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一、背景技术

涉及施工建设技术领域，具体涉及一种水下基坑的

施工方法及水下基坑结构。受制于已建成地铁车站、区

间及其他地下建构筑物影响，城区内新建地下轨道交通

工程进入深埋阶段。在无明显隔水层的深厚富水砂卵石

地层且周边不具备大方量排水条件的环境中修建深埋轨

道交通工程，如何处理地下水成了工程能否顺利实现的

重难点。

在具备明挖条件的情况下，地下水位以上基坑可采

用常规干开挖法，地下水位以下基坑可采用水下开挖。

而基坑水下开挖的深度，除受结构底板埋深影响外，还

受封底混凝土厚度影响。现有技术中，为保证结构稳定，

通常采用非常厚的封底混凝土，这就增加了基坑深度，

也增加了施工难度和安全风险。而如果不采用厚封底混

凝土，又会影响结构的稳定。因此，如何在保证基坑结

构稳定的同时，减小封底混凝土的厚度，成为了本领域

需要解决的问题。

二、技术方案

提出了一种水下基坑的施工方法，所述基坑的底部

位于地下水位以下，所述方法包括：施作基坑四周的连

续墙并开挖基坑；所述基坑的底部包括下混凝土封底层

和上混凝土封底层；在所述下混凝土封底层中浇筑混凝

土；在所述上混凝土封底层中将型钢吊装至所述连续墙

的抗剪槽处，并在所述连续墙的抗剪槽内固定所述型钢；

在所述上混凝土封底层中浇筑混凝土，使上混凝土封底

层中的混凝土内包括所述型钢，并使所述基坑底部的混

凝土、所述型钢和所述连续墙构成水下封底结构。

优选的，所述施作连续墙并开挖基坑，包括：从地

面向下施作所述连续墙；在所述连续墙内开挖基坑至地

下水位处，并在所述地下水位以上架设内支撑结构后，

在地下水位以下继续开挖所述基坑。

优选的，在所述上混凝土封底层中将型钢吊装至所

述连续墙的抗剪槽处之前，所述方法还包括：在所述基

坑的底部施作分仓墙，所述分仓墙的顶部与所述上混凝

土封底层的顶部齐平。

进一步优选的，所述分仓墙包括：与所述连续墙的

抗剪槽对应的抗剪槽；所述固定所述型钢，包括：将所

述型钢分别固定于所述分仓墙和所述连续墙的抗剪槽内。

进一步优选的，所述连续墙和所述分仓墙均包括：预埋

钢板，将所述在型钢分别固定于所述分仓墙和所述连续

墙的抗剪槽内，包括：在所述分仓墙和所述连续墙的抗

剪槽内，分别焊接所述型钢和所述分仓墙的预埋钢板，

以及所述型钢和所述连续墙的预埋钢板。进一步优选的，

在所述上混凝土封底层中浇筑混凝土之后，所述方法还

包括：对所述基坑内的地下水进行抽排；在抽排后的基

坑内施作永久结构。进一步优选的，所述在抽排后的基

坑内施作永久结构，包括：利用所述内支撑结构在抽排

后的基坑内施作永久结构。
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至连续墙的抗剪槽处，并在连续墙的抗剪槽内固定型钢；在上混凝土封底层中浇筑混凝土，使上混凝土封底层中的

混凝土内包括型钢，并使基坑底部的混凝土、型钢和连续墙构成水下封底结构。根据技术方案，可以有效减薄封底

混凝土厚度，从而减少基坑水下开挖深度，保证基坑施工安全。并且，本方法结构易于操作、施工工序简单，无需

潜水员在地下水下的基坑内进行复杂的钢筋捆绑操作。
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第二方面，本方法还提供了一种水下基坑结构，所

述结构利用如第一方面所述的水下基坑的施工方法建造，

包括：型钢、设置于基坑四周的连续墙，以及设置于所

述基坑底部的封底混凝土；所述连续墙在与所述封底混

凝土的连接处包括抗剪槽；所述型钢固定于所述抗剪槽

中，使封底混凝土内包括所述型钢，并使所述基坑底部

的混凝土、所述型钢和所述连续墙构成水下封底结构。

优选的，所述基坑结构还包括：分仓墙；所述分仓

墙设置于所述基坑的底部，且顶部与所述封底混凝土封

的顶部齐平；所述分仓墙包括与所述连续墙的抗剪槽对

应的抗剪槽，所述型钢分别固定于所述分仓墙和所述连

续墙的抗剪槽内。

进一步优选的：所述连续墙和所述分仓墙均包括预

埋钢板；在所述分仓墙和所述连续墙的抗剪槽内，分别

焊接所述型钢和所述分仓墙的预埋钢板，以及所述型钢

和所述连续墙的预埋钢板。

三、附图说明

图2为优选实施方式的水下基坑结构的结构示意图

图3为优选实施方式的型钢与抗剪槽

连接节点的结构示意图

附图编号：1-连续墙；2-分仓墙；3-内支撑结构；

4-封底混凝土；5-抗剪槽；6-型钢；7-地下水位；8-

永久结构。

四、具体施工方法

在第一方面，的水下基坑的施工方法，如图2所示，

基坑的一部分处于地下水位以上，另一部分处于地下水

位以下，也即基坑的底部是位于地下水位以下。

本方法正是提出了一种在富有地下水的基坑内进行

封底以形成稳定基坑结构的水下基坑的施工方法，再结

合图1、2所示，该方法包括步骤110-160：

步骤110，施作基坑四周的连续墙并开挖基坑；具

体的，连续墙可以理解为在地下筑成的连续的钢筋混凝

土墙壁，其可作为截水、防渗、承重、挡水结构。

在一个具体的实施例中，施作连续墙的方法可以具

体为：在地面上利用挖槽机械，沿深开挖工程的周边轴

线，挖出两条狭长的深槽，清槽后在槽内吊放钢筋笼，

然后用导管法灌筑水下混凝土筑成单元槽段。重复逐段

进行上述步骤，即可在基坑四周施作连续墙。在开挖基

坑时，以连续墙为基坑的边界，从地上向地下开挖。而

由于地上水位以上和地上水位以下具有不同的地层结构

特点，可以在地上水位的两侧采用不同的基坑开挖模式。

在地上水位以上，采用普通深挖法在连续墙内开挖基坑

至地下水位处，此时需要在地下水位以上架设内支撑结

构，然后在地下水位以下利用水下开挖法继续开挖基坑

直至所需深度。其中，内支撑结构作为一种临时结构，

可以在地上水位以上提供一个支撑已挖基坑不塌陷的结

构，且施工人员可以利用该内支撑结构作为落点进行后

续施工。步骤120，在下混凝土封底层中浇筑混凝土；具

体的，基坑挖至所需深度后，需要对基坑底部利用混凝

土进行封底。

本方法中的混凝土封底层包括两层，也即，基坑的

底部包括下混凝土封底层和上混凝土封底层。下混凝土

封底层和上混凝土的封底层的以所需固定型钢为界，也

即以连续墙的抗剪槽处为边界。型钢以下为下凝土封底

层，下混凝土封底层的底面即为基坑的最底面，型钢以

上为上凝土封底层，上凝土封底层的顶面高度为设计标

高。在浇筑下混凝土封底层的混凝土时，需浇筑至抗剪

槽顶部，以预留出固定型钢的空间。步骤130，在上混

凝土封底层中将型钢吊装至连续墙的抗剪槽处，并在连

续墙的抗剪槽内固定型钢；具体的，待下混凝土封底层

中的混凝土达到一定强度后，将型钢吊装至连续墙的抗

剪槽处，并与连续墙中的预埋钢板焊接固定，以在连续

墙的抗剪槽内固定型钢。这一过程也可以理解为，在下

混凝土封底层中的混凝土上，加设一个与连续墙固定的
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型钢。并且，为在施工中增加工程的抗浮、支护和结构

稳定性，本方法在基坑的底部、两个连续墙的中间，还

施作有分仓墙，也即抗拔墙。该分仓墙的顶部与所述上

混凝土封底层的顶部齐平。并且，分仓墙与连续墙一样，

也包括抗剪槽和预埋钢板，且分仓墙的抗剪槽的位置与

连续墙的抗剪槽的位置相对应。型钢被分仓墙分为两部

分，在分仓墙和连续墙的抗剪槽内，分别焊接型钢和分

仓墙的预埋钢板，以及型钢和连续墙的预埋钢板，以分

别将型钢固定于分仓墙和连续墙的抗剪槽内。

步骤140：在上混凝土封底层中浇筑混凝土，使上

混凝土封底层中的混凝土内包括型钢，并使基坑底部的

混凝土、型钢和连续墙构成水下封底结构；具体的，在

型钢吊装固定完成之后，在上混凝土封底层中浇筑混凝

土至设计标高。此时，上混凝土封底层中的混凝土内是

包括型钢的，整个基坑底部的混凝土、型钢和连续墙共

同构成了水下封底结构。在本方法中，内部设置型钢的

水下封底混凝土结构体系结构整体性更好、抗弯能力更

强，可以有效地减薄封底混凝土厚度，从而减少基坑水

下开挖深度，保证基坑施工安全。而在混凝土封层后，

即可形成基坑稳定的底部结构，可以在该底部结构之上

对基坑内的地下水进行抽排，也即执行步骤150-160。

步骤150，对基坑内的地下水进行抽排；具体的，

利用混凝土封底做行程的底部结构，对基坑内的地下水

进行抽排，以形成基坑内无水空间。步骤160，在抽排后

的基坑内施作永久结构；具体的，利用内支撑结构在抽

排后的基坑内从下向上施作永久结构，永久结构施工完

成后，拆除内支撑结构即可。其中，永久结构可以理解

为用于长期存在、承载和传递荷载、满足特定功能要求

且不易被拆除或替代的建筑组成部分，包括地基、承重

墙、梁、柱等结构。

提供了一种水下基坑的施工方法，在水下封底的过

程中，在封底混凝土中增加了与连续墙固定的型钢，使

基坑底部的封底混凝土、型钢和连续墙共同构成稳定的

水下封底结构。内部设置型钢的水下封底混凝土结构

体系结构整体性更好、抗弯能力更强，可以有效减薄

封底混凝土厚度，从而减少基坑水下开挖深度，保证

基坑施工安全。并且，本方法易于操作、施工工序简

单，无需潜水员在地下水下的基坑内进行复杂的钢筋

捆绑操作。

在第二方面，还提供了一种水下基坑结构，该结

构利用上述第一方面的水下基坑的施工方法建造，如图

2-3所示，该结构包括：型钢6、设置于基坑四周的连续

墙1，以及设置于基坑底部的封底混凝土4。连续墙1在

与封底混凝土4的连接处包括抗剪槽5。型钢6固定于连

续墙1的抗剪槽5中，使封底混凝土4内包括型钢6，并

使基坑底部的封底混凝土4、型钢6和连续墙1构成水下

封底结构。

另外，基坑结构还包括：分仓墙2。分仓墙2设置于

基坑的底部，且顶部与封底混凝土封4的顶部齐平。且

分仓墙2包括与连续墙1的抗剪槽5对应的抗剪槽5，型

钢1分别固定于分仓墙2和连续墙1的抗剪槽5内。并且，

连续墙1和分仓墙2均包括预埋钢板（图中未示出）。在

分仓墙2和连续墙1的抗剪槽内，分别焊接型钢6和分仓

墙2的预埋钢板，以及型钢6和连续墙1的预埋钢板。在

地下水位7以上的基坑内，还包括内支撑结构3，并可利

用内支撑结构3在基坑内从下向上施工永久结构8，永久

结构8施工完成后可拆除内支撑结构3。

结语

提供的一种水下基坑的施工方法，在水下封底的过

程中，在封底混凝土中增加了与连续墙固定的型钢，使

基坑底部的封底混凝土、型钢和连续墙共同构成稳定的

水下封底结构。内部设置型钢的水下封底混凝土结构体

系结构整体性更好、抗弯能力更强，可以有效减薄封底

混凝土厚度，从而减少基坑水下开挖深度，保证基坑施

工安全。并且，本方法易于操作、施工工序简单，无需

潜水员在地下水下的基坑内进行复杂的钢筋捆绑操作。
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