
　收稿日期：２００８ －０４ －１１
　作者简介：昝江明（１９７３ －），男（汉族），山西大同人，北京正荣建设工程有限责任公司项目经理，建筑工程专业，从事建筑工程项目管理工
作，北京市朝阳区金台北里 １ 号院 Ａ 座，ｍｊｚ１２２９＠ｔｏｍ．ｃｏｍ。

超轻型井点专利技术

在北京大学第三医院基坑工程中的应用

昝江明
１ ， 季铁军２， 何世鸣３， 黄鑫峰３， 宁晋生４

（１．北京正荣建设工程有限责任公司，北京 １０００２２； ２．长春工程学院，吉林 长春 １３００２１； ３．北京建材地质工程公
司，北京 １００１０２； ４．山西冶金岩土工程勘察总公司第六分公司，山西 交城 ０３０５００）

摘　要：超轻型井点专利技术应用几年来解决了很多实际难题，在北医三院基坑工程中弥补了管井降水的不足，尤
其局部流砂层中，采用了小角度斜向设置并改用布袋有效地解决了流砂层降水问题，确保了基坑复合土钉墙的施
工。 实践证明，超轻型井点专利技术配合管井降水在深大基坑地下水控制尤其针对局部流砂层，是一项很实用的
技术。
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1　超轻型井点降水
超轻型井点成孔施工专利技术 （专利号：

ＺＬ０１２３３７５４．４）“一种振冲成孔器”，是利用振捣棒
现有的设备增加喷水管、软水管和传送管等，以改变
用途。 它利用振捣棒的高速振动与高速水流冲刷作
用将土层振松、冲刷成碎屑，通过水流带出地面，以
达到快速成孔的目的。 该方法具有结构简单、小巧、
易制造、便于携带，成孔不受场地限制，不易损坏地
下管线等优点。 是一种方便、经济的超轻型井点成
孔施工方法。

真空泵专利技术（专利号：ＺＬ０１２３３７５１．Ｘ）“一
种潜水式射流真空泵”，由水箱、水泵、电动机、水
管、射流器、真空管道，及其上的真空表与阀门组成。
克服了现有的真空泵存在的水泵电动机不能遇水，
电动机和水泵的转动部分在水箱外使用安全性差的

缺点。 该真空泵的水泵和电机为一体，且安装在水
箱内，其与射流器的连接管为软管，射流器也安装在

水箱内，在水箱中射流器与潜水泵之间固装着一个
隔板，并将水箱分成两个储水部分，在射流器上连接
着真空管，在水箱外的真空管上安装有一个真空表
和阀门。
由于采用了潜水泵，并安装在水箱中，射流器及

连接射流器的水管也安装在水箱内，从而使整个真
空泵的结构紧凑、简单，可以在狭小场地使用。 本次
施工时即是安装在槽底工作面内，无需单独占用施
工场地。
井点管采用霸斑 ｉｎ（１ ｉｎ ＝２５畅４ ｍｍ）钢管，下部滤

水管采用霸斑 ｉｎ聚乙烯塑料管，长 ０畅４ ～０畅５ ｍ，钻饱６
ｍｍ滤水孔，孔间距 ２０ ～３０ ｍｍ，正方形或梅花状布
置，外包布袋可以更为有效的过滤砂土，集水管采用
１霸斑 ｉｎ（１ ｉｎ ＝２５畅４ ｍｍ）钢管，集水总管与井点管之
间采用霸斑 ｉｎ聚乙烯管紧密相接。
这样使得集水管轻便，可以直接挂在土钉墙上，

无需占用专门的场地，同时也使得井管与集水管的
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连接管短，省料。

2　超轻型井点降水的创新之处
根据地层渗透系数大小选择不同孔径的滤网，

可以更大限度的防止砂土流失，而且克服了现有真
空泵存在的水泵电动机不能遇水，电动机和水泵的
转动部分在水箱外使用安全性差的缺点。 同时它设
备轻巧，施工时移动方便，消耗电能少，节约能源，施
工速度快，工期短，造价低，便于实现文明施工。

3　超轻型井点与基坑的相对位置关系
为了避免集水管对挖土施工的影响，同时避免

现有管井和轻型井点施工方法从地表施工造成的浪

费，超轻型井点位于地下水位处边坡侧壁上，集水箱
位于基坑底肥槽内，为了使集水箱不影响结构施工，
因此在放置集水箱处的边坡在最后一步时将角度调

至肥槽内能容下集水箱。 超轻型井与土钉墙相互关
系布置如图 １所示。

4　工程实例
4．1　工程概况

拟建北京大学第三医院改扩建项目位于北京市

海淀区花园北路 ４９号，北京大学第三医院内。 拟建
物分门急诊楼运动医学楼和地下停车库。 其中门急
诊楼为地上 ８层、地下 ２层，基础埋深 １１ ｍ，上部结
构类型采用框架－剪力墙结构；地下停车库为地下

图 １　超轻型井点与土钉墙相互关系布置示意图

２层，基础埋深 １３ ｍ。 总建筑面积约 ６０６４８ ｍ２。 本
工程±０ ＝４８畅９ ｍ。
本工程由中建一局建设发展公司总包实施基坑

土方、护坡，降水工程，在基坑最深处挖至设计标高
－８畅７８ ｍ时，其中在施工第五步土钉、锚杆过程中，
标高为－７畅９ ～－６畅４ ｍ（４２畅５ ～４１畅０ ｍ），出现大量
不明水源，并且明显伴有流砂出现，局部流砂现象比
较严重，致使此部位土方开挖及土钉墙施工不能正
常进行，综合专家意见及现场条件必须进行二次补
充降水。 应业主要求同时考虑雨季施工时的不利影
响，北京建材地质工程公司进行补充降水设计。
4．2　工程地质条件

拟建场地为永定河冲洪积扇的中部，地形平坦，
场区各钻孔绝对标高为 ４８畅２０ ～４８畅８５ ｍ。
根据钻孔资料及土工试验资料，拟建场地地层

分为人工填土层及一般第四系沉土层，划分为 ７ 个
大层，地层描述如表 １所示。

表 １　场区地层特征一览表

地层
序号

地层
名称

岩　　性
各大层层顶埋深

／ｍ
分层承载力标准值

fｋａ ／ｋＰａ
① 杂填土 杂色，稍湿，稍密，含砖块、渣土、碎石 ０ !!畅８ ～３ 腚畅６
①１ 9素填土 黄褐色，中密，以粘质粉土为主，含砖屑、植物根 ０ !!畅４ ～１ 腚畅３
② 粘质粉土 褐黄色，稍湿 ～湿，中密，含云母、氧化铁 ２ !!畅７ ～６ 腚畅５ １７０ Ё
②１ 9粉砂 褐黄色，中密，饱和，主要矿物质成分为石英、云母、长石 ０ !!畅８ ～２ 腚畅７ ２２０ Ё
②２ 9砂质粉土 褐黄色，中密，含云母、氧化铁 ０ !!畅７ ～２ 腚畅３ １６０ Ё
③ 粉质粘土 褐黄 ～褐灰色，可塑，含云母、有机质、氧化铁
③１ 9粘质粉土 多以薄层或透镜体形式分布于③中

１ !!畅８ ～６ 腚畅１
１５０ Ё
１８０ Ё

④ 粘质粉土 褐黄 ～褐灰色，中密，饱和，含云母、氧化铁、有机质
④１ 9粉质粘土 以薄层或透镜体夹个别孔中

２ !!畅１ ～５ 腚畅９
１９０ Ё
２００ Ё

⑤ 粉质粘土 褐黄色，可塑 ～硬塑，含云母、氧化铁 ２ !!畅２ ～９ 腚畅２ ２００ Ё
⑤１ 9粘质粉土 褐黄色，中密，饱和，含云母片、氧化铁、石英，个别孔中夹⑤２ 层粉砂透镜体 ０ !!畅９ ～４ 腚畅９ ２１０ Ё
⑤３ 9砂质粉土 褐黄色，中密，饱和，含云母、石英、氧化铁，以薄层分布于⑤层下部 １ 唵唵畅５ ２２０ Ё
⑥ 卵石 杂色，中密 ～密实，饱和，主要成分为石英、砂岩、花岗岩等，D ＞１６ ｃｍ，一般粒

径为 ４ ～６ ｃｍ，砂子砾石充填，约占 ３０％，呈亚圆形
⑥１ 9细中砂 以薄层分布于⑥层顶部

８   畅５ ～１１ �畅２
３５０ Ё
３００ Ё

⑦ 粉质粘土 褐黄 ～褐灰色，中密，可塑 ～硬塑，含云母、氧化铁、有机质
⑦１ 9粘质粉土

⑦２ 9砾石、圆砾
⑦３ 9细砂薄层

本层 未 被 揭
穿，揭露最大
厚度 １４ ｍ

３３０ Ё
３３０ Ё
４００ Ё
４００ Ё
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4．3　水文地质条件
根据钻孔资料，地下水有 ３层，勘察报告提供的

各层地下水水位情况见表 ２。
历史水位：１９５９ 年地下水位接近地表，近 ３ ～５

年水位绝对标高为 ４７ ｍ。
腐蚀性评价：根据水质分析结果，场地地下水对

混凝土无腐蚀性；但在干湿交替条件下，对钢筋混凝
土结构中的钢筋有弱腐蚀性。

表 ２　地下水水位情况一览表

水层序号 地下水类型 初见水位埋深／ｍ 初见水位标高／ｍ 静止水位埋深／ｍ 静止水位标高／ｍ
１ m上层滞水，来源为管道漏水，其次为大气降水 ２ 唵唵畅５ ～８ P畅７ ４０ @@畅９６ ～４６ Z畅１５ ２ JJ畅３ ～８  畅５ ３９ 篌篌畅８９ ～４６  畅３５
２ m层间潜水，主要为大气降水及地表水补给 １７ 唵唵畅５ ～１８ x畅８ ２９ @@畅５７ ～３１ Z畅０９ １７ JJ畅２ ～１８ <畅６ ２９ 篌篌畅７７ ～３１  畅３９
３ m潜水，为径流补给 ２０ 唵唵畅９ ～２６ x畅５ ３０ @@畅０３ ～３１ Z畅００ ２０ JJ畅７ ～２６ <畅３ ３０ 篌篌畅２３ ～３１  畅２０

4．4　降水工程设计
4．4．1　原降水设计

原基坑降水采用“以渗为主，渗抽结合的大口
径管井降水”方案，共布置降水井 ６７口，井间距 ６畅０
ｍ，井深 ２６畅０ ｍ，井径 ６００ ｍｍ，井管为 饱４００ ｍｍ 无
砂砼管，滤料为 ３ ｍｍ 石屑。 降水井中心线距基坑
上口线 １畅０ ｍ。
4．4．2　基坑出现不明水原因分析

（１）本工程位于北京大学第三医院院内，现场
有多条废弃管线及多个化粪池，基坑开挖之前只是
将其截断，未作其他处理，因此开挖过程中出现大量
不明水源。

（２）本场区的开挖揭露地层及地下水埋藏条件
与勘察报告有明显不符之处，出现大量流砂现象。
例如 ７畅５ ～９畅０ ｍ普遍存在的一层水，局部有大量流
砂涌出，是勘察报告水层划分中所没有体现的。
4．5　补充降水工程设计
4．5．1　降水方法的选择
4．5．1．1　可供选择的常规降水方法

（１）在基坑周边地面增加大口径降水井，以缩
小降水井间距，增加降水井深度，拦截外围地下水的
补给。 但由于基坑整体已开挖至 －８畅７８ｍ，不具备
在基坑周边地面进行降水井施工的条件。

（２）在基坑中部设置大口径管井降水。 由于降
水作业不能扰动和破坏地基土，不允许大型机械施
工和泥浆作业，而大口径管井需使用大型钻机施工。
因此地基土保护、大量泥浆排放及抽水管线布设等
都是施工中必须解决的难题，尤其要做好坑内抽水
井管处结构底板防水的特殊处理，否则将影响底板
的防水性能。
4．5．1．2　降水方法的选择

通过以上分析，采用常规的降水方法已不适合
于本工程的补充降水处理，必须寻找一种好的新方
法，既能迅速、有效，在最短的时间内将基坑内的地
下水位降至基础以下，又要有利于地基土保护及后

续结构与防水施工。
经认真分析、研究，结合以往施工经验，决定采

用专利技术———超轻型井点降水的方案。
超轻型井点降水的方案具有以下优点：
（１）采用真空降水，与一般的管井降水相比较，

特别适合于渗透系数小的粉细砂地层降水，在粉细
砂地层中，它的降水效果与效率较一般管井降水高
得多；

（２）施工周期快，也非常适合于基坑开挖到底
后的电梯井、积水坑部位降水；

（３）不使用大型机械设备，可有效避免降水工
程施工对基坑底部的扰动。
就总体降水方案而言，可供选择的方法有 ２ 种：

一种是对基坑四周实施封闭式降水；另一种是对渗
水严重部位实施封闭式降水。 ２ 种降水方式各有优
缺点，前一种降水方式降水施工相对工期较长，且需
要大型机械；后者降水施工相对工期较短，不采用大
型机械，并不对地基土产生扰动。 鉴于本工程的实
际情况，拟采用后一种降水方式。
4．5．2　降水设计

沿已开挖深度周边部位施工超轻型井点，井径
１００ ｍｍ，井点间距 １畅０ ｍ，为有效控制砂层中的水，
将轻型井点设计为接近水平向布置，井深 ３ ～４ ｍ。
井管采用霸斑 ｉｎ 钢管。 滤水管采用爸搬 ～１ ｉｎ 聚

乙烯塑料管，长０畅４ ～０畅５ ｍ，管上凿饱６ ｍｍ滤水孔，
孔间距 ２０ ～３０ ｍｍ，正方形或梅花状布置，外包布袋
滤网 ２层，用铁丝绑扎牢固。
集水管采用 １霸斑 ｉｎ钢管，总管与点井管之间用

爸搬 ｉｎ聚乙烯管紧密插接。
采用潜水式射流真空泵吸水，抽出的地下水排

入泵箱内，并由潜水泵送排出。
真空泵宜安装在基坑肥槽内，条件不允许可安

装在地表。 导水管水平插入再与集水管相连接，以
便于基础施工。
4．6　井点施工
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4．6．1　施工工序
（１）将饱２５ ｍｍ套管对准设计井点，开泵送水，

此时应扶正、压紧并不断左右旋转套管，在水流冲击
下套管底部砂土被不断冲出，套管逐渐下沉，至接近
设计孔深。

（２）连通集水总管，接通真空泵抽水。
4．6．2　注意事项

（１）滤网必须绑扎牢固，根据实际情况确保通
水的情况下包 ２层，该工程依据地层特点，改滤网为
布袋，以确保抽水时不出砂。

（２）抽水时如需要应及时摘除出砂井点。
（３）采取有效措施，确保地基土不被扰动。

4．6．3　工艺流程（见图 ２）

图 ２　超轻型井点降水施工工艺流程

4．6．4　超轻型井点的后续处理
将超轻型井的集水管引至基坑肥槽内，并将其

埋于基础垫层以下，以便于结构施工。 在基础垫层、
防水及底板施工中，通过在基础垫层以下并已引向

基坑肥槽中的集水管抽水，以确保基底开挖时做到
干槽作业。 在基础底板施工完毕，则可停止抽水并
封闭集水管。
降水效果如图 ３所示。

图 ３　降水效果图

5　结语
超轻型井点降水具有较强的灵活性，施工过程

中可根据实际变化的情况及时变更施工方案，以满
足施工要求。
超轻型井点降水跟现有管井、轻型井点相比可

节约成本 ２０％～５０％。
超轻型井点降水作为一种新的降水工艺技术，

有其独特的优越性，尤其小巧、经济、降水速度快的
特点倍受施工人员喜爱。
在实际施工中，超轻型井点降水有时集水管过

长导致与导水管相连处出现漏水现象，可以通过人
工封闭加以定期检查维护，可使漏水量减少，保证工
程的顺利进行。

（上接第 ３７页）
（４）常用曲线拟合方法都是基于恒载期测得的

数据，对变荷载作用要考虑选用其他方法。
（５）条件允许的情况下尽可能采用多种方法配

合使用，同时进行预测印证。
由于软土路基沉降预测方法众多，作者在此仅

就自己常接触的一些曲线拟合预测方法的适用性进

行应用分析，希望能为工程技术人员提供一定的帮
助，不当之处敬请批评指正。
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