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水力冲挖技术在基坑工程中的应用

岳媛琦
中天建设集团有限公司 浙江 杭州 310000

摘� 要：某项目对施工进度要求较高，土方开挖是制约施工进度的重要因素，因项目出土量较大，在开挖过程中

还需保护基坑内超高预制桩和基坑外燃气管，约束条件较多。为了同时满足进度、质量、安全等要求，采用水力冲挖

技术进行土方开挖。实践证明，该技术噪音较小、无扬尘，每日施工时间较长，日出土量较高。此外，该技术还能避

免不平衡开挖可能引发的超高桩基倾斜、偏位等问题，有助于保证桩基质量。该技术出土无需车辆运输，周边道路的

超载较小，有利于道路及管线的保护。该技术综合效益显著，在粉土地区宜推广应用。
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1 工程概况

1.1  工程位置及周边环境
某项目位于杭州市钱塘新区，项目南侧为空地和已

建居民楼，居民楼与本项目最近距离约26.6m，其余三侧
为均为已建市政道路。项目用地面积39447m2，总建筑面

积159515m2，地下建筑面积49063.66m2，拟建建筑为4幢
26F住宅、5幢27F住宅及1~2F配套用房，采用预制桩基础
（管桩+方桩），基坑开挖深度分别为5.18m和8.86m。

1.2  地质条件
场地内土层自上而下主要为①0-1杂填土、①0-2素填

土、②1砂质粉土、②2砂质粉土、②3砂质粉土、②4粉

砂、③2淤泥质粉质粘土。坑底主要位于②2和②3砂质粉

土层中，主要土层物理力学参数如表1所示。可见，除浅
层①0-1杂填土和①0-2素填土以外，其它土层的力学参数

相对较高。场地内潜水主要储存于①0-1杂填土、①0-2素填

土、②1砂质粉土、②2砂质粉土、②3砂质粉土、②4粉砂

之中，水位埋深1.20~4.40m。如表2所示，开挖范围内土
层以砂质粉土为主，各土层的渗透系数较高。

表1 主要土层物理力学参数

层号 名称 粘聚力c (kPa) 摩擦角φ (°)

①0-1 杂填土 (8) (12)

①0-2 素填土 （10） （12）

②1 砂质粉土 11.0 22.0

②2 砂质粉土 10.0 24.6

②3 砂质粉土 10.0 23.6

②4 粉砂 5.0 25.0

注：(  )内为经验值。
表2 主要土层渗透系数

层号 名称 水平方向kh (cm/s) 垂直方向kv (cm/s)

①0-1 杂填土 （2.0×10-2） （2.0×10-2）

续表：
层号 名称 水平方向kh (cm/s) 垂直方向kv (cm/s)

①0-2 素填土 （4.0×10-4） （4.0×10-4）

②1 砂质粉土 2.32×10-4 1.77×10-4

②2 砂质粉土 2.21×10-4 1.63×10-4

②3 砂质粉土 2.87×10-4 2.21×10-4

1.3  基坑围护设计方案
如图1所示，本项目南北两侧为一层地下室（首开

区）。中心位置为二层地下室（后开区）。一层地下室

基坑围护形式主要为大放坡，局部采用SMW工法桩悬臂
支护。二层地下室基坑围护形式主要为大放坡+SMW工
法桩和SMW工法桩悬臂支护。一、二层地下室交界位置
采用土钉墙和复合式土钉墙的围护形式。出土口位于东

侧，三新路为主要的施工道路。基坑开挖范围内各土层

渗透系数较高，故止水和降水是基坑工程成败的关键。

工程基坑四周采用三轴水泥搅拌桩作为止水帷幕，将坑

内外的潜水隔断，坑内采用自流深井降水。

图1 基坑围护示意图

2 工程难点
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2.1  出土量较大
项目为房地产开发项目，施工工期紧，制约工期

的最大因素是现场土方开挖的进度。本项目基坑开挖

面积34625m2，基坑周长约760m。整体出土量较大约
211320m3。

2.2  预制桩外露长度较长
由于深层土体较为坚硬，桩基施工时部分预制桩送

桩不到位，土方开挖过程中预制桩外露长度预计较长。

如果预制桩周边土方开挖不平衡，则容易引起桩身倾

斜、偏位。

2.3  周边环境约束多
东侧三新路为本项目主要施工道路，但路况较差。

该条道路也是当地居民出入的主要通道，土方车进出不

便。现场勘查发现三新路下方除了常规的雨水管、污水

管、电力管外，还有燃气管。土方车等重型车辆的频繁

行驶可能会对各条管线造成损坏，影响周边居民的日常

生活，最终影响工程的施工进度。项目南侧、西侧均有

居民区，为了保证居民的正常生活，常规的土方开挖施

工时间受限，严重制约了本项目的出土进度。

3 水力冲挖技术

3.1  技术原理
水力冲挖技术通过模拟自然水流冲刷原理，借助水

的冲刷力，将土体切割、粉碎，使之湿化、崩解，形成

泥浆和泥块的混合物，再由泥浆泵将泥浆吸入管道，利

用场地内外管道将泥浆输送到指定场地沉淀。

3.2  技术优势
与传统机械开挖方法相比，水力冲挖由于噪音小、

无扬尘的优点，预计可以全天候施工，受大风、大雨等

不利气候影响也较小，有助于缩短本项目的工期。机械

开挖容易导致超高预制桩桩周土不平衡开挖，可能诱发

桩基倾斜、偏位。水力冲挖能保证桩周土同步下降。水

力冲挖无需车辆运输，对周边道路的超载较小，有利于

项目周边道路及管线的保护，也减少土方车等大型车辆

可能带来的交通隐患。水力冲挖本身即为带水施工，对

坑内降水要求较低，有利于加快本项目的施工进度。与

传统机械开发技术对比如表3所示。

表3 技术对比

对比项 机械开挖 水力冲挖

技术效益

施工时长 约8h 24h

周边道路超载 较大 较小

对超高预制桩的影响 较大 较小

对坑内降水的要求 较高 较低

环境效益
扬尘多
噪音较大

无扬尘
噪音较小

经济效益 工期较长 工期较短

社会效益 交通隐患大 无交通隐患

3.3  土方开挖方式的确定
由于水力冲挖技术综合效益较高，近年来也逐步

应用于武汉、南京、连云港等地基坑工程的土方开挖

中 [4~6]，该技术对粉土、砂土的开挖尤为适用。为提升本

项目土方开挖的效率，经多方协商，表层填土和坑底以

上1m范围采用机械开挖，中间层土方开挖采用水力冲挖
技术。

4 场地内外管道的设计

如图2（a）所示，场地外清水经110kw高压泵加压，
通过清水管导入场地内，再经清水软管引导至具体的开

挖点，借助高压水枪对土体进行切割、粉碎并形成泥

浆，泥浆含砂率控制在20%至25%。开挖点坑底位置设
置22kw的泥浆泵将泥浆吸出，经过泥浆软管输送至泥浆
管内，最终输出至场地外。如图2（b）所示，场地外泥
浆管路线为南横河→宏波直湾→盛凌湾→八工段直河→

九工段直河→沿塘河→消纳场地。场地外泥浆管全长约

10.2km，每隔3km设一台增压泵，保证泥浆的输送压力。
清水管和泥浆管均为PE材质，强度高，耐腐蚀性好。

（a）场地内管道
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（b）场地外泥浆管
图2 场地内外管道设计平面图

5 应用过程与效果

5.1  应用过程
高压水枪喷出水流切割土体，超高预制桩四周土体

基本上同步下降，如图3（a）所示。开挖点坑底位置设
置泥浆泵，每台泥浆泵附带两个浮球，保证泥浆泵位于

水面之上，确保吸泥效果，如图3（b）所示。泥浆通过
软管输送至泥浆管，经增压泵加压后往场地外输送，如

图3（c）所示。

（a）清水软管和高压水枪

（b）泥浆软管和泥浆泵

（c）增压泵
图3 现场实施情况

5.2  应用效果
项目使用水力冲挖出土量约135400m3，期间周边道

路及管线未见异常。机械开挖预计日出土量3500m3，工

期约34天。水力冲挖日出土量约5000m3，工期约27天，
节约工期约7天。
6 结语

本文详细阐述了水力冲挖技术的原理及应用情况，

得到以下结论：水力冲挖噪音较小、无扬尘，与传统机

械开挖方法相比，每日施工时间较长，日出土量较高，

本项目采用该技术节约工期约7天。对于场地内存在超
高预制桩或灌注桩的工程，水力冲挖能避免不平衡开挖

可能引发的桩基倾斜、偏位等问题，有助于保证桩基质

量。水力冲挖技术出土无需车辆运输，周边道路的超载

较小，有利于道路及管线的保护。
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