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摘 要：在深基坑开挖中，如地下承压水埋藏较浅，采用管井降水降低地下水位后，对管井采取不同的措施进行封
井，确保地下水位控制在施工要求的范围之内。 重点介绍了山东潍坊万达广场深基坑降水施工方法及具有承压水
头的减压井封井方案和封井施工方法。
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1　工程概况
山东潍坊万达广场项目位于潍坊市鸢飞路东，

福寿东街以南，虞河西侧。 包括 ２０ 层五星级酒店 １
栋、３２层住宅楼 ２ 栋、２４ 层写字楼 ２栋、商业综合体
及商务酒店等。 基坑开挖范围约 ４２７ ｍ ×２５０ ｍ。
根据现场条件，基坑开挖前自然地表标高为 ２５畅２３０
～２７畅４４０ ｍ，基坑挖深自然地表下约 １２畅００ ｍ。
1．1　工程地质和水文地质状况

根据勘察报告，在勘察范围内，场地地层主要为
第四系全新统～上新统冲洪积成因的粉土、粘性土、
砂土，地表为填土。 基坑工程影响范围内主要有 ６
层土，自上而下分述如下：

①杂填土，杂色，松散，稍湿，主要成分为建筑垃
圾，含大量碎砖块、碎石及煤灰；

②粉质粘土，黄褐色，可塑～硬塑，无摇震反应，
稍有光泽反应，干强度中等，韧性中等，含有小姜石及
铁锰质氧化物，偶见贝壳碎片，上部姜石含量较高；

③粉土，黄褐色，稍湿 ～湿，密实，含有少量姜
石，粒径 ３ ～８ ｍｍ 居多，含氧化铁，摇震反应中等，

无光泽反应，干强度及韧性低，局部夹粘性土薄层；
④粉砂，褐黄色，湿～饱和，中密～密实，主要成

分为长石、石英，局部相变为粉土；
⑤ 粉土，黄褐色，湿，密实，摇振反应中等，干强

度低，韧性低，含少量氧化铁；
⑥粉质粘土，黄褐色，可塑～硬塑，局部坚硬，无

摇震反应，稍有光泽反应，干强度和韧性中等，含铁
锰氧化物，含有少量姜石，粒径 １ ～２ ｃｍ。

各地层物理力学参数见表 １。
勘察深度范围内，场地地下水属第四系孔隙潜

水，局部揭露地下承压水。 第四系孔隙潜水勘察期
间地下水埋深 ７畅７ ～９畅８ ｍ，水位平均标高 １７畅５０ ｍ，
地下水水位年变幅约 ３畅０ ｍ，综合考虑地区水位历
史及水位变化趋势，丰水期高水位可按 ２３畅０ ｍ 考
虑。 承压水勘察期间地下水埋深 １６ ～１８ ｍ，水位平
均标高 ９ ｍ，根据隔水顶板粉质粘土厚薄不一，其水
位标高略有差异。
1．2　基坑周边环境

基坑周边环境如图１所示。基坑北侧福寿东
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表 １　地层物理力学参数

层号
地层
名称

重度
γ

／（ｋＮ· ｍ －３）

抗剪强度指标

粘聚力
C／ｋＰａ

内摩
擦角
φ／（°）

岩土体与锚
固体极限摩
阻力标准值
qｓｉｋ ／ｋＰａ

地基承
载力特
征值
fａｋ ／ｋＰａ

① 填土 １８ 墘墘畅０ １０ ##畅０ １５ BB畅０ ２０ 吵吵畅０
② 粉质粘土 １９ 墘墘畅０ ３８ ##畅０ １５ BB畅５ ２４ 吵吵畅０ ２００ w
③ 粉土 １９ 墘墘畅２ ２４ ##畅０ ２２ BB畅７ ２８ 吵吵畅０ ２１０ w
④ 粉砂 １９ 墘墘畅０ ５ ##畅０ ３２ BB畅０ ６５ 吵吵畅０ ２２０ w
④１  中砂 ２０ 墘墘畅０ ３ ##畅０ ３６ BB畅０ ７５ 吵吵畅０ ２５０ w
⑤ 粉土 １９ 墘墘畅５ ２３ ##畅０ ２５ BB畅２ ３０ 吵吵畅０ ２３０ w
⑥ 粉质粘土 １９ 墘墘畅８ ４５ ##畅０ １７ BB畅３ ２６ 吵吵畅０ ２５０ w

街、西侧鸢飞路道路沿线埋设有大量市政管线，管类
包括给水、雨水、污水、电力、通讯、热力等埋深在
０畅５ ～３畅７ ｍ 不等。 各类管线距离地下室轮廓线
１５畅０７ ～２８畅０３ ｍ。 基坑东侧为虞河，夏天处于丰水
期，水位较高，在 ５ ～７ ｍ之间，地下室轮廓线距虞河
岸最近约 ４０畅０９ ｍ。 距离基坑深度 １ 倍范围内无建
筑和管线，周边环境较为简单，基础工程施工主要解
决地下水问题。

图 １　基坑周边环境示意图

2　基坑降水方案和降水施工
2．1　降水方案

场地地下水埋深较浅，地下水丰富，为基础工程
顺利施工，采用各种类型不同的管井进行降水。 降
水井结构如图 ２。

基坑周边坡顶设置降水井，井的深度为 １８ ｍ，
井间距为 １５ ｍ，截住从周边向基坑内的渗水通道。
基坑内裙楼部位设置疏干井，井的深度为 １８

ｍ，井间距为 ２０ ｍ，强力抽水，降低坑内水位，将水位
控制在垫层底标高以下 ５００ ｍｍ。
主楼采用 ＣＦＧ 桩复合地基基础，桩长 １５ ～２０

ｍ，桩长已经穿透承压水隔水顶板粉质粘土层，进入

承压水层，水头压力较大。 承压水顺着 ＣＦＧ桩身光
滑面不断上泛，可能造成主楼大量积水，无法进行下
步施工。 设计在主楼周边设置降低承压水水头的减
压井，井的深度为 ３０ ｍ，间距 １５ ｍ。

图 ２　降水井结构示意图

2．2　降水施工
现场完成降水井施工任务后，对周边降水井和

疏干井同时抽水，降水效果明显，２ 个星期后水位的
降深控制在－１２畅５０ ｍ左右。 主楼 ＣＦＧ桩施工前一
周完成减压井施工并开始抽水，减压井直径 １０００
ｍｍ，管井 ７００ ｍｍ，深度 １８ ｍ（相对于坑底标高）。
减压井持续性降水，有效地控制了承压水水头，ＣＦＧ
桩施工时承压水上泛的现象没有大量出现，局部出
现的通过加大临近减压井排水量而加大水位降深，
控制了地下水位，作业面相对干燥，保证了主楼
ＣＦＧ桩和部分结构施工。 满足了基坑支护和地下
基础部分的施工要求。

3　降水井的处理
3．1　封疏干井

疏干井在基坑内均匀布置，井底标高约 －１７畅５
ｍ，将单井内水全部抽干，取出水泵，分层灌注中砂
捣密实，浇筑垫层混凝土、粘贴卷材防水材料和浇筑
保护层作业施工（见图 ３）。 疏干井降潜水，水量较
小同时粉砂和粉土渗透系数小，水位上升时间较长，
该水位降深能满足后续筏板施工所需时间要求。
3．2　封减压井
3．2．1　封减压井面临的困难

（１）水量丰富。 减压井水量极为丰富，单井出
水量达到 ６０ ｍ３ ／ｈ，若出现停电或水泵故障，承压水
呈喷泉状上泛，造成基坑大量积水，给下道工序施工
带来巨大的困难。
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图 ３　疏干井封井效果图

（２）井口直径大、深度大。 汇水面积大，水量大
直接导致水位上涨迅速，控制难度大。 用封堵疏干
井的方式分层填筑中砂和向井内倾倒早强速凝混凝

土由于水头压力大，井内水大量溢出，将部分中砂和
混凝土顶至井外。 此 ２种降水方案均无法满足施工
要求。
3．2．2　减压井封井方案

根据现场实际情况采取“加长井管可控水位措
施封减压井”方案（见图 ４）。

图 ４　减压井封井结构示意图

①—内径饱６００ ｍｍ×６ ｍｍ 钢管（一头焊法兰）；②—２０ ｍｍ
×３０ ｍｍ遇水膨胀止水条；③—橡胶密封圈；④—２０ ｍｍ 厚
钢盲板；⑤—６ ｍｍ 厚 １００ ｍｍ宽止水环；⑥—饱５０ ｍｍ 的阀门

3．2．2．1　加工铁质井管
在井管顶部满焊法兰盘，在距离法兰盘 １５０ ｍｍ

位置管身成孔，焊接一个直径 ５０ ｍｍ 的阀门，用作
控制水位。 距离法兰盘 ８５０ ｍｍ的位置满焊止水钢
板，防止地下水在钢筋混凝土内顺着光滑的井管上
泛至筏板顶上。 法兰盘另一端约 ５００ ｍｍ范围内打
孔，饱２０ ｍｍ＠１００ ｍｍ 呈现梅花形布置，使之成为
花管，为水流渗入成品井管留出足够的通道。
3．2．2．2　井管安装

在筏板钢筋施工前安设成品井管。 在保证水位

不上泛的前提下（正常抽水状态），敲碎无砂井管至
垫层顶标高位置，将成品钢管井插入无砂井管内至
设计标高，相对于筏板顶标高低 １畅００ ｍ位置进行固
定。 在井管和垫层接触缝隙部位加设遇水膨胀止水
带，减小缝隙防止水位上升从该部位出现渗漏，同时
也为防水卷材铺设粘贴施工创造条件。 安装完成后
继续进行降水作业，确保水位不上泛。
3．2．2．3　减压井的土建施工

井管安装完成后从井口正常抽水，将围绕在井
管周围的防水卷材翻起，粘贴在井管上至止水钢板
位置，搭接部位强化双层处理。 如图 ５所示，用模板
加工一个长宽高分别为 １２００ ｍｍ ×１２００ ｍｍ×１４５０
ｍｍ的木盒子，套在井管上，形成有效的内支撑。 木
盒子周边绑扎钢筋浇筑混凝土，木盒子内支撑体系
有效的将井管和已经浇筑的钢筋混凝土进行有效隔

离，既保证了正常抽水控制水位，保证了其他部位筏
板的正常施工。

图 ５　减压井土建施工效果图

3．2．2．4　封堵减压井
筏板施工完成，混凝土达到设计标高强度，钢筋

混凝土自重和桩的锚固能抵抗承压水的压力，对减
压井进行封堵（见图 ６）。

图 ６　减压井封井效果图

（下转第 ７７页）
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（３）常规树根桩施工对 １５ ｍ 空孔段的水泥浆
液面控制没有衡量的标准，只有水泥浆返回地面时
才能停止注浆，在非结构部位增加了水泥用量是一
种浪费，而新工艺施工通过一定、可测量的超灌长度
来保证桩顶混凝土强度的要求。

（４）从施工角度看，新工艺施工采用提升法进
行水下混凝土灌注可以使得桩身混凝土更加密实，
更有效地保证了施工质量。 而传统的树根桩在小应
变测试时常会出现较大比例的Ⅲ类桩。

（５）常规树根桩非我单位的施工强项，只有通
过转包或清包的方式来协助完成，费用控制的受制
因素较多，而新工艺施工已经将其转变成常规的灌
注桩施工，可以与其他类型的灌注桩一并施工，有效
地降低了施工成本。

（６）新工艺施工过程中未发生过各类成桩事
故，桩体灌注均一次成型，实践证明，灌注法施工工
艺在本工程的施工是成功的。

（７）基坑开挖后，对树根桩进行桩顶标高和桩
位置偏差最终验收，全部偏差均在允许偏差范围之
内。

（８）试成孔和孔径、孔斜垂直度测试 ２５０ 根，各
项指标均达到设计和规范要求；静荷载测试桩
Ｓ４７２、Ｓ５５８、Ｓ４３２、Ｓ２４２、Ｓ６７１、Ｓ１３８、Ｓ４５、Ｓ４３９ 全部

抗压承载力≥１０５０ ｋＮ；高应变测试 ５ 根桩全部为Ⅰ
类桩；低应变测试Ⅰ类桩比例占总数 ９６畅７％，Ⅱ类
桩比例占总数 ３畅３％，无Ⅲ类桩或低于Ⅲ类桩出现，
符合设计及规范要求，所有桩均作为正常工程桩使
用。

4　结论
上海地区钻孔灌注桩最小施工直径，根据我们

目前的施工实践，可以做到饱４００ ｍｍ。 在加强现场
施工管理，以及施工措施得当的情况下，施工质量完
全可以保证，甚至可以把钻孔灌注桩的直径做得更
小。
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停止水泵运转，观察水位上升情况，水位上升较
快，打开预先留置的阀门，让水淌出到木盒子形成的
混凝土坑内，用提出来的水泵将混凝土坑内的水抽
净，控制井管内的水位上涨。 同时对管井法兰顶端
进行封堵，加设垫子后扣上盲板，拧紧螺丝螺母，关
掉阀门，观察水位是否上升有溢出现象。 在井管法
兰盘位置因为单面焊接，局部出现漏焊点，水呈现喷
射状喷出，打开阀门降低水位，用电焊焊接加固处
理。 再无水渗出，关掉阀门抽净残留水，观察约２ ｈ，
井管周边不再出现渗漏现象时，浇筑 Ｃ３５ 的微膨胀
早强混凝土，在混凝土初凝期对减压井周边进行观
测，未出现裂缝渗水现象，减压井封堵效果良好，满
足了现场施工要求。

4　结语
深入承压水层的降水井对于降低承压水头有良

好的作用，但后期控制水位和封井较为复杂，要求技
术成熟，操作正确，方能进行控制。 实践表明，采用
加长成品铁质井管可控水位措施封堵减压井是安全

有效的，且技术成熟，操作高效简单，值得在类似工
程中推广运用。
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