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注浆与钢管桩组合方案在电厂跌水井基坑支护中的应用
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摘　要：采用注浆与钢管桩组合方案，对某电厂跌水井基坑进行了治理。 分析了基坑失效原因，介绍了处治方案和
施工注意事项。
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1　工程概况
某电厂循环排水沟跌水井场地，位于湘江河畔，

设计为现浇箱涵，断面尺寸为 ７畅６５ ｍ ×３畅７ ｍ（宽度
×高度）。 场地地面标高为 ３６畅４０ ～４１畅００ ｍ 不等，
基坑需开挖至标高 ２５畅１２ ｍ。 周边为农田，受施工
租地边界的影响，放坡坡度受到限制，工期较短。 场
地上覆土层依次为：①粘土层（３４畅１７ ～４１ ｍ）；②粘
砂层（３２ ～３４畅１７ ｍ）；③砂层（３２ ｍ 以深）。 地下水
位标高为 ３０ ｍ。
跌水井施工于 ２００６ 年 ７月开工，当基坑开挖至

２７畅５ ｍ时，由于砂层的存在以及地下水的作用，在
开挖过程中基坑边壁不断垮塌，同时基坑底部产生
流砂突出现象（见图 １），施工一度中止。 此前施工
单位采取基坑抽水、木桩支护、回填砂袋等措施，但
均不能有效地解决上述问题。 因此选取有效的基坑
支护方案，加快施工进度，成为业主和施工方的当务
之急。

图 １　开挖时产生的流砂

2　基坑失效原因分析
（１）勘察工作不尽详细。 勘察报告中没有反映

出跌水井下部土层情况，特别是流砂层的情况，因此
也就没有事先提出相应的处治措施，以至开挖后遇
到流砂层只采取了简单的防护措施。

（２）基坑治水措施不当。 因未采取有效的基坑
降水措施，而只是简单地采用抽水机将基坑内的水
排出，导致向上的渗透力增加，进一步加剧了流砂突
出现象。

（３）基坑边坡过陡。 由于用地原因，施工中分
两级放坡，上面一级的坡度为 １∶１，下面一级的坡
度为 １∶０畅７５，中间设一平台，平台的标高 ３４ ｍ。 由
于基坑边坡特别是下一级的边坡过陡，同时由于流
砂的存在，极易造成边壁垮塌。

3　处治方案
针对上述情况，要治理该类基坑，首先应该考虑

治水，做到尽可能止水或降低水头差以控制流砂；其
次考虑提高基坑边坡土体的强度或采取支护手段提

高边坡本身的稳定性。 结合场地施工进展情况和工
期要求，提出花管注浆与钢管桩相结合的处治方案，
如图 ２所示。

花管注浆的目的是形成防水帷幕，并通过注浆
加固地下砂层，防止流砂的形成；钢管桩的目的主要
是加固基坑边壁，以利于进一步开挖。 具体做法如
下。

（１）在 ３４ ｍ平台上打入直径为 ２５ ｍｍ的钢管，
管长 １０ ｍ，沿管长在管壁钻饱６ ｍｍ钻孔，孔间距为
５０ ｃｍ。 花管底端锤扁并焊尖，以便打入土中。 花管
的顶端车螺纹，以便与注浆管的管头相连。 花管间
距 １ ｍ，在平台上纵向布置一排。 花管打入砂层后
灌水泥－水玻璃浆液。
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图 ２　基坑处治加固断面图

　　浆液充填花管周围的砂土孔隙，阻止基坑两侧
的水向基坑方向流动，起到保护基坑边坡的作用。

（２）钢管桩采用直径 ２２０ ｍｍ的加厚钢管，管长
７ ｍ，管壁对称钻饱６ ｍｍ 孔，孔间距为 ５０ ｃｍ。 打入
砂层后灌水泥－水玻璃浆液，这样浆液就会充填钢
管周围的砂土孔隙，起到二次防水的作用。 钢管管
距 ９０ ｃｍ，纵向布置一排，由于钢管强度较高，具有
较好的挡土效果，进一步保证了基坑边坡的稳定。

（３）水泥采用 ５２５ 普通硅酸盐水泥，水玻璃模
数为２畅４ ～３畅４，浓度为 ３５ ～４０ Ｂｅ′，水泥浆水灰比为
１，水泥与水玻璃体积比为 １∶０畅５。

4　施工注意事项
（１）因地质情况复杂，在实施本方案时，施工现

场技术人员应及时监测基坑位移变化情况，并对治
理方案中所提参数进行修正，以达到预期的治理效
果。 施工前后应进行标贯试验并对注浆后土体取样
进行室内或原位测试，以确定其强度指标、渗透性
能，以便更好的指导后期开挖。

（２）施工单位应与设计单位密切配合，以确保
施工质量。

5　结语
采用花管注浆与钢管桩组合方案，注浆可以建

立止水帷幕，阻止基坑两侧的水向基坑方向流动，起
到保护基坑边坡的作用。 同时，由于钢管强度较高，
具有较好的挡土效果，进一步保证了基坑边坡的稳
定。 与其他方案相比，花管注浆与钢管桩组合方案
具有低成本和施工迅速等优点，经过实际检验，治理
效果显著。
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在技术上是可行的，施工质量有保证，处理效果明
显，使承载力和稳定性得到较大的提高。

（２）采用填充渗透灌浆法在松散的杂填土、淤
泥或淤泥质土及粉砂层中加固地基土效果明显，开
挖后实地观察和灌浆加固前后各地层标贯击数对照

进一步证实软路基加固已取得预期效果。
（３）在城市道路软基加固处理方面，该方法比

其它方法成本低，施工简便，质量可靠，不但技术上
可行、经济上合理、工期上缩短，而且极大地减少了
环境污染问题。 对于地质条件复杂，施工条件允许

的工程特别适用，经济效益好，可推广。
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