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[摘  要] 粉性土水稳性差,毛细作用大,干燥时有较高强度,随含水量的增加强度显著下降,并具有管涌、流沙、液化特点[1],结合

上海市污水治理三期 UWW2.5 标工程 GSL/1 号沉井下沉施工实例,分析和研究了深层搅拌桩止水帷幕、高压旋喷桩支护结合

注浆技术在粉性土层沉井下沉施工过程中,保护周边地下构筑物和地下管线的应用。 

[关键词] 粉性土层；深层搅拌桩；高压旋喷桩；注浆技术 

 

1 工程概况 

GSL/1 井位于国顺东路、包头路口,近国顺东路桥。该

沉井原设计为圆形工作井,沉井设计起沉标高为 2.4M,沉井

总高度为 11.45M,刃脚底标高为-9.55M。 

距井位中心8.254m有一22万伏高压电缆井,放样结果

显示 GSL/1 井井壁与电缆井相交 0.3m,22 万伏高压电缆井

的安危关系着这整个杨浦区的居民生活供电,施工中要确

保万无一失,根据上海输配电公司要求：此高压电缆井不得

搬迁,电缆井累计沉降不得超过10mm,每天 大沉降量不得

超过 3mm。 

该沉井下沉过程穿越②11 褐黄色粉质粘土、②12 褐黄

色粘质粉土、②2灰黄色粘质粉土、②3灰色粘质粉土、③1

灰色淤泥质粉质粘土、③2灰色砂质粉土。根据工程地质报

告显示地下水位为浅部土层潜水水位,地下水埋深为0.75～

2.48m。②3 灰色粘质粉土与③2 灰色砂质粉土属于粉性土,

工程性质较差。 

表 1  土层特性表 

土层名称 层厚(m)
土层

特点

含水

量(%)
渗透系数 土 层 描 述

②11褐黄色

粉质粘土
1.10～1.30 可塑 32.2

含氧化铁斑点,场地内不均 出

现。

②12褐黄色

粘质粉土
0.60～2.30

强度

较高
32.3

含氧化铁斑点,场地内不均 出

现。

②2灰黄色

粉质粘土
0.50～2.20 流塑 32.4

含氧化铁斑点,场地内遍布,土

质较软弱。

②3灰色粘

质粉土
1.00～9.50

透水

层
33.5

水平渗透系数为

2.04×10-4cm/s

垂直渗透系数为

5.91×10-5cm/s

含有机质,白色贝壳屑及云母,

夹含不均 的粘土片层,局部呈

粉质粘土状,场地内遍布。

③1灰色淤

泥质粉质

粘土

1.50～6.20 流塑 33.5
含有机质,土质欠均 ,夹贝壳

屑,呈透镜体状出露。

③2灰色砂

质粉土
0.90～6.20

透水

性好
32.4

水平渗透系数为

2.11×10-5m/s

垂直渗透系数为

9.13×10-5cm/s

含有机质,夹云母及少量贝壳

屑,夹少量粉质粘土,土质欠均

。局部孔中间夹 1~2M 的粉质

粘土层
 

2 优化设计 

经过现场踏勘,设计认为将井位向南移 1.5M 已经是极

限,再向南移管道已经处于道路红线外,与设计单位协商后,

项目部决定将井位向南移 1.5m,并将圆井改为方井,经过变

更后工作井外壁距离电缆井外壁 2m。 

沉井下沉施工场地地下水位高,下沉过程中穿越②3 灰

色粘质粉土与③2灰色砂质粉土时易出现流砂、管涌等现象,

如果采取井点降水法虽然能疏干土中的水分、促使土体固结,

提高地基强度,减少位移与沉降,稳定边坡,消除流砂。但是

大量的降水会势必会引起22万伏高压电缆井大幅度沉降,所

以本次施工中不得采取降水措施。为了防止粉性土层受地下

水影响发生流砂、管涌造成地面及周边构筑物地下管线产生

沉降,拟采用深层搅拌桩止水帷幕、注浆技术对粉质土层进

行土体改良并用高压旋喷桩对电缆井进行支护。 

3 深层搅拌桩止水帷幕 

深层水泥搅拌桩是利用水泥作为固化剂,通过深层搅

拌机械在地基将软土或沙等和固化剂强制拌和,使软基硬

结而提高地基强度。适用于处理正常固结的淤泥与淤泥质

土、素填土、粉土、粘性土以及无流动地下水的松散砂土

等土层,效果显著,处理后可成桩、墙。深层搅拌桩施工均

具有成桩速度快、成本低、效率高、无噪音、无振动、无

污染等特点。 

为了保护电缆井、周围建筑物以及国顺路道路的安全,

不能采取降水措施,故在沉井外围采用双排Φ700 深层搅拌

桩做止水帷幕,桩身搭接 20cm,桩长度为 16m,标高为

-11.1m。施工中应当严格控制搅拌头下沉的垂直度以及下

沉、提升的速度。在向上提的过程中当提升至 22 万伏高压

电缆井位置时降低喷浆压力至 0.15mpa,并加强第三方监测

频率,准确及时的掌控电缆井的沉降情况,一旦发生较大沉

降,应立即停止施工同时采取补救措施。 

预计可能发生的不均 沉降是在一定时期后出现的沉

降差异,而且这种差异比较大,造成或者很有可能造成建筑

物的构件出现受力状况与设计的受力不符,轻者引起构件裂

缝,严重的可能造成建筑物的破坏、倾覆等。主要原因一般

是上部荷载分布不均 ,造成持力层地基土的附加应力不均

；持力层地基土厚度分布不均 ,造成不同部位土体不均

压缩变形；持力层地基土下卧层分布不均 ,造成土体总

压缩变形的不均 ；基础持力层未选定在同一土层上。通常

采取的补救措施减轻建筑物的自重、进行加固、减少和调整

地面附加应力、采用非敏感结构,定时定点复测做好监测工
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作,测量控制网点的选择既要能控制整个施工区域,保证精

度,又能方便使用,便于保存。 

4 高压旋喷桩支护 

高压旋喷桩适用于处理淤泥、淤泥质土、流塑、软塑或

可塑黏性土、粉土、砂土、黄土、素填土和碎石土等地基。

在相同的水灰比、相同桩长、相同桩径、相同土质条件下,

高压旋喷桩在单桩强度或地基加固强度方面都要较优于深

层搅拌桩,更适用于已有建筑物地基加固而不扰动附近土

体。 旋喷桩的特点是：可提高地基的抗剪强度；能利用小

直径钻孔旋喷成比孔大 8～10 倍的大直径固结体,可用于已

有建筑物地基加固而不扰动附近土体；施工振动小、噪声低；

可用于任何软弱土层,可控制加固范围；设备较简单、轻便,

机械化程度高；料源广阔、施工简便、成本低、速度快等。 

为了防止电缆井由于土体流失造成的沉降和位移,故在

电缆井井底部打设四根高压旋喷桩进行支撑。桩体直径为

700mm,桩长 7.1m。 

5 双液注浆 

双液注浆是将水玻璃与氯化钙溶液交替注入土壤中,两

种溶液迅速反应生成硅胶和硅酸钙凝胶,起到胶结和填充孔

隙的作用。使土壤的强度和承载能力提高,常用于粉土、砂

土和填土的地基加固。 

由于沉井在③2 灰色砂质粉土层的过程中,造成了周围

土体的流失,致使电缆井四周已经有土体缺失现象。项目部

在沉井停止施工的期间,进行双液注浆的方式对土体进行填

充,填充范围主要侧重在沉井与电缆井之间,长度为 10m。注

浆深度为地表下 10m 范围,并根据第三方的监测数据及时调

整,动态不间断注浆。 

1/GSL 井施工至刃脚标高距离设计标高尚有 2.5m 阶段,

正处于③2灰色砂质粉土层,此层土透水性能良好,土质不均

,同时,此层土为含水层,对于对沉井施工影响较大。此时

22 万伏高压电缆井沉降累计已经达到 8mm,根据相关电力规

范及业主要求：电缆井累计沉降不得超过 10mm。在采用双

液注浆对22万伏电缆井与1/GSL井之间的区域进行加固后,

基本有效地控制了 22 万伏电缆井的沉降,保证了 22 万伏电

缆井和地下管线的安全,并在一定程度上引起了加固区土体

的局部上抬,改善了 22 万伏电缆井的沉降情况。 

6 结束语 

在富水区域的粉性土层中进行沉井下沉施工时,为保

护重要构筑物不能采取常规降水措施,故采取在沉井外侧

设置深层搅拌桩止水帷幕,高压旋喷桩对地下构筑物进行

支护,双液注浆加固,利用深层搅拌桩止水帷幕改善土体稳

定性、抗渗性能,达到止水、挡土；高压旋喷桩提高地基的

抗剪强度、振动小[2]；双液注浆在地下水流较大的地层可

达到快速封堵裂隙,将松散地层固结为整体,隔离水源,堵

塞水点,以减少涌水量,改善施工条件的不同特点,对土体

进行改良,从而起到保护沉井施工区域周边地下管线、构筑

物的目的[3]。 

从保护措施的实施效果来看,周边地下管线、构筑物虽

然出现了沉降,但是都在可控制范围内,未发生任何管线事

故,并加快了施工进度。 
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