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注浆堵漏止水技术在基坑工程中的应用
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摘　要：总结了用潜孔锤成孔，注入水泥浆、水玻璃双浆液封堵基坑面以上的明水，并利用袖阀管压力注浆封堵基
坑面以下暗水的设计方案与施工方法。
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1　工程概况
由承德市统一建设办公室开发的德汇大厦位于

承德市中心南营子大街与西大街交口处，拟建建筑
物为地上主楼 ２１ 层，裙楼 ６ 层，地下均为 ２ 层。 护
坡桩采用桩中心距 １畅４ ｍ、桩径 ０畅８ ｍ 的冲击成孔
钢筋混凝土桩，其间采用桩径 ０畅６ ｍ 的混凝土桩与
护坡桩一起形成止水帷幕。 布桩形式为一字形。 两
种桩施工完成 ２８天后进行基坑开挖，当开挖至设计
深度 ８ ｍ 时，由于部分桩间（尤其是南面、西面）缝
隙较大，大量的地下水涌入坑内，每天抽水 ８０００ ｍ３

以上，基坑内仍有积水，且基坑面以下的地下水位仍
不下降，致使基坑内挖孔基础桩无法施工。 加之抽
水量过大，桩间涌水又携带大量砂、砾，这会对周围
道路和建筑物产生严重影响，其后果是难以预测的。
鉴于以上实际情况，承德市统一建设办公室邀请辽
宁东地建筑岩土工程有限公司对基坑面以上的明水

和基坑面以下的暗水进行综合封堵，以保证下一步
工程的施工和周围道路及建筑物的安全。

2　地质、水文地质特征
2．1　地质特征

本工程场地位于西大街洪冲积扇的中部，属山
前河谷平原地貌类型，松散覆盖层为武烈河及旱河
冲、洪积物交互沉积而成。 根据场地复杂程度，应属
二级场地，地基属二级地基。

本场地岩、土层主要分为 ７层，自上而下简述如
下：

①杂填土，厚度为 ２畅７０ ～５畅２０ ｍ，分布连续；
②粉土，呈软 ～流塑状，很湿，稍密，层顶埋深

２畅７０ ～３畅３０ ｍ，厚度 ０畅８０ ～１畅９０ ｍ，分布不连续；
③砾砂，底部粘粉粒含量较高，湿～饱水，稍密，

层顶埋深 ２畅９０ ～５畅２０ ｍ，厚度 ０畅６０ ～３畅９０ ｍ，分布
不连续；

④粉土，土质均匀细腻，软塑，湿 ～很湿，中密，
层顶埋深 ４畅６０ ～５畅２０ ｍ，厚度 ０畅４０ ～１畅１０ ｍ，分布
不连续，呈透镜状；

⑤砾砂，下部粘粒含量较高，湿～饱水，稍密，层
顶埋深 ４畅００ ～６畅１０ ｍ，厚度 ０畅７０ ～５畅００ ｍ，分布不
连续；

⑥圆砾，直径＞２ ｍｍ的颗粒占 ５２％ ～７４％，最
大粒径 １４０ ｍｍ，局部粘粉粒含量较高，呈现“泥砾
状”，层顶埋深 ３畅９０ ～９畅７０ ｍ，厚度 ３畅５０ ～９畅５０ ｍ，
分布连续但厚度变化大，该夹层有 ４层粉土亚层，其
厚度 ０畅４０ ～０畅９０ ｍ，呈透镜体分布；

⑦安山岩，强风化层厚度 １畅４０ ～４畅８０ ｍ，岩心
呈破碎状及粉末状，中风化层厚度 ２畅５０ ～４畅８０ ｍ，
岩心较完整，多呈柱状，裂隙面具铁染及水锈痕迹，
微风化层，岩石新鲜，岩心完整。
2．2　水文地质特征

本工程场地水文地质条件比较复杂，粗、细颗粒
交替分布，强透水层、弱透水层及相对隔水层相间成
层。 从水文地质特征分析，本场地有 ２层地下水：第
一层地下水为上层滞水，水位最小埋深 ０畅２ ｍ，赋存
于第①层杂填土中，其补给来源为大气降水和水管
漏水；第二层地下水为孔隙水，多具微承压性，主要
赋于砾砂和圆砾层中，初见水位 ２畅７０ ～４畅８０ ｍ。 由
于砾砂层下部、底部和圆砾层下部粘粉粒含量较多，
致使含水层的结构变得较为复杂。 总的情况是：从
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砾砂层顶部到深度 ６畅００ ｍ 左右富水性、透水性较
强，在圆砾层中，深度 ８畅００ ～１１畅００ ｍ 左右富水性、
透水性较强，其余层段透水性较差，甚至不透水。 据
当地经验，砾砂和圆砾层平均渗透系数 K ＝５０ ～１００
ｍ／ｄ，单井涌水量 ４０ ～８０ ｍ３ ／ｈ。

3　堵漏止水方案设计
3．1　漏水原因分析

本基坑漏水的原因主要有 ２个。
（１）在护坡桩和止水桩施工时由于孔位、垂直

度控制不好，造成桩间缝隙较大，最大缝隙宽度达
０畅５０ ｍ，高达 ４畅００ ｍ以上，致使砾砂、圆砾层中的地
下水涌入坑内。

（２）设计方面的原因。 虽然承德地区护坡、止
水多采用冲击成孔钢筋混凝土和无钢筋混凝土桩，
这种“硬碰硬“的设计和施工工艺很难达到理想的
止水目的。
3．2　堵漏止水的指导思想

针对本基坑的漏水原因及下一步工程施工的需

要，堵漏止水的指导思想是先堵明漏后堵暗漏，先堵
特大、大的明漏，后堵小的明漏。 对明漏采用潜孔锤
钻机成孔，灌入水泥浆、水玻璃的方法进行封堵；对
暗漏采用潜孔锤钻机成孔、袖阀管压力注浆的方法
进行封堵。
3．3　堵漏止水方案设计

（１）先用堵漏剂将桩间较大面上渗漏水变为点
上渗漏水，然后在地面距柱中心线 １０ ～１５ ｃｍ，平行
于 ０畅６０ ｍ、０畅８０ ｍ桩切线布孔，对于大和特大漏水
点（其直径＞０畅３０ ｍ，流速＞１ ｍ／ｓ，流量＞３００ ｍ３ ／
ｈ）按品字形布设 ２排孔，排距 １４ ｃｍ，孔距 ２０ ｃｍ，每
排布设 ３ ～５个孔；对小的漏水点布设一排钻孔 ２ ～
３个，孔距 ９ ｃｍ。 钻孔孔径均为 １１ ｃｍ，孔深 １０ ｍ。

（２）在成功地封堵明漏后，基坑面上已无积水，
基坑面以下地下水位有所下降且涌水量减少，所以
仅对特大和大的明漏点基坑面以下桩间进行袖阀管

压力注浆止水设计。 设计孔位在相邻两桩的中点距
桩中心线 ２０ ｃｍ，孔径 １１ ｃｍ，孔深 ６ ｍ，注浆影响半
径 ０畅３０ ～０畅５０ ｍ。

4　堵漏止水施工
4．1　灌浆材料

选用 ４２５矿渣硅酸盐水泥和波美度为 ４０ 的水

玻璃。 注浆时，水泥浆水灰比为 １，水玻璃掺入量根
据堵明漏还是堵暗漏及明漏点大小、水流速度、涌水
量、涌水还是渗水等情况进行调整。 在封堵水流速
度快、涌水量特大和大的明漏点时，水玻璃掺入量一
般与水泥浆用量相同；在封堵暗水和小的渗漏点时，
水玻璃的渗入量一般为水泥用量的 ２％。
4．2　施工工艺

堵明漏施工顺序为：双排孔先施工内侧孔再施
工外侧孔，每排孔先施工中间孔再施工两边孔。 当
钻孔深度达到设计要求时，对于大和特大的漏水点，
用 ２台泥浆泵通过 ２条管路将水泥浆和水玻璃同时
注入孔中，边注浆边提升钻具，直到注满为止；对于
小的渗漏点，则直接注入水玻璃掺量为 ２％的水泥
浆。 在注浆前，要用水泥袋、木楔等对明漏点进行封
堵，使明漏点水流速度减慢，流量变小，以免浆液被
水冲走。
堵暗水施工工艺为：钻孔至设计深度→边注浆

边提升钻具→下袖阀管→注速凝水泥浆→压裂袖阀
管→注浆。 注浆压力保持在 ０畅３ ＭＰａ，每次压裂高
度为 １ ｍ，每米注浆量 ０畅３ ｍ３ ，直到孔口周围冒出水
泥浆，且影响半径达到 ０畅３０ ～０畅５０ ｍ。

5　结语
本工程施工完成后成功地封堵了明水和暗水，

基坑面上已无积水，基坑面以下地下水位明显下降，
涌水量明显减少，为该大厦下一步施工创造了方便
条件，也排除了难以预测的隐患，受到了专家和有关
单位的好评。
袖阀管压力注浆止水是一种较新的止水技术。

这种技术在砾砂、砾石层中止水的效果要比高压旋
喷、深层搅拌等技术好得多。 因为这种技术是通过
袖阀管进行分段压力注浆，将原地层中的地下水挤
走，使水泥浆与地层中的砾、砂形成固结体，并与挡
土桩一起形成止水帷幕，达到止水的目的。
建议今后在类似承德地区地质和水文地质条件

的基坑中，在护坡桩间采用袖阀管压力注浆止水技
术，这样既可以达到止水的目的，又可缩短工期，节
省资金，使有关各方受益。
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