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建筑工程基坑施工中的地下水研究浅析
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摘      要  ：  �在建筑工程基坑施工中，在含水量丰富的土层中进行大面积基坑开挖时，大量涌入基坑的地下水很难通过明沟排水法

排出，如果不及时排除流入坑内的地下水，就会使施工条件变差，造成土壁坍塌，同时也会使地基承载力下降。当遇

到粉砂层时，不仅基坑挖不深，还可能造成大量水土流失，边坡不稳，地面塌陷，严重时还会出现翻浆、冒泥、涌砂

等严重现象，严重时还会危及邻近楼房的安全。本文介绍宁夏地下水研究浅析为相关项目建设提供了参考意义。
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Abstract  :  � In the construction of foundation pit, when large-scale foundation pit excavation is carried out in 

the soil layer with rich water content, a large number of groundwater pouring into the foundation 

pit is difficult to be discharged through the open ditch drainage method. If the groundwater flowing 

into the pit is not eliminated in time, the construction conditions will become worse, resulting in the 

collapse of the soil wall, and the bearing capacity of the foundation will decrease. When the silt layer 

is encountered, not only the foundation pit is not deep, but also may cause a large amount of soil and 

water loss, slope instability, ground collapse, in serious cases, there will be serious phenomena such 

as slurry, mud, sand, etc., in serious cases, it will endanger the safety of adjacent buildings. This paper 

introduces the analysis of groundwater research in Ningxia and provides reference for the construction 

of related projects.
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引言

近年来，随着宁夏经济发展显著增速，城市人口红利增长明显，城镇化发展速度越来越快，十四五规划发展城市国际化，这将使宁

夏区内建筑规模越来越大，建筑结构形式多元化 [1]。由于地下空间对安置在其中的任何构筑物提供了天然的保护，地下空间围岩形成的

包围使得免受表层一定活动形式的危险或干扰，地下空间又是一个能够给那些把它们安放在地面上很困难、甚至不可能、环境不允许、

或者没有效益的结构提供安置的空间场所，这使得宁夏地区未来建筑结构也必会向地下更深层发展。而地下空间只有同表面相接触的地

方才是可见的，地下空间不透明性使得施工过程变得扑朔迷离，施工中，地下水的水位太高，将造成施工十分困难，其中地下水对于建

筑结构的影响也是显著的，轻则影响地基承载力，重则会使施工过程中建筑物发生一定沉降危害安全 [2]。因此建筑的施工阶段、甚至维

护阶段，必须做好建筑物施工的降水措施。
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一、地下水流的基本类型

（一）上层滞水

上层滞水一般存在于透水性不大的夹层、大气降水和阴滞下

渗的凝水等近地表岩土层的包气带中，并使其聚集在地表低洼地

带，也可形成上层滞水，因为降水难以从里面流走 [3]。

一般离地表较浅、分布有限的上层滞水型地下水出现在雨

季，枯水期消失。
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图1.1上层滞水示意图

（二）潜水

潜水是地下水埋藏于地表以下的第一层隔水层之上。当开挖

至潜水层时，即出现了地下水，工程中通常将此自由水面标高为

地下水位的自由水面，或称为潜水面。

图1.2 潜水与河水补给图

（三）毛细管水

通常，从潜水面一定高度的土壤孔隙中，部分或全部水位称

为毛细管水位。

图1.3 毛细管水示意图

（四）层间水

两个隔水层之间埋藏的地下水叫层间水。

图1.4  层间水示意图

二、地下水流的基本性质

（一）动水压力 F

潜水是从地表算起第一层不透水层以上的含水层所含的水，

这种水是没有压力的，属于重力水 [4]。

层间水，即含水层所含的水，夹在两个不透水层之间。如果

水的末尾填满了这个含水层，水无压力，这叫无压层间水；如果

水充满了这个含水层，水就带有压力，叫做承压层之间的水。

2.1动水压力计算示意图

水的单位阻力 T:

T = γw ( H1 - H2 ) / L                                                 （2-1）

γw --土的容重

动水压力 GD=- T =-γw ( H1 - H2 ) / L                     （2-2）

（二）渗透系数 k

水的流动轨迹包括层流和湍流，在土中运动的水速度不是很

快，属于层流土中渗水的基本法则既达西法则：渗水速度 V=ki                                           

两点间水头差值与渗透过程长度之比，称为水力斜度，用 i

表示

i=(H1-H2)/L                                                               （2-3）

物理意义透入系数 K：表示当水力斜度与1相等时，其渗流速

度的大小。

土壤的粒度，密实度，饱和度，土壤的结构和构造等等，都

是影响土壤渗透系数的主要因素。因此计算涌水量的重要参数土

渗透系数 k的大小，影响降水方法的选择。水在土中渗出时，对

单位土体产生的压力即为动水压力 GD=-γwi。

图2.1 带有不同地下水流动特性的地层动水压力的简剖面图

A .在混合砂砾里面的内粒间的流动                B.在完全砾里的内粒间的流动

C.在灰岩硐室系统里的传导流动（卡斯特）           D.在开裂砂岩里的开裂流动
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三、建筑施工中地下水的危害

（一）流砂现象

由图3.1 地下水施工剖面图

力学关系可知，

当向上的动水压力大于土的

重度时，

既  GD≥ γ’w     (土的浸

水重度 )，

便会出现流沙现象。防治措

施：降低动水压力。

（二）管涌现象

当动水压力等于土的重度

时，处于临界状态

既 GD =γ’w     此时的水力坡度既临界坡度 Icr

既 γw Icr = γ’w                                                           (3-1)

 Icr = γ’w  /γw  = (γsat – γw ) / γw   = k I                  (3-2)

弱临界坡度 Icr小于 k I 便会发生管涌现象。

防治措施：Icr ≥ k I                                                       (3-2)

四、地下水控制措施

（一）施工降水方案           

图4.1 泵节流墙控制地下水示意图

建筑工程地下水处理方法可以归结成两种：集水井降水和井

点降水。降水方案采用泵节流墙控制地下水能够达到更好的效

果 [5]。首先在基坑外围一圈低渗流截留墙从含水层深入一直到非

透水层，将地下水从截流墙的位置隔断开来，这样会减少基坑内

的地下水，为了方便后期人工回灌，回灌井点宜进入稳定降水曲

线下1米，过滤管的长度应大于降水井点过滤段的长度，且位于透

气性较好的土层中。要避免两井连通，回灌距离降水井点不应在6

米以内 [6]。基坑下方地下水位降低高度应符合计算 GD<γ’w ,Icr 

≥ k I 防止流沙现象和管涌现象发生 [7]。

截面墙体厚度应达到基坑防渗要求，下卧不透水层应插入底

式竖向截流墙，可根据下式确定其降水深度 :

d=0.2h - 0.5b                                                               (4-1)

式中：  d──截流墙插入不透水层的深度；

	    h──作用水头；

	    b──截流墙厚度。

除按照以上计算外，通常情况下，在渗透系数为0.1 ～ 50m/

d的含水层土层中，降水深度为3米 ~6米；对于沙土渗透系数在

3 ～ 50m/d之间、粉砂、淤泥质土、粉质粘土渗透系数0.1 ～ 3m 

/d之间时，降水深度要大于8米；对于于渗透系数更小的饱和粘

性土、淤泥或淤泥质土中的施工降水可采用电渗井点降水 [8]。

（二）降水作用

降低地下水，可以使基坑土层不在受到由于地下水水位差引

起的动水压力对基坑的作用，因此可以防止涌水、防止塌方、防

止管涌，起到稳定边坡的作用。从而避免了工程事故 [9]。

  

五、结论

地下水对建筑施工的危害是巨大的，处理不当会引起地基承

载力不足，基础下沉等严重安全事故，因此只有详细分析地质构

成，在施工阶段，甚至是维修阶段，为了避免意外发生，建筑施

工必须做好降水措施 [10]。

图3.1 地下水施工剖面图
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