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摘　要：探讨深井降水布井原则、设计参数的选择与计算等问题；分析深井降水对周围环境的影响并提出防范措
施；总结深井降水施工方面的经验。
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近几年随着城市的开发建设，大城市高层建筑
逐渐增多，建筑基础的开挖深度在加深，因此深井降
水用途越来越广，但有些单位在降水计算过程中采
用的公式不当，或者考虑的因素不周，最终会造成降
水的失败，最后不得不增加降水井的眼数，这样既增
加了施工费用又耽误了工期，笔者以在深井降水方
面的布井原则、参数选择与计算、施工因素等方面的
经验来和大家共同探讨与研究。

1　深井降水概念
深井（管井）井点，又称大口径井点，系由滤水

井管、吸水管和抽水设备等组成。 具有井距大，易于
布置，排水量大，降水深（ ＞１５ ｍ），降水设备和操作
工艺简单等特点。 适用于渗透系数大（２０ ～２５０ ｍ３ ／
ｄ），土质为砂类土，地下水丰富，降水深度大，施工
面积大、时间较长的降水工程应用。

2　深井设计
2．1　设计计算思路

（１）将基坑进行等效化为一口大井；
（２）确定基坑总的涌水量；
（３）确定单井出水量；
（４）确定井的数量。

2．2　设计参数的确定
2．2．1　设计水位降深

在满足施工要求的时候，应尽量选择较小的水
位降深，一般降到操作面下 ０畅５ ｍ 即可（有特殊要
求的除外），这样可最大程度上避免降水对地层的
影响，不至于造成地基承载力的下降。
2．2．2　井深及井径的选择

要想使水位降低至工作面下，可以有 ２种途径：
一种是加大井的直径和井的深度，即增大单井的落
差，从而达到使最高水位降至操作面下 ０畅５ ｍ；另一
种通过均匀布井，控制单井的落差，使水位均匀降至
设计要求。 前一种布井少，对地层扰动大，如果建筑
物对地基要求高时，此方法不可采用（除非施工后
注浆），且此方法对原有建筑物也会带来较大的不
利影响；后一种方法可能布井较多，但对地层扰动
小，对原有建筑的危害也较小，因此条件允许时应优
先选用后一种方法。 另外井深还要考虑单井的出水
量与施工单位现有的水泵配套。
井深主要是根据水位降深、所需要的单井出水

能力、水泵的进水口的位置、含水层的厚度及泥浆淤
积深度等因素进行选择。
井径的选择要综合考虑以下几种因素：单井要

求的出水量；水泵的直径；当地施工机械及井管的规
格，如选用市场常用的规格，价格可能会便宜，对控
制成本有益。
2．2．3　渗透系数的选择

渗透系数是降水计算中重要的参数，此参数可
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以从地质报告中选取，但在大面积布井前，须重新验
证，或者搜集附近的实际数据作为参考。
2．2．4　含水层厚度的取值

含水层的厚度也是一个重要的参数，但地质报
告中一般不给出，如果没有地区经验，只能通过综合
考虑以往施工经验和降水井的深度及地层的规律来

确定。 也可事先假定一个数值，按完整井模型，采用
使含水层厚度按每 １ ｍ的间隔递增，计算总的涌水
量，然后按非完整井的模型，以相同的方法计算总涌
水量，最终它们会有一个重合点，这样即可以利用这
一重合点，并结合以往经验综合确定含水层厚度。
2．3　深井降水计算

深井单井计算较为简单，计算结果一般与实际
较为吻合。 但群井计算结果就会千差万别（群井中
单井的出水量）。 由于降水时一般要采用一个以上
的井，降水井同时抽水时，互相形成干扰，无法以单
井的计算来判断水位的降深，得出总涌水量。 各个
规范或者计算手册上所列公式的计算结果一般相差

无几，且物理意义明确，很容易理解，具体施工时可
以参看枟建筑基坑支护技术规程枠 （ ＪＧＪ １２０ －９９）、
枟建筑与市政降水工程技术规范枠（ ＪＧＪ／Ｔ １１１ －９８）
或者江正荣的枟建筑施工计算手册枠。 降水施工中
最重要的一环是确定单井的出水量。
2．3．1　等效半径计算

（１）矩形基坑
r０ ＝０畅２５u（a ＋b）

式中：r０———基坑的等效半径；a、b———分别为基坑
的长、短边边长；u———概化系数。

（２）不规则块状基坑等效半径
r０ ＝０畅５６４F１／２

式中：r０———基坑的等效半径；F———基坑的面积。
2．3．2　降水影响半径

（１）潜水含水层

R ＝２S kH （１）
式中：R———降水影响半径，ｍ；S———基坑水位降深，
ｍ；k———渗透系数，ｍ／ｄ；H———含水层厚度，ｍ。

（２）承压含水层

R ＝１０S k （２）
2．3．3　群井总涌水量
2．3．3．1　均质含水层潜水完整井

（１）基坑远离边界时
Q ＝１畅３６６kS（２H －S）S／ｌｇ（１ ＋R／r０ ） （３）

式中：Q———基坑涌水量；k———渗透系数；H———潜
水含水层厚度；S———基坑水位降深；R———降水影

响半径；r０———基坑等效半径。
（２）岸边降水时

Q ＝１畅３６６kS（２H －S）S／ｌｇ（２R／r０）　b ＜０畅５R （４）
（３）基坑位于两地表水体之间或位于补给区与

排泄区之间时

Q ＝１畅３６６kS （２H －S）S

ｌｇ〔２（b１ ＋b２）πr０ ｃｏｓ π（b１ －b２ ）
２（b１ ＋b２ ）

〕
（５）

（４）基坑靠近隔水边界时

Q＝１畅３６６kS （２H －S）S
２ｌｇ（R ＋r０ ） －ｌｇ〔r０ （２b ＋r０ ）〕

b′＜０畅５R （６）
2．3．3．2　非均质含水层潜水非完整井

（１）基坑远离边界时

Q ＝１畅３６６k H２ －hm
２

ｌｇ（１ ＋R
r０ ） ＋

hｍ －l
l ｌｇ（１ ＋０畅２

hｍ
r０ ）

（７）

（２）近河基坑降水，含水层厚度不大时

Q＝１畅３６６kS（ l ＋S
ｌｇ ２br０

＋ l
ｌｇ ０畅６６lr０ ＋０畅２５ l

M ｌｇ b２
M２ －０畅１４l２

）

b ＞M／２ （８）
式中：M———由含水层底板到过滤器有效工作部分
中点的长度。

（３）近河基坑降水，含水层厚度很大时

Q ＝１畅３６６kS（ l ＋S
ｌｇ ２br０

＋ l
ｌｇ ０畅６６lr０ －０畅２２ａｒｓｈ ０畅４４lb

）

b ＞l （９）

Q＝１畅３６６kS（ l ＋S
ｌｇ ２br０

＋ l
ｌｇ ０畅６６lr０ －０畅１１ l

b
）　b ＜l （１０）

式中：Q———基坑涌水量；k———渗透系数；h———潜
水含水层厚度；S———基坑水位降深；R———降水影
响半径；l———过滤器有效工作部分长度；r０———基坑
的等效半径。
2．3．4　单井出水量

前面已经说明，总涌量各个公式计算结果基本
相同，且在实际施工中吻合较好，但单井出水量就难
以确定。 下面以一个实例来看一下单井出水量的确
定。
某一工程地下水位 ２０ ｍ，需降深 ５ ｍ，井深 ３５

ｍ（有效深度），渗透系数 ７０ ｍ／ｄ，含水层厚度为 １５
ｍ，管井直径 ４００ ｍｍ。

（１）按枟建筑与市政降水工程技术规范枠（ＪＧＪ／Ｔ
１１１ －９８）公式进行计算
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q ＝（２４l′d）／a′＝２４ ×１０ ×４００／５０ ＝１９２０ ｍ３ ／ｄ
式中：q———单井出水量，ｍ３ ／ｄ；d———降水井管径，
ｍｍ；l′———淹没部分的过滤器长度，ｍ；a′———与渗
透系数有关的经验系数。

（２）按枟建筑基坑支护技术规程枠 （ ＪＧＪ １２０ －
９９）中给出公式进行计算

q ＝１２０πrｓ l３ k （１１）
＝１２０ ×３畅１４ ×０畅２ ×１０
＝３１０５ ｍ３ ／ｄ

式中：rｓ———过滤器半径，ｍ；l———过滤器进水部分
长度，ｍ；k———含水层渗透系数，ｍ／ｄ。

（３）按完整井单井出水量计算（无干扰）
q ＝１畅３６６k′（２H －S）S／〔 ｌｇR －ｌｇ（ r１ r２ r３⋯⋯rn）〕
计算求得：q ＝３７３５ ｍ３ ／ｄ

式中：q———单井出水量，ｍ３ ／ｄ；k′———含水层渗透系
数，ｍ／ｄ；H———含水层的原始厚度；S———基坑设计
水位降深值，ｍ； rn———基坑范围的引用半径，ｍ；
R———降水影响半径。
从以上 ３ 项计算结果可看出，最小的为第一项

（与实际最接近），第二、第三项结果相差不多。 此
工程基坑面积为 ３０００ ｍ２ ，按第一、二项计算结果综
合的单井出水量最后布井 ８口，抽水 １周，水位只降
了不到 ２ ｍ。 最后布置 ２６ 口井将水位降到操作面
以下。 这是什么原因呢？ 根据几个工程的分析，主
要是单井出水量计算误差太大。 实际测得平均单井
出水量约为 ８００ ｍ３ 。 第二项对干扰井的概念理解
不清，当为群井时每个井的出水量就会大为减少，也
许在施工时可能个别井出水量很大，但这只能代表
一点，不能以此作为计算井数的单井出水量。 实际
的单井出水量只能用所有井的平均值来代表。 但在
施工前无法知道平均值的情况怎么计算，方法有 ２
个：第一是在计算的基础上乘以一个小于 １的系数；
第二是统计以往工程的数值对计算结果进行修正。
2．3．5　管井数量确定

用总的涌水量除以单井出水量，再乘以一定的
富余系数即可确定，且此富余系数≮１畅１。
2．3．6　布井原则

深井一般沿基坑周围离边坡上缘 ２ ｍ左右环形
布置，施工允许的情况也可在基坑中布置一部分井
（这样降水效果更好），井点应深入透水层 ６ ～９ ｍ，
通常应比所需降水的深度深 ６ ～８ ｍ，井距一般为 ８
～１５ ｍ，井距太大时降水效果不好，如果计算出的数
据使井间距＞１５ ｍ，一般要进行修正。 其中要考虑
到有些水泵坏时，维修的间隔不能给附近水位造成

过大的提升，也就是说要有一定的富余度。

3　降水对周围环境的影响及其防范措施
在降水过程中，由于会随水流带出部分细微土

粒，再加上降水后土体的含水量降低，使土壤产生固
结，因而会引起周围地面的沉降，在建筑物密集地区
进行降水施工，如因长时间降水引起过大的地面沉
降，会带来较严重的后果。
为防止或减少降水对周围环境的影响，避免产

生过大的地面沉降，可采取下列一些技术措施。
（１）采用回灌技术。 降水对周围环境的影响，

是由于土壤内地下水流失造成的。 回灌技术即在降
水井点和要保护的建（构）筑物之间打设一排井点，
在降水井点抽水的同时，通过回灌井点向土层内灌
入一定数量的水（即降水井点抽出的水），形成一道
隔水帷幕，从而阻止或减少回灌井点外侧被保护的
建（构）筑物地下的地下水流失，使地下水位基本保
持不变，这样就不会因降水使地基自重应力增加而
引起地面沉降。

（２）采用砂沟、砂井回灌。 在降水井点与被保
护建（构）筑物之间设置砂井作为回灌井，沿砂井布
置一道砂沟，将降水井点抽出的水，适时、适量排入
砂沟，再经砂井回灌到地下，实践证明亦能收到良好
效果。

（３）使降水速度减缓。 在砂质粉土中降水影响
范围可达 ８０ ｍ以上，降水曲线较平缓，为此可将井
点管加长，减缓降水速度，防止产生过大的沉降。 亦
可在井点系统降水过程中，调小离心泵阀，减缓抽水
速度。 还可在邻近被保护建（构）筑物一侧，将井点
管间距加大，需要时甚至暂停抽水。
为防止抽水过程中将细微土粒带出，可根据土

的粒径选择滤网。 另外确保井点管周围砂滤层的厚
度和施工质量，亦能有效防止降水引起的地面沉降。

4　降水施工时应考虑的因素
（１）布井时，周边多布，中间少布；在地下补给

的方向多布，另一方向少布。
（２）布井时应根据地质报告把滤水器部分处在

较厚的砂卵层中，避免使之处于泥砂的透镜体中，而
影响井的出水能力。

（３）钻探施工达到设计深度后，根据洗井搁置
时间的长短，宜多钻进 ２ ～３ ｍ，避免因洗井不及时
泥浆沉淀过厚，增加洗井的难度。 洗井不应搁置时
间过长或完成钻探后集中洗井。
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（４）水泵选择时应与井的出水能力相匹配，水
泵小时达不到降深要求；水泵大时，抽水不能连续，
一方面增加维护难度，另一方面对地层影响较大。
一般可以准备大中小几种水泵，在现场实际调配。

（５）降水期间应对抽水设备和运行状况进行维
护检查，每天检查不应少于 ３次，并应观测记录水泵
出水等情况，发现问题及时处理，使抽水设备始终处
在正常运行状态。 同时应有一定量的备用设备，对
出问题的设备能及时更换。

（６）抽水设备应进行定期保养，降水期间不得
随意停抽。 当发生停电时应及时更新电源保持正常
降水。

（７）降水施工前，应对因降水造成的地面沉降
进行估算分析，如分析出沉降过大时，应采取必要措

施。
（８）降水时应对周围建筑物进行观测。 首先在

降水影响范围外建立水准点，降水前对建筑物进行
观测，并进行记录。 降水开始阶段每天观测 ２ 次，进
入稳定期后，每天可以只观测一次。
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汪民副部长到本刊编辑部慰问
　　本刊讯　２００９ 年 １ 月 ２３日下午，国土资源部副部长、中国地质调查局局长汪民在中国地质科学院勘探
技术研究所慰问期间，专程到探矿工程编辑部进行慰问。
　　汪部长首先向编辑部全体人员致以新春的问候，祝大家节日快乐！
汪部长拿起一本刚刚出版的 ２００９ 年第一期杂志翻阅，对勘探所领导、编辑部人员说，这本杂志办得很

好，经济效益和社会效益显著，是这个行业的一个品牌杂志。 这么多的广告，充分说明杂志的影响力大，得到
了行业的广泛认可。

最后，汪部长勉励大家继续办好杂志。 摄影：杨　军

８３ 探矿工程（岩土钻掘工程）　　　　 　　　　　第 ３６卷第 ２期　

Administrator
线条


