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南通市九圩港提水泵站工程
深基坑开挖及降水施工分析与探讨

杨卫星，江季忠

（南通市九圩港闸管理所，江苏 南通   226003）

摘要：本文从南通市九圩港提水泵站工程主体深基坑的开挖及降水设计与施工、对周边建

筑物产生的影响、采取的措施等方面进行了较为详细的阐述。特别是对深基坑开挖截渗墙

设计方案的比较、基坑开挖及降水过程中出现问题后采取的应对措施等方面进行了阐述。并

对深基坑施工的整个过程作了总结与思考，对类似深基坑的施工有一定的借鉴意义。
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1   工程概况

南通市九圩港提水泵站位于九圩港闸西侧，

距入江口约 1300 m，是具有引水、灌溉、供水等功

能的大（2）型泵站。该工程主要任务是在九圩港

闸自流引江不能满足区域用水需要时，利用泵站

抽提长江水，以满足南通市辖县（区）、沿海开发

的用水需要。泵站设计流量 150 m3/s，扬程 0-3.43 

m，安装竖井式贯流泵机组 5 台套，单泵设计流量

量 30 m3/s，配套电机功率 1250 kW，总装机容量

6250 kW。泵站从九圩港闸下游河道（长江）引水，

水流经下游引河、进水池、进水流道、水泵机组、

出水流道、出水池、上游引河流入九圩港闸上游

河道。

九圩港提水泵站长江侧防洪标准：按 100 年

一遇潮位设计，300 年一遇潮位校核。泵站采用堤

身式布置，与九圩港闸平列，两者河道纵轴线间

距 252 m，泵站纵轴线距九圩港闸西侧闸孔边线
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135 m。上、下游引河矩形断面，底宽 50 m，两侧挡

墙钢筋混凝土空箱扶壁式结构，上、下游引河全长

762 m。

工程总投资 3.6333 亿元，工期 2 年。土建施

工于 2015 年 3 月 27 日开工，至 2016 年 4 月站身

主体已施工至高程 7.20 m（废黄河基面，下同）。

站身主体地面以下土建工程已基本完成、两侧填

土已完成，下一步进行主厂房、上下游河道等工程

的施工。

2   水文地质条件

工程场地位于九圩港河道西岸，九圩港闸

西侧，站身主体地面高程在 7.2 m，上下游河道地

面高程在 3.2 ～ 4.0 m。根据本次勘察成果，场地

属同一地貌单元和地质单元，地表以下约 35 m

范围内以砂性土层为主。泵站站身设计底高程

在 -10.5 ～ -8.4 m，均位于②层稍密或③层中密

的砂土中，这两层土均为中压缩性。从力学性能

角度分析，②层土 [R]=140 kPa，③层土 [R]=190 

kPa，经设计计算确定，能满足泵站上部荷载对天

然地基持力层的要求。②层和③层粉砂土垂直向

渗透系数均为 K=A×10 - 3cm/s，具有中等透水性，

地基的渗流稳定为本工程的主要工程地质问题之

一。设计要求须对地基进行防渗处理 [1]。

根据本地区区域地质资料分析，地下水位动

态受季节性变化影响明显，潜水水位丰水期与枯

水期水位年变化幅度大。据当地水文地质有关资

料分析，场地地下水位一般在 2.4 ～2.84 m 之间，

历史最高水位接近地表。

本工程周边建筑物较少，仅东侧有九圩港闸，

6下游清污机桥外侧有正在施工的高架桥梁，与

下游引河立体交叉。对外交通便利，水运可从长

江直达附近码头，陆路可从宁通高速公路进出。

3   深基坑开挖设计

站身基坑最大开挖深度 18.0 m 左右，属深基

坑开挖。根据开挖深度、场地的工程地质及水文

地质条件、周边环境条件，该基坑工程安全等级

为一级。由于基坑与九圩港闸较近，地下水位较高，

且坑壁、坑底均为砂土层，具中等透水性，基坑开

挖前必须做好地下水的降排，使基坑部位的地下

水位降至基坑底面 0.5 m 以下。同时，为确保施工

期基坑边坡渗流稳定和九圩港闸的安全，必需在

站身深基坑周边设计布置截渗墙。

3.1   截渗墙设计

基坑东侧 135 m 处为九圩港闸，闸底板顶高

程 -2.00 m，底高程 -3.20 m，闸西桥头堡采用钻

孔灌注桩基础。为有效截断深基坑管井降水时引

起东侧地下水向基坑汇集，设计考虑在闸站之间

设置混凝土地下连续截渗墙，并提出了两个设计

方案。方案一：基坑东、西两侧均采用混凝土地下

连续截渗墙防护，东侧地下连续墙长 300 m，高程

4.00 m ～ -25.00 m，西侧地下连续墙长 474 m，高

程 3.00 m ～ -20.00 m；方案二：基于站身主体基

坑较深，为确保基坑安全，减少施工期排水，拟对

深基坑四周截渗，在其东西两侧仍采用混凝土地

下连续墙截渗，长度分别为 300 m、225 m，上下游

侧及西侧南延段采用多头小直径水泥搅拌桩防渗

墙围封或衔接，全长 392 m。泵站深基坑截渗的

两个方案布置见图 1、图 2。

图 1    泵站深基坑截渗混凝土地下连续墙方案

江  苏  水  利 2016 年 7 月6
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方案一拟在基坑场地开挖至 5.0 m 时，液压

成槽设备进场，实施混凝土地下连续墙施工。方

案二考虑到主体工程施工期较长，为减少施工期

基坑排水费用，拟对深基坑采取围封措施。为不

增加地下截渗墙投资，在深基坑上下游侧和西侧

延伸段确定采用多头小直径水泥搅拌桩防渗墙方

案，上下游侧水泥搅拌桩防渗墙实施时机可根据

基坑开挖降水情况确定。综合比较，方案二具有

节省降排水费用的优势，故实施时采用方案二，

施工图设计时考虑东侧邻近九圩港闸及河道，将

地下连续墙墙底伸入相对不透水层，彻底截断渗

流，以减小施工期基坑降排水量，故东侧地下连

续墙底高程由 -25.00 m 降低至 -29.00 m。同时，

考虑西侧地下水来源有限，将西侧截渗墙底高程

由 -20.00 m 抬高至 -18.00 m[2]。

3.2   降排水设计

根据本工程水文地质和周边水系及土方开

挖深度情况，设计采取管井和明沟相结合，河口

局部布设轻型井点的排水方式。泵站主体基坑排

水系统由管井、明沟、集水井和潜水泵、排水沟组

成，明沟沿基坑四周布置，并随土方开挖进展同

步下移。基坑上口周边设置混凝土排水沟。地下

水通过管井由潜水泵抽到排水沟排除，基坑内雨

水和施工废水通过明沟汇入集水井由水泵抽至

排水沟。管井径 50 cm，间距 20 ～25 m，井底高

程 -15.00 ～-25.00 m，站身主体基坑共布置 14 口，

详见图 3。另在基坑截渗墙外东侧布置 2 口、西侧

布置 1 口观测井。在东侧截渗墙外布置补水井 3 口，

底高程 -11.00 m，后调整为底高程 -20.00 m[3]。

3.3   土方开挖

图 2    泵站深基坑截渗混凝土地下连续墙与水泥搅拌桩连续墙结合方案

图 3    泵站基坑开挖、降水井、补水井及观测井示意图

杨卫星，等：南通市九圩港提水泵站工程深基坑开挖及降水施工分析与探讨第 7 期 7
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本工程属平地开挖，设计基坑开挖采取分级

放坡开挖，开挖时采用复式断面，基 坑底高程

为 -10.50 m，高程 0.00 m 处设 5 m 宽平台，考虑

地下连续墙施工要求，在高程 5.00 m 处增设施工

平台，宽 10 m。平台上、下边坡均为 1:3，基坑顶高

程 7.50 m。经边坡稳定计算，抗滑安全系数为 1.33，

满足规范要求 [2]。泵站站身开挖横断面见图 4。

4   组织实施

施工单位根据设计要求编制了本工程的“基

坑开挖及降水补水方案”，建设单位组织专家对

该方案进行评审。根据专家评审意见，施工单位

对方案进行了修改完善。站身基坑管井 2015 年 6

月 23 日开始抽水，站身底板分三联孔和二联孔二

块施工。经基坑验槽、封底，8 月 25 日至 27 日，三

联孔底板浇筑，混凝土量 2450 m3。9 月 9 日至 11

日，二联孔底板浇筑，混凝土量 2550 m3。10 月 24

日至 25 日，三联孔流道层浇筑，混凝土量 2150  

m3。11 月 20 日至 21 日，二联孔流道层浇筑，混凝

土量 2080 m3。至此站身主体大体积混凝土浇筑

顺利完成。

在站身主体大体积混凝土浇筑过程中，每隔

24 h 对基坑边坡的稳定、临近的九圩港闸沉降进

行观测，同时每隔 12 h 监测观测井水位。每周对

九圩港闸西桥头堡的沉降进行观测。8 月15 日，第

三方检测单位对闸西桥头堡进行沉降观测，累计

最大沉降量为 15.4 mm，建设单位立即邀请相关

专家、召集参建单位进行会商，经分析讨论：一致

认为闸西桥头堡的沉降在正常范围内，不影响九

圩港闸的安全运行，建议采取以下措施控制闸西

桥头堡发生进一步的沉降。①土建施工单位应采

取合理、有效措施加快泵站站身底板混凝土的施

工速度，站身底板混凝土施工结束后，基坑降水

井水位适当抬高，减轻因降水可能造成对闸西桥

头堡沉降的影响。②土建施工单位应按“基坑开

挖及降水补水方案”完善补水井，并确保补水效果

和闸西翼墙的稳定。因工程位置高程 -11.00 m 有

相对不透水层的不利影响，补水井井底高程降低

至 -20.00 m。③土建施工单位严格按照变形观测

规范要求，加密观测频次，保持观测的连续性和

一致性，做好闸西桥头堡、上下游翼墙、临近 3 块

闸底板的沉降观测工作；监理单位做好监督，抽

测复核；建设单位制定合理的观测方案，委托第三

方专业测绘单位做好九圩港闸的沉降观测。

各参建单位根据会商意见采取了相应措施，

效 果明显。从 2015 年 11 月至 2016 年 4 月的连

续观测数据显示，闸西桥头堡的沉降已经趋于稳

定，变化幅度在 1～2 mm 之间，目前最大沉降为

20.69 mm，并连续 3 个月保持稳定 [4]。2016 年 3 月，

站身主体地面以下土建工程已基本完成、两侧填

土也已完成，站身基坑的管井地下水位已适当抬

高，站身基坑的开挖及降水对九圩港闸的影响逐

渐减弱，目前在安全运行过程中。

5   思考与总结

（1）根据本工程的特点，对站身深基坑采用

混凝土地下连续墙及多头小直径水泥搅拌桩形成

封闭式垂直防渗止水帷幕，截渗效果明显，且明

显减少降水影响的范围。但应根据周边建筑物的

不同、地下水位的情况，适当调整不同方向截渗墙

墙底高程，如东侧邻近九圩港闸及河道，考虑保

证水闸的安全，同时地下水位较高，将东侧截渗墙

底高程适当降低，将西侧截渗墙底高程适当抬高，

实践证明这是合适可行的。

图 4    泵站站身开挖横断面图

江  苏  水  利 2016 年 7 月8
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（2）深基坑设计时应充分考虑基坑降水及土

方开挖对相邻建筑物的影响。本工程基坑降水、开

挖后，九圩港闸产生了一定的沉降。采取措施后沉

降没有继续增大，保持稳定。设计单位应充分考

虑基坑开挖对邻近建筑物的影响，例如建筑物沉

降控制在多少范围内是安全的，以便施工过程中

有据可依，并采取相应的有效措施。

（3）深基坑开挖、降水过程以及基坑内主体

结构施工时必须做好基坑内外的监测工作，直至

主体结构施工完成、土方回填结束。监测内容包

括基坑的边坡稳定、降水井的地下水位、观测井及

补水井的地下水位，邻近建筑的水平、垂直位移等，

监测频率根据工程进展调整，主体结构未完成前

必须保证每天 1 次，发现监测数据异常，必须采

取相应措施，保证施工及周边建筑物的安全。
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