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疏堵结合堵漏技术在基坑渗漏处理中的应用
邵吉成,骆嘉成,卢立海

(温州浙南地质工程有限公司,浙江 温州３２５００６)

摘要:以温州市江滨商务区桃花岛片区 T０５ １８地块项目基坑堵漏为例,详细论述了该基坑出现渗漏的原因,并采

用疏堵结合堵漏技术对该基坑进行堵漏.用导流管对漏水口进行疏水,可缓解漏水口及周围部分区域土层中的水

压力,提高堵漏的成功率;再通过双液注浆的方式,截断基坑中部分水流路径,从而减小漏水口的水流量,同时对基

坑起到加固作用.结果表明,疏堵结合堵漏技术在应用中具有快捷、精准、有效等特点,该基坑内５７处漏水口均得

到有效处理.
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Abstract:Inthispaper,thecausesofleakagetothefoundationpitisillustratedindetailbytheexampleofaconstruction
siteinWenzhouCity,wheredrainageandpluggingtechnologywasusedtotreatleakagetothefoundationpit．A
diversionpipewasusedtodraintheleakageoutletstorelievethewaterpressureinthesoillayeroftheleakagesite
andsomesurroundingareas,andtoimprovethesuccessrateofleakagestoppage．Then,doubleＧliquidgroutingwas
usedtocutoffpartofthewaterflowpathsoastoreducethewaterflowfromtheleakageoutlets;andtoreinforce
thefoundationpit．Theresultsshowedthatdrainageandpluggingprovidedefficiency,accuracyandeffectivenessin
thefield,with５７leakagepointsinthefoundationpiteffectivelytreated．
Keywords:foundationpitengineering;leakage;dredgingandpluggingtechnology;diversionpipe;drainwater;

doubleliquidgrouting

０　引言

水泥搅拌桩是将水泥作为固化剂,利用搅拌机

械将水泥与地基软土强制拌合,使软土硬化,从而达

到增加地基强度的作用.因具有效率高、成本低以

及无污染等[１]优良特性,水泥搅拌桩被广泛应用于

基坑的围护和止水[２－３].在我国东南沿海地区,水
泥搅拌桩被广泛应用于基坑止水,在施工过程中,因
地质条件复杂、止水帷幕设计不当以及施工质量控

制不严格等[４－６]原因,导致基坑的止水帷幕出现渗

漏情况,严重影响基坑的安全稳定,给施工带来较大

的麻烦,同时对地下管网和周围建筑物的开裂、倾覆

有较大影响[７－１１].因此,探究基坑止水帷幕漏水的

原因并制定相应的有效处理措施具有重要的意义.

１　工程概况

温州江滨商务区桃花岛片区 T０５ １８地块位

于温州市蒲州街道屿田村.项目北侧为规划道路,
东侧为空地,南侧隔河流为机场大道,西侧为规划道

路.该项目总用地面积约２５５６７m２,由７幢３１~
３２F高层及２F地下室(局部)组成,全场下设１F地

下室,西侧局部设２F地下室.

１．１　工程地质及水文条件

基坑浅部土层分布情况见表１.从表中可以看

出,在基坑开挖面的第四层有中砂夹淤泥层,属渗透



性较好的渗透层.该层土顶板埋深在０７~８９m,
在开挖深度范围内.

表１　基坑浅部土层分布情况

Table１　Compositionofshallowsoilatthefoundationpit

编号 土层名称 特　　性 顶板埋深/m 厚度/m

① 杂填土 松散状 ０３~２８
② 粘土 软－软可塑,高压缩性 ０３~３５ ０３~３５
③ 淤泥 流塑状,高压缩性 ０６~４４ ２．０~６８
④ 中砂夹淤泥 松散状,饱和 ０７~８９ ２１~１７５
⑤ 淤泥 流塑状,高压缩性 ８１~２０４ ７８~２３５

浅部的孔隙水潜水,赋存介质主要为杂填土、
粘土、淤泥.杂填土中孔隙潜水水量较大,对基坑开

挖影响较大;粘土和淤泥层水迳流条件较差,水量

小.地下水主要接受大气降水的补给,排泄以蒸发

为主,埋深较浅,具明显的季节相关性.勘察期间观

测得稳定水位埋深为０４０~１７０m,水位高程为

２４７~３８５m,西南侧河流水位为２５０m.承压水

赋存介质为中砂夹淤泥,水量较丰富,水迳流条件稍

好.承压水水头实测高程约２７４m,略低于潜水水

位,浅部承压水与场地西南侧河水联系紧密,基坑开

挖主要受潜水、浅部承压水及大气降水影响.

１．２　基坑支护方案

结合场地现场环境,确定基坑东侧采用６排

Ø６５０mm＠５００mm 的三轴水泥搅拌桩重力式挡墙

作维护;北、西、南三侧主动区支护形式为(图１):
(１)围护桩:双排刚性围护桩,Ø９００mm＠１１００

mm 灌注桩和 Ø９００mm＠３３００mm 灌注桩.
(２)止水帷幕:２排Ø８５０mm 三轴水泥搅拌桩.
(３)基坑内设置内支撑.

图１　基坑支护结构桩位布置

Fig．１　Layoutofthefoundationpitsupportpiles

２　基坑渗漏分析

２．１　基坑渗流情况

基坑开挖至中砂夹淤泥层时,基坑内出现多处

渗漏情况,漏水口主要分布于基坑的南面和西面(图

２),根据漏水口有无砂子的流出将其分为渗流口和

涌砂口.将漏水口依次编号,基坑西北部漏水口为

L１,基坑东南部漏水口为L５７,共５７个渗漏口,如表

２所示,漏水口水流量在１１~２４５L/min不等.

　　基坑中大多数涌砂口都是由渗流口逐渐发育而

表２　漏水口的类型及统计

Table２　Typesandsummaryoftheleakage

基坑方位 东面 西面 南面 北面 总计

渗流口 ０ １９ ８ ０ ２７
涌砂口 ０ ２２ ８ ０ ３０
合计　 ０ ４１ １６ ０ ５７

成的,未及时处理的渗流口在水压作用下,使基坑壁

逐渐被破坏,水流突破基坑壁流进基坑,水流逐渐加

大并携带基坑内部砂子流出,最终形成流量较大的

涌砂口.
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图２　漏水口分布位置

Fig．２　Distributionoftheleakage

２．２　基坑渗漏原因分析

(１)基坑开挖面存在地下障碍物:基坑开挖范

围内存在地下块石以及未处理的老灌注桩.在三轴

搅拌桩施工过程中,因障碍物的存在使三轴搅拌桩

对基坑加固存在缺陷,导致基坑止水帷幕不闭合.
(２)基坑开挖面存在砂层:该基坑的渗漏口主

要集中在基坑的南面和西面,根据基坑现场开挖情

况可知,基坑的南面和西面存在较厚的砂层,砂层中

夹杂着部分淤泥.相比较南面和西面,基坑的东面

和北面开挖出来的土质以淤泥为主,在止水帷幕的

作用下,基坑东面和北面未出现渗漏情况.基坑的

砂层透水性大,开挖后在砂层部位出现较小的渗流

口,在水压力作用下,逐渐发育为较大的涌砂口.
(３)基坑开挖面存在承压水:基坑承压水水头

实测高程约２７４m,略低于潜水水位,浅部承压水

与场地西南侧河水联系紧密.

３　常见的堵漏技术

针对基坑漏水情况,常见的堵漏方法可分为内

堵法和外堵法[１２].内堵法是在基坑内部实施的被

动堵水方法,采用各种堵水材料直接对基坑内存在

的漏水口直接封堵,达到止水的目的.这种方法施

工方便、快捷,但在水压较大的环境下堵好的漏水口

易被冲破,出现二次漏水情况.此外,内堵法施工完

毕后,漏水口周围土层也需承受一定的水压力,当漏

水口周围土层存在薄弱区域时,易出现新的漏水口.
外堵法是根据漏水口所在位置,在基坑外部采

用主动止水的方式.在止水帷幕内外两侧钻孔并注

入胶凝材料,将止水帷幕存在的缺口封堵,达到基坑

内部止水的目的[１３－１５].这种方法施工范围广,可适

用大部分基坑漏水情况,但施工难度较大,精确性差

且费用较大.

４　疏堵结合堵漏技术的应用

由于本工程基坑南侧外部为河流,西侧外部场

地被占用,现场情况复杂,常见的内堵法和外堵法经

现场应用后发现效果较差,对本工程都不适用.基

坑中存在的漏水口较多,基坑堵漏的实施刻不容缓,
尤其是涌砂口,基坑内大量砂子的流出使基坑内出

现空洞,基坑局部产生塌方情况.综合考虑后决定

采用疏堵结合堵水技术对基坑渗漏口进行快速堵

漏.图３为疏堵结合堵水技术的施工工艺流程图.

图３　疏堵结合堵水技术施工工艺流程

Fig．３　Constructionprocessflowofdrainageandpluggingtechnology

４．１　第一阶段:导流管疏水减压

４．１．１　施工步骤

(１)在基坑内部采取疏水操作,缓解漏水口及

周围部分区域土层中的水压力.将导流管的一端用

麻袋包裹,用铁丝拧紧以防脱落,将绑扎麻袋的一端

深入漏水口进行引流.同时在漏水口内、导流管周

围预埋２根注浆管,为第二阶段注浆加固做好准备.
(２)用麻袋包裹速凝水泥粉,分层填补漏水口

周围空隙,并逐层压实,表面用速凝水泥浆抹平,确
保完成后,水流仅从导流管内流出.由于麻袋的过

滤作用可使基坑内砂子不被水流带出,避免基坑内

空洞加大.
(３)为确保漏水口不被再次冲垮,漏水口周围

砌筑砖墙进行统一加固,使被加固区形成统一整体.
砖墙的砌筑宽度、高度根据各个漏水口的实际情况
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而定,要求全面覆盖漏水口并向外延伸０３m.导

流管疏水减压示意图如图４所示.

图４　导流管疏水减压示意

Fig．４　Schematicdiagramofrelievingpressure
bydrainingwaterthroughdiversiontubes

(４)用速凝水泥浆对整个砖墙墙面进行抹灰处

理,避免砖缝出现薄弱环节,抹灰层厚度≮２cm.
砖墙边与基坑土接触部位需特别注意,可适当增加

抹灰厚度,需保证抹灰完毕后,接触部位无渗水现象

出现.速凝水泥浆水胶比为０５.

４．１．２　材料要求

(１)导流管:一般采用PVC７５,特殊情况可根据

漏水口处水流量选择管径,导流管要求深入漏水口

底部后外露长度＞０３m,以便将漏水口中的水流

引出并排到指定位置.
(２)麻袋和铁丝:麻袋要求干净无泥,透水性

好;铁丝直径为１mm,长度为１m.
(３)速凝水泥浆:用具有微膨胀性的速凝水泥

现场配置,水胶比为０５.
(４)砖块和水泥砂浆:砌筑砖块采用２４０mm×

１１５mm×５３mm标准水泥砖,水泥砂浆等级为 M１０.

４．２　第二阶段:双液注浆封堵截流

在第一阶段导流管疏水减压完成后,从漏水口

处预留的注浆管向漏水口内部注入水泥浆和水玻璃

胶.双液注浆的目的在于:其一,可以填补基坑内部

“空洞”,并对漏水口及周围区域进行加固;其二,可
截断基坑中部分水流路径,减小漏水口水流量.

４．２．１　施工步骤

(１)将水泥浆和水玻璃胶分别从２根注浆管中

同时注入.刚开始注浆时,注浆压力控制在０５~１

MPa,同时观察漏水口处基坑稳定情况,并逐渐加大

注浆压力(１５~２５MPa).若出现基坑加固区变

形可适当减小注浆压力.
(２)当导流管有浆液流出时,停止注浆,用麻袋

将导流管管口塞紧,防止浆液流出.并将２个注浆

管用木塞或麻袋堵紧,防止浆液流出.

４．２．２　材料要求

注浆配比:水泥浆∶水玻璃＝１∶１.
水泥浆水胶比:１∶０７~１∶１,水玻璃为３８~

４４波美度.
注浆压力:１５~２５MPa.
注浆管:外径４８mm,内径４０mm.
在双液注浆完成后,导流管不进行封堵,对基

坑漏水口进行持续导流减压.由于麻袋的过滤作

用,基坑中砂子不被带出,导流管中始终只流清水,
通过接管的方式将导流管中清水排到指定区域即

可.

５　基坑堵漏效果

施工完成后,基坑内渗水、涌砂情况得到有效

处理,处理后的漏水口不漏水或者只流清水(安全),
且后期不再出现涌砂情况.图５为处理后的止水效

果对比情况.

图５　处理前后的止水效果对比

Fig．５　Comparisonofleakingstoppageeffectbefore
andaftertreatment

双液注浆对漏水口加固的同时,截断了漏水口

全部或部分水流路径,减小了漏水口的水流量,避免

过大的水压力对基坑安全形成威胁.在导流持续引
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流作用下,漏水口周围土中水压力逐步降低,并达到

平衡稳定状态,麻袋的过滤避免了基坑内砂子的流

出,解决了含砂层基坑因砂土流失而导致基坑塌方

的隐患.对基坑漏水口处理后水流量进行统计,５７
个渗漏点中,有３３个渗漏点不再渗漏,其余２４个渗

漏点的渗漏量为０１１~２２L/min,比处理前有大

幅度下降.

６　结论

(１)本文以温州市江滨商务区桃花岛片区基坑

止水帷幕失效为例,结合现场地质水文条件,详细阐

述了该基坑发生渗漏的原因(共有３个):基坑开挖

面中存在含砂层;地下存在障碍物使止水帷幕不闭

合;含砂层中存在承压水.
(２)在分析基坑产生塌方现象原因的基础上,

提出新的止水理念:疏堵结合堵漏技术.该技术允

许漏水口流少量的水,但不允许基坑内部砂子流出.
(３)导流管的疏水作用可缓解基坑中水压力,

提高堵漏成功率.麻袋的过滤作用避免基坑中砂子

的进一步流出,保证基坑安全.
(４)双液注浆对基坑内存在的空洞进行填补,

保证基坑安全;同时截断全部或部分水流路径,使导

流管的持续正常减压作用得以发挥.

参考文献(References):
[１]　陈明付．浅析三轴水泥搅拌桩止水帷幕施工工艺及难点[J]．四

川建材,２０１７,４３(６):１２６－１２７．
CHEN Mingfu．Constructiontechnologyanddifficultiesofthe
triＧaxialcementmixedpilewatercutＧoffcurtain[J]．Sichuan
BuildingMaterials,２０１７,４３(６):１２６－１２７．

[２]　毛洁．禹城通裕阳光豪庭基坑工程施工工艺对周边建筑物的影

响分析[J]．探矿工程(岩土钻掘工程),２０１９,４６(１０):６２－６５．
MAOJie．Influenceofthefoundationpitconstructionprocessin
Yuchengonsurroundingbuildings[J]．ExplorationEngineering
(Rock&SoilDrillingandTunneling),２０１９,４６(１０):６２－６５．

[３]　曹福林．基坑止水帷幕中三轴搅拌桩的运用研究[J]．建材与装

饰,２０１８(４８):１２－１３．
CAOFulin．ApplicationoftriＧaxialmixedpilesinthewater
cutＧoffcurtainforthefoundationpit[J]．ConstructionMateriＧ
als& Decoration,２０１８(４８):１２－１３．

[４]　陈云彬,马德强．临海厚砂质地层中防止基坑渗流破坏的工程

实践[J]．岩土工程学报,２０１２,３４(S１):４６１－４６４．
CHENYunbin,MADeqiang．EngineeringpracticeinprevenＧ
tingdamageofexcavationsduetoseepageincoastalsandy
ground[J]．ChineseJournalof Geotechnical Engineering,
２０１２,３４(S１):４６１－４６４．

[５]　任志福．软弱土层基坑水泥搅拌桩止水帷幕失效分析[J]．施工

技术,２０１４,４３(１９):４５－４７,５３．

RENZhifu．Thewaterproofcurtainfailureanalysisofcement
mixingpileinsoftsoilfoundationexcavation[J]．Construction
Technology,２０１４,４３(１９):４５－４７,５３．

[６]　薛爱文．某水泥搅拌桩基坑围护失效的原因分析及处理[J]．浙
江建筑,２０１１,２８(８):２６－２８．
XUEAiwen．Analysisandtreatmentmeasuresforfailureof
cementmixingpileinonefoundationpitsupport[J]．Zhejiang
Construction,２０１１,２８(８):２６－２８．

[７]　习哲．某项目基坑渗漏处理及分析[J]．建筑安全,２０１９,３４(７):
２３－２７．
XIZhe．Treatmentandanalysisoffoundationpitleakageina
project[J]．ConstructionSafety,２０１９,３４(７):２３－２７．

[８]　陆建生．深基坑水平止水帷幕无压性地下水控制设计及实践

[J]．探矿工程(岩土钻掘工程),２０１８,４５(６):５７－６２．
LUJiansheng．DesignandpracticeofnonＧpressuregroundwaＧ
tercontrolforhorizontalwaterproofcurtainindeepfoundation
pit[J]．ExplorationEngineering (Rock & SoilDrillingand
Tunneling),２０１８,４５(６):５７－６２．

[９]　贾绍锋．深基坑围护结构渗漏处理技术[J]．建筑,２０１４(６):７１
－７２．
JIAShaofeng．LeakagetreatmenttechnologyfordeepfoundaＧ
tionpitenclosure[J]．Constructionand Architecture,２０１４
(６):７１－７２．

[１０]　蔡文盛．基坑围护结构渗漏的堵漏措施[J]．探矿工程(岩土钻

掘工程),２００８,３５(３):４７－４８,５１．
CAIWensheng．Seepagecontrolonleakinginsupportstructureof
FoundationPit[J]．ExplorationEngineering (Rock & Soil
DrillingandTunneling),２００８,３５(３):４７－４８,５１．

[１１]　王克文．某深基坑工程渗漏原因分析及处置[J]．低温建筑技

术,２０１９,４１(６):１４１－１４３．
WANGKewen．AnalysisofleakagecausesofadeepfoundaＧ
tionpitprojectanddisposal[J]．LowTemperatureArchitecＧ
tureTechnology,２０１９,４１(６):１４１－１４３．

[１２]　刘建茂,徐涛,康和勇,等．“双液注浆法”在基坑堵漏中的应用

研究[J]．地质找矿论丛,２００８,２３(１):８２－８７．
LIUJianmao,XUTao,KANGHeyong,etal．Applicationof
biＧslurrygrouting methodtoblockingwaterseepageinthe
constructionbasepit[J]．ContributionstoGeologyandMinＧ
eralResourcesResearch,２００８,２３(１):８２－８７．

[１３]　莫茗钧．高压旋喷桩止水帷幕在基坑支护中的应用[J]．西部

探矿工程,２０１７,２９(８):１４－１５,１８．
MO Mingjun．ApplicationofthewatercutＧoffcurtainofhighＧ
pressurejetgroutpilesinfoundationpitsupport[J]．WestＧ
ChinaExplorationEngineering,２０１７,２９(８):１４－１５,１８．

[１４]　沈涛,张荣灿,肖俊．软土地基深基坑综合堵漏技术[J]．浙江

建筑,２００９,２６(７):４９－５０,８７．
SHEN Tao,ZHANG Rongcan,XIAO Jun．Thecompositive
leakageblockingtechnicusedindeepexcavationlocatedinsoftsoil
foundation[J]．ZhejiangConstruction,２００９,２６(７):４９－５０,８７．

[１５]　彭文海,黄志忠．单管钻杆法双液注浆技术在深基坑堵漏工程

的应用[J]．广东土木与建筑,２０１５,２２(６):３７－３９,３６．
PENG Wenhai,HUANG Zhizhong．ApplicationofsingleＧ
tubedrillmethodtwofluidgroutingtechnologyforplugging
engineeringofdeepfoundationpit[J]．GuangdongArchitecＧ
tureCivilEngineering,２０１５,２２(６):３７－３９,３６．

(编辑　周红军)

６９ 探矿工程(岩土钻掘工程)　 　２０２０年６月　


