
第第二二节节  明明挖挖基基坑坑施施工工  

1K413021 地下水控制 

1K413022 深基坑支护结构与边坡防护 

1K413023 基坑（槽）土方开挖及变形控制 

1K413014 地基加固处理方法 

1K420150 明挖基坑施工安全事故预防 

一一、、地地下下水水控控制制  

 

 

 

 

 



 

地下水控制包括基坑开挖影响深度内的潜水、微承压水与承压水控制，应根据：①工程地质

和水文地质条件、②基坑周边环境要求及③支护结构形式选用截水、降水、回灌或其组合方

法。（P114） 

 

(1)当降水会对基坑周边建筑物、地下管线、道路等造成危害或对环境造成长期不利影响时，

应采用截水方法控制地下水。采用悬挂式隔水帷幕时，一般应同时采用坑内降水，并宜根据

水文地质条件结合坑外回灌的措施。 

 (2)水泥土重力式围护和板式支护基坑，应对基坑开挖后地基土的抗渗流或抗管涌稳定性进

行验算，合理布置截水帷幕的深度与平面形式。 



(3)当地下水位高于基坑开挖面时，需要采用降低地下水方法疏干坑内土层中的地下水。疏

干地下水：①有增加坑内土体强度的作用，②有利于控制基坑围护结构的变形。在软土地区

基坑开挖深度超过 3m，一般就要用井点降水。开挖深度浅时，亦可边开挖边用排水沟和集

水井进行集水明排。  

 

 (4)当基坑底为隔水层且层底作用有承压水时，应进行坑底突涌验算，必要时可采取水平封

底隔渗或钻孔减压措施，保证坑底土层稳定。当坑底含承压水层且上部土体压重不足以抵抗

承压水水头时，应布置降压井降低承压水水头压力，防止承压水突涌， 确保基坑施工安全。 

（1）采用隔水帷幕的目的是：①阻止基坑外地下水流入基坑内部，或②减小地下水沿帷幕

的水力梯度。截水帷幕的厚度应满足基坑防渗要求，隔（截）水帷幕的渗透系数宜小于 1.0 

X 10-6cm/s。 

（2）基坑隔水方法应根据工程地质条件、水文地质条件及施工条件等，选用水泥土搅拌桩



帷幕、高压旋喷或摆喷注浆帷幕、地下连续墙或咬合式排桩等。支护结构采用排桩时，可采

用水泥土搅拌桩或高压喷射注浆帷幕，采用高压喷射注浆帷幕时应保证桩体有一定搭接宽

度。 

对碎石土、杂填土、泥炭质土或地下水流速较大时，宜通过试验确定高压喷射注浆帷幕的适

用性。 

(3)当基坑底存在连续分布、埋深较浅的隔水层时，应采用底端进入下卧隔水层的落底式帷

幕；落底式帷幕进入下卧隔水层的深度应满足下式要求，且不宜小于 1.5m: 

(4)当坑底以下含水层厚度大而需采用悬挂式帷幕时，帷幕进入透水层的深度应满足地下水

沿帷幕底端绕流的渗透稳定性要求，并应对帷幕外地下水位下降引起的基坑周边建筑物、地

下管线、地下构筑物沉降进行分析。当不满足渗透稳定性要求时，应采取增加帷幕深度、设

置减压井等防止渗透破坏的措施。 

 

 (5)隔水帷幕宜采用沿基坑周边闭合的平面布置形式。 

当采用沿基坑周边非闭合的平面布置形式时，应对地下水沿帷幕两端绕流引起的基坑周边建

筑物、地下管线、地下构筑物的沉降进行分析。 



 

 (6)采用水泥土搅拌桩帷幕时，搅拌桩桩径宜取 450~800mm，搅拌桩的搭接宽度应符合

下列规定： 

1)单排搅拌桩帷幕的搭接宽度： 

①当搅拌深度不大于 10m 时，不应小于 150mm； 

②当搅拌深度为 10 ~ 15m 时，不应小于 200mm； 

③当搅拌深度大于 15m 时，不应小于 250mm; 

  

(6)采用水泥土搅拌桩帷幕时，搅拌桩桩径宜取 450~800mm，搅拌桩的搭接宽度应符合下

列规定： 

2)对地下水位较高、渗透性较强的地层，宜采用双排搅拌桩截水帷幕；搅拌桩的搭接宽度： 

①当搅拌深度不大于 10m 时，不应小于 100mm; 

②当搅拌深度为 10~15m 时，不应小于 150mm; 

③当搅拌深度大于 15m 时，不应小于 200mm。 

3)搅拌桩水泥浆液的水灰 比宜取 0.6~0.8。搅拌桩的水泥掺量宜取土的天然重度的 

15%~20%。 

(7)采用高压旋喷、摆喷注浆帷幕时，旋喷注浆固结体的有效直径、摆喷注浆固结体的有效



半径宜通过试验确定；缺少试验时，可根据土的类别及其密实程度、高压喷射注浆工艺，按

工程经验采用。摆喷帷幕的喷射方向与摆喷点连线的夹角宜取 10o~25o，摆动角度宜取

20o~ 30o。 

帷幕的水泥土固结体搭接宽度： 

①当注浆孔深度不大于 10m 时，不应小于 150mm； 

②当注浆孔深度为 10~20m 时，不应小于 250mm; 

③当注浆孔深度为 20~30m 时，不应小于 350mm。 

对地下水位较高、渗透性较强的地层，可采用双排高压喷射注浆帷幕。高压喷射注桨水泥浆

液的水灰比宜取 0.9~1.1，水泥掺量宜取土的天然重度的 25%~40%。当土层中地下水流速

高时，宜掺入外加剂改善水泥浆液的稳定性与固结性。 

三、降水（P116） 

（一）降水的作用  

在地下水位以下开挖基坑时，采用降水的作用是： 

(1)截住坡面及基底的渗水。 

(2)增加边坡的稳定性，并防止边坡或基底的土粒流失。 

(3)减少被开挖土体含水量，便于机械挖土、土方外运、坑内施工作业。 

(4)有效提高土体的抗剪强度与基坑稳定性。对于放坡开挖而言，可提高边坡稳定性。对于

支护开挖，可增加被动土压区土抗力，减少主动土压区土体侧压力，从而提高支护体系的稳

定性，减少支护体系的变形。 

(5)减小承压水头对基坑底板的顶托力，防止坑底突涌。 



 

 

【集水明排】用排水沟、集水井、泄水管、输水管等组成的排水系统将地表水、渗漏水排泄

至基坑外的方法。 

明沟加集水井降水是一种人工排降法。它主要排除地下潜水、施工用水和天降雨水。在地下

水较丰富地区，若仅单独采用这种方法降水，由于基坑边坡渗水较多，锚喷网支护施工难度

加大。因此，这种降水方法一般不单独应用于高水位地区基坑边坡支护中。适用于地下水位

不太高、水量不太大、无流砂的管沟降水中使用。 



 

 

 

 

 

 



 

 



 

 

【真空井点】是沿基坑四周将井点管埋入蓄水层内，利用抽水设备将地下水从井点管内不断

抽出，将地下水位降至基坑底以下。 



降水深度：单级井点≤6m，多级井点 6～12m。 

 

真空井点布置 

沿基坑四周每隔一定间距布设井点管，井点管底部设置滤水管插入透水层，上部接软管与集

水总管进行连接，集水总管为Φ150 钢管，周身设置与井点管间距相同的Φ40 吸水管口，

然后通过真空吸水泵将集水管内水抽出，从而达到降低基坑四周地下水位的效果，保证了基

底的干燥无水。 

 

 

 



【喷射井点】是在井点管内部装设特制向喷射器输入高压水（喷水井点）或压缩空气（喷气

井点）形成水气射流，将地下水经井点外管与内管之间的缝隙抽出排走。 

喷射井点设备较简单，排水深度大，可达到 8～20m，比多层轻型井点降水设备少，基坑土

方开挖量少，施工快，费用低。但由于埋在地下的喷射器磨损后不容易更换，所以，降水管

理难度较大。 

 

【管井井点】就是沿基坑每隔一定距离利用钻孔成井,设置一个管井，每个管井单独用一台

水泵不断抽水来降低地下水位。在土的渗透系数大(20～200m／d)的土层中，宜采用管井

井点。 

 
 

 



【管井井点】就是沿基坑每隔一定距离利用钻孔成井，设置一个管井，每个管井单独用一台

水泵不断抽水来降低地下水位。在土的渗透系数大(20～200m／d)的土层中，宜采用管井

井点。 

 

 



         

 



 

 

 
 

 
 

【电渗井点】是利用轻型井点和喷射井点的井点管做阴极，另埋设金属棒（钢筋或者钢管）

为阳极，在电动势作用下构成电渗井点抽水系统。当接通直流电流，在电动势的作用下，使

带正电荷的空隙水向阴极方向流动，带负电荷的粘土微粒向阳极方向移动，通过电渗和真空

抽吸的双重作用，强制粘性土中的水向井点管汇集，由井点管吸取排出，使地下水位逐渐下



降，达到疏干含水层目的。 

适用于渗透系数很小的细颗粒土，如粘土、亚粘土、淤泥和淤泥质粘土等。这些土的渗透系

数小于 0.1m/d，它需要与轻型井点或喷射井点结合应用，其降低水位深度决定于轻型井点

或喷射井点。 

 

【潜埋井】埋至设计降水深度以下，以抽降基坑、涵洞、隧道等底部残留的地下水的降水井。 

（《建筑与市政降水工程技术规范》JGJ/T111） 

  



  

(三）集水明排 

(1)当基坑开挖不很深，基坑涌水量不大时，集水明排法是应用最广泛，亦是最简单、经济

的方法。明沟、集水井排水多是在基坑的两侧或四周设置排水明沟，在基坑四角或每隔 30 

~ 50m 设置集水井，使基坑渗出的地下水通过排水明沟汇集于集水井内，然后用水泵将其

排出基坑外（见图 1K413021-2)。 

(2)明沟宜布置在拟建建筑基础边 0.4m 以外，沟边缘离开边坡坡脚应不小于 0.3m。明沟的

底面应比挖土面低 0.3~0.4m。集水井底面应比沟底面低 0.5m 以上，并随基坑的挖深而加

深，以保持水流畅通。明沟的坡度不宜小于 0.3%，沟底应采取防渗措施。 

 



（三）集水明排 

（3）集水井的净截面尺寸应根据排水流量确定；集水井应采取防渗措施。 

（4）明沟、集水井排水，视水量多少连续或间断抽水，直至基础施工完毕、回填土为止。 

（5）集水明排设施与市政管网连接口之间应设置沉淀池。明沟、集水井、沉淀池使用时应

保持排水畅通并应随时清理淤积物。 

（6）当基坑开挖的土层由多种土组成，中部夹有透水性好的砂类土，基坑侧壁出现渗水时，

可在基坑边坡上透水处分别设置明沟和集水井构成集水明排系统，分层阻截和排除上部土层

中的地下水，避免上层地下水冲刷基坑下部造成边坡塌方。 

 

（四）井点降水 

(1)当基坑开挖较深，基坑涌水量大，且有围护结构时，应选择井点降水方法。即用真空（轻

型）井点、喷射井点或管井深入含水层内，用不断抽水方式使地下水位下降至坑底以下，以

方便土方开挖。 

  



(2)轻型井点布置应根据基坑平面形状与大小、地质和水文情况、工程性质、降水深度等而

定。 

当基坑（槽）宽度小于 6m 且降水深度不超过 6m 时，可采用单排井点，布置在地下水上游

一侧； 

当基坑（槽）宽度大于 6m 或土质不良，渗透系数较大时，宜采用双排井点，布置在基坑（槽）

的两侧； 

当基坑面积较大时，宜采用环形井点。挖土运输设备出入道可不封闭，间距可达 4m, —般

留在地下水下游方向。 

  

(3)轻型井点宜采用金属管，井管距坑壁不应小于 1.0~1.5m（距离太小易漏气）。井点间距

一般为 0.8~1.6m。集水总管标高宜尽量接近地下水位线并沿抽水水流方向有 0.25%~0.5%

的上仰坡度，水泵轴心与总管齐平。井点管的入土深度应根据降水深度及储水层所有位置决

定，但必须将滤水管埋入含水层内，并且比挖基坑（沟、槽）底深 0.9-1.2m，井点管的埋

置深度应经计算确定。 



  

(4)真空井点和喷射井点可选用清水或泥浆钻进、高压水套管冲击工艺（钻孔法、冲孔法或

射水法），不易塌孔、缩颈地层也可选用长螺旋钻机成孔；成孔深度宜大于降水井设计深度

0.5~1.0m。钻进到设计深度后，应注水冲洗钻孔、稀释孔内泥浆。 

孔壁与井管之间的滤料应填充密实、均匀，宜采用中粗砂，滤料上方宜使用黏土封堵，封堵

至地面的厚度应大于 1m。 

 

（5）管井的滤管可采用无砂混凝土滤管、钢筋笼、钢管或铸铁管。 

成孔工艺应适合地层特点，对不易塌孔、缩径地层宜采用清水钻进；采用泥浆护壁钻孔时，



应在钻进到孔底后清除孔底沉渣并立即置入井管、注入清水，当泥浆相对密度不大于 1.05

时，方可投入滤料。滤管内径应按满足单井设计流量要求而配置的水泵规格确定，管井成孔

直径应满足填充滤料的要求；滤管与孔壁之间填充的滤料宜选用磨圆度好的硬质岩石成分的

圆砾，不宜采用棱角形石渣料、风化料或其他黏质岩石成分的砾石。井管底部应设置沉砂段。 

 

四、回灌 

(1)当基坑周围存在需要保护的建（构）筑物或地下管线且基坑外地下水位降幅较大时，可

采用地下水人工回灌措施。①浅层潜水回灌宜采用回灌砂井和回灌砂沟，②微承压水与承压

水回灌宜采用回灌井。实施地下水人工回灌措施时，应设置水位观测井。 

(2)当采用坑内减压降水时，坑外回灌井深度不宜超过承压含水层中隔水帷幕的深度，以免

影响坑内减压降水效果。当采用坑外减压降水时，回灌井与减压井的间距不宜小于 6m。回

灌井的深度、间距应通过计算确定。 



  

(3)回灌井可分为自然回灌井与加压回灌井。自然回灌井的回灌压力与回灌水源的压力相同，

宜为 0.1~0.2MPa。加压回灌井的回灌压力宜为 0.2~0.5MPa，回灌压力不宜超过过滤器顶

端以上的覆土重量。 

(4)回灌井施工结束至开始回灌，应至少有 2~3 周的时间间隔，以保证管井周围止水封闭层

充分密实，防止或避免回灌水沿管井周围向上反渗、从地面喷溢等情况发生。管井外侧止水

封闭层顶至地面之间，宜用素混凝土充填密实。 

 

五、基坑的隔（截）水帷幕与坑内外降水 

基坑的隔（截）水帷幕（或可以隔水的围护结构）周围的地下水渗流特征与降水目的、隔水



帷幕的深度和含水层位置有关，利用这些关系布置降水井可以提高降水的效率，减少降水对

环境的影响。隔（截）水帷幕与降水井布置大致可分成三种情况，需要依据有关条件综合考

虑。 

  

(1)隔水帷幕隔断降水含水层： 

基坑隔水帷幕深入降水含水层的隔水底板中，井点降水以疏干基坑内的地下水为目的，即为

前面所述的落底式帷幕，见图 1K413021-3。这类隔水帷幕将基坑内的地下水与基坑外的地

下水分隔开来，基坑内、外地下水无水力联系。此时，应把降水井布置于坑内，降水时，基

坑外地下水不受影响。 

 

 

 

 



（2）隔水帷幕底位于承压水含水层隔水顶板中： 

隔水帷幕位于承压水含水层顶板中，通过井点降水降低基坑下部承压含水层的水头，以防止

基坑底板隆起或承压水突涌为目的，见图 1K413021-4。这类隔水帷幕未将基坑降水井围护

结构(隔水帷幕)内、外承压含水层分隔开。由于不受围护结构的影响，基坑、外地下水连通，

这类井点降水影响范围较大。此时，应把降水井布置于基坑外侧。因为即使布置在坑内，降

水依然会对基坑外围有明显影响，如果布置在基坑内反而会多出封井问题。 

 

 (3)隔水帷幕底位于承压水含水层中： 

①如果基坑开挖较浅，坑底未进入承压水含水层，井点降水以降低承压水水头为目的； 

②如果基坑开挖较深，坑底已经进入承压水含水层，井点降水前期以降低承压水水头为目的，

后期以疏干承压含水层为目的，见图 1K413021-5。 



 

这类隔水帷幕底位于承压水含水层中，基坑内、外承压含水层部分被隔水帷幕隔开，仅含水

层下部未被隔开。由于受围护结构的阻挡，在承压含水层上部基坑内、外地下水不连续，下

部含水层连续相通，地下水呈三维流态。随着基坑内水位降深的加大，基坑内、外水位相差

较大。在这类情况下，应把降水井布置于坑内侧，这样可以明显减少降水对环境的影响，而

且隔水帷幕插入承压含水层越深，这种优势越明显。 

 


