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摘 要：长江漫滩地区第四系松散层是一个巨厚的复杂含水体，地下水丰富，对深基坑施工影响极大。 详细分析了
南京梅子洲过江通道及青奥轴线地下交通系统工程中 Ｂ２ －Ｊ１区基坑降水工程的特征，分区分段进行降水设计，并
根据各区段的地层特征，选用合适的降水井结构，利用全孔填滤料的方式对开挖面以上含水层进行疏导，取得良好
的降水效果；针对坑内、外水位差大的区段设置坑外备用井，防止因围护结构缺陷造成基坑管涌，为基坑安全增加
保障，并有效地控制了降水对周边环境破坏。
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0　前言
南京梅子洲过江通道及青奥轴线地下交通系统

为 ２０１４年南京青奥会的主要配套工程，并同时构成
未来南京梅子洲过江通道的江南接线及道路枢纽。
该工程明挖施工，地下 ３ 层结构，其中 Ｂ２ －Ｊ１ 区主
基坑最大开挖深度 ２７畅５ ｍ，最大开挖宽度 ２５８ ｍ，最
大开挖长度 ３２３ ｍ。 工程建成后将成为国内结构体
系最为复杂、规模最大的超大型地下交通系统。 工
程地处长江漫滩，水系发育，地层条件复杂，基坑工
程受地下水威胁严重，降水难度大，特别是 Ｂ２ －Ｊ１
区基坑施工对整个工程形成控制性影响。 本文重点
就该核心区基坑降水方案设计进行探讨。

1　工程概况
1．1　工程设计概况

南京梅子洲过江通道及青奥轴线地下交通系统

工程由主线隧道及匝道、滨江大道下穿通道及匝道、
地下开发空间 ３ 部分组成。 其中，主线隧道在江山
大街地面以下 ３ 层位置下穿滨江大道，经青奥轴线
地下空间，下穿燕山路、江东路、庐山路后出地面，全
长 １７３２ ｍ，设 Ｃ ～Ｈ 共 ６ 条地下匝道连接地面城市
道路。 滨江大道作暗埋处理，设滨江大道下穿通道，
全长 １２５８ ｍ，下穿通道设 Ｊ、Ｌ、Ｍ共 ３条地下匝道与
隧道主线相连，同时设 Ｋ、Ｉ 匝道以地下形式连接青
奥会议中心。 地下空间开发位于通道主线上部地下
一层，将青奥中心、国际风情街连为一体，总面积约
为 ２畅２万 ｍ２ 。 为施工组织方便，根据工程平面特
点，实际施工分 ７ 个区段进行，其中 Ｂ２ －Ｊ１ 区平面
及空间布置见图 １。

根据基坑开挖深度不同，基坑围护结构分别采
用放坡、钻孔桩、地下连续墙等形式，除有部分围护
结构隔断基坑内外水力联系外，其余均为“悬挂式”
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图 １　Ｂ２ －Ｊ１ 区平面布置图
围护结构，坑内外地下水具有水力联系。
1．2　地质及水文地质条件
1．2．1　地形地貌

工程位于长江夹江东南岸，属长江古河道漫滩

地貌区，地势平坦，水系发育，河流纵横交错，自然地
面标高 ６ ～８ ｍ，江边设防洪堤，堤顶标高 １１畅５ ～
１２畅０ ｍ。 漫滩地层岩性以全新统灰色、灰褐色粉质
粘土、粉土及淤泥质土为主，经人工改造后填土普遍
分布。 长江为本区最大的地表水体，场地附近的夹
江宽约 ４００ ｍ，另外场地附近还分布有红旗南河、韩
二河、江东南河。
1．2．2　岩土工程地质条件

南京长江漫滩地区第四系土层厚度 ５０ ～６０ ｍ，
局部深者大于 ７０ ｍ。 上部广泛分布有 １０ ～３０ ｍ厚
的漫滩相淤泥、淤泥质粘土、淤泥质粉质粘土，常有
粉砂、粉土夹层；中部一般为稍～中密粉土、粉砂层，
为全新世海侵盛期沉积层，厚度一般较大，因水动力
条件变化，局部有软土夹层，韵律较明显；下部主要
为早全新世中密～密实粗粒砂土、砾砂、圆砾等，具
有明显的二元结构特征［１］ 。 本区地层结构见图 ２。

图 ２　工程地质剖面图

1．2．3　水文地质条件
本工程所在区域水系发育，长江等地表水体与

地下水的水力联系较好，对区域地下水的形成起重
要的补给作用。 根据含水层的岩性、埋藏条件和地
下水赋存条件、水力特征，第四系松散岩类孔隙水可
分为孔隙潜水和孔隙承压水

孔隙潜水主要赋存于漫滩区上部地层，含水介
质为粘性土及淤泥质土，局部粉砂、粉土薄层，厚度
３ ～３０ ｍ，渗透性和富水性差，渗透系数多小于 ０畅１０
ｍ／ｄ。
孔隙承压水主要分布于基岩上部松散层中，上

段为③层粉细砂，厚度 １０ ～４０ ｍ（平均 ３２ ｍ）；下段
为⑤层，以含卵砾石层中粗砂为主，卵砾石呈次圆
状，分选性差，厚度 ３ ～２０ ｍ。 上、下段之间局部有

④层粉质粘土夹粉砂分布，厚 ０ ～８ ｍ，极不稳定，可
视为相对隔水层。 承压含水层总体厚度大、渗透性
和富水性良好，上部粉细砂渗透系数为 ６畅５０ ～
２５畅００ ｍ／ｄ，下部含卵砾石的渗透系数为 ３０畅００ ～
５０畅００ ｍ／ｄ，勘察期间水位埋深 １畅５０ ～５畅５０ ｍ，水位
标高 ３畅５０ ～６畅２０ ｍ，近长江处水位随江水位变化明
显。
场地内⑥层泥岩构造裂隙不发育，风化裂隙不

明显，透水性极差，可视为隔水层。
1．3　周边环境情况

Ｂ２ －Ｊ１ 区基坑外缘处长江大堤坡角，堤岸为土
质结构，堤顶为一宽 ６ ｍ的水泥道路，施工期保持正
常通行。 除此之外，场地附近现有江苏省武警总队
及市自来水公司城南水厂等单位。 在建的青奥中
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心、国际风情街均为青奥配套工程，与 Ｂ２ －Ｊ１ 区紧
邻，正在进行基础施工。 Ｂ２ －Ｊ１区基坑施工须严格
控制长江大堤的沉降，同时，基坑降水方案的确定与
实施需兼顾到对青奥中心、国际风情街的基坑影响。

2　降水工程特征分析
2．1　降水目的

本基坑工程中降水的主要目的有以下几点：
（１）疏干开挖范围内的土体，提高土体固结强度，方
便基坑施工；（２）降低地下水位，增加边坡和坡底的
稳定性；（３）将承压水位降低至安全水位以下，防止
坑底突涌，增加基坑底板的稳定性，确保基坑施工安
全；（４）减少降水对周边环境的影响。
2．2　降水工程特征

根据本工程的特点，基坑降水具有以下特征。
（１）基坑开挖面积约 ５ 万 ｍ２ ，整个盆式基坑先

放坡开挖至地面下８ ｍ后再进行主线隧道及匝道基
坑的施工，基坑最大挖深 ２７畅５ ｍ，水位降深大者达
２８畅５ ｍ，降水工程量大，且各分区及各工序交错施
工，降水工作安排复杂。

（２）场地范围内存在厚达 ４０ ～６０ ｍ 的由粉砂
及卵砾石层组成的承压含水层，含水层富水性强、渗
透性能好（渗透系数达 ３５ ｍ／ｄ）；场地距离长江较
近，由于长江河床的切割作用，使得江水与承压含水
层直接相通，形成强补给源，增大了降水工程风险。
大部分基坑开挖底板已经位于承压含水层中，整个
基坑工程面临严重的承压水问题。

（３）除主线隧道基坑部分里程段（ＹＫ１０ ＋３１２
～４６３畅２）地下连续墙进入下部隔水层外，其余围护
结构均未隔断坑内、外水力联系，坑内降水后，坑外
地下水位必然会降低，引起基坑外地面沉降。 特别
是地层上部的高压缩性淤泥质粉质粘土，局部夹粉
土及粉细砂，失水后极易产生固结沉降，对周边环境
产生影响。

（４）主线隧道基坑内降水后，基坑内、外最大水
位差约达 ２０ ｍ。 如果围护结构出现缺陷，在坑外高
水头压力作用下，极易形成管涌，影响基坑工程安
全。

3　降水方案设计
方案设计时严格围绕本基坑工程的特点及降水

工程的特征，根据基坑开挖深度与地层特征，分区分
段进行降水设计。 同时，根据各部位降水特征，选用
不同的降水井结构及管材，节约工程造价。

3．1　放坡开挖降水设计
盆式基坑放坡开挖至地面下 ８ ｍ，开挖范围内

主要为淤泥质粉质粘土层，坑底下１ ～２ ｍ则为③层
粉砂、粉细砂层。 因此，放坡开挖需要考虑潜水的疏
干以及承压水的降压问题。
3．1．1　降压井设计
3．1．1．1　基坑涌水量计算

放坡开挖时降水未受围护结构影响，可采用
“大井法”计算总涌水量，选用承压非完整井稳定流
计算公式

［２］ ：

Q ＝
２畅７３KMSｗ

ｌｇ（R０ ／r０ ） ＋（M－l）／l· ｌｇ（１ ＋０畅２M／r０ ）
＝４５１７０畅９７ ｍ３ ／ｄ

式中：Q———基坑总涌水量，ｍ３ ／ｄ；K———渗透系数，
１８ ｍ／ｄ；M———含水层厚度，４５ ｍ；Sｗ———水位降深，
８ ｍ；l———滤管进入含水层深度，１４ ｍ；r０———引用
半径，r０ ＝ Ａ／π，ｍ；R０———引用影响半径，R０ ＝r０
＋R＝２６５ ｍ。
3．1．1．2　单井出水能力计算

可按下式进行计算
［３］ ：

q＝１２０πrl３ ３ k≈１３８１ ｍ３ ／ｄ
式中：q———单井出水能力，ｍ３ ／ｄ； r———滤管半径，
０畅１５ ｍ；l———有效滤管长度，９ ｍ；k———含水层渗透
系数。
群井干扰抽水时，单井出水能力会大大减小，计

算时取单井出水能力 q＝１０００ ｍ３ ／ｄ。
3．1．1．3　降压井数量计算

可根据下式计算：
n ＝１畅１Q／q≈５０口

式中：Q———总涌水量，ｍ３ ／ｄ；q———单井出水能力，
ｍ３ ／ｄ。

降压井平面上沿基坑边坡二级平台间距 １５ ｍ
布置 ３９口，其余 １１ 口布置在主线隧道基坑外，可作
为后期主线隧道基坑的坑外备用井。
二级平台上的降压井深 ２５ ｍ，主线隧道基坑外

降压井深 ４０ ｍ；泥孔径为 ７５０ ｍｍ；边坡上降水井易
于保护，因此，全孔为造价低的内径 ４００ ｍｍ、外径
５００ ｍｍ的无砂混凝土滤管，外包 ８０目锦纶滤网；全
孔投滤料。
3．1．2　疏干井设计

疏干降水设计通常根据单井有效抽水面积α井
的经验值来确定，而经验值又根据疏干土体的特性
及基坑的平面形状来确定，一般为 １５０ ～２５０ ｍ２ ［３］ 。
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本次布置疏干井时α井 取 ２５０ ｍ２。
坑内疏干井的数量根据下式进行计算［３］ ：

n＝A／α井
式中： n———井数，口； A———基坑疏干面积， ｍ２ ；
α井———单井有效抽水面积经验值，取 ２５０ ｍ２ 。
二级平台以内（包括二级平台）基坑面积约

４１４９０ ｍ２ ，通道及匝道（坑中坑）面积约 １４０００ ｍ２ ，
由于坑中坑不另布置疏干井，因此，本次疏干面积共
２７４９０ ｍ２ （４１４９０ ～１４０００ ｍ２），平面上共布置 １１０ 口
疏干井。
疏干井深 １６ ｍ，泥孔径为 ６００ ｍｍ；全孔为内径

３００ ｍｍ、外径 ３６０ ｍｍ 的无砂混凝土滤管，外包 ８０
目锦纶滤网；全孔投滤料。 整个盆式基坑开挖至 ８

ｍ时无任何支撑，放坡范围内的降水井难于保护，疏
干井需要随开挖深度的加深而拆除，因此，选用单节
长度为 １ ｍ的无砂混凝土管不仅造价低，且便于拆
除、利于维护。
3．2　主线隧道降水设计

根据地层与围护结构的关系，主线隧道分为 ３
段，每段之间设自凝灰浆墙止水，见图 ２、表 １。 从图
中可以看出基坑设计底板均位于③层承压含水层
中，承压水位需要降至基坑底板以下。 由于 ＹＫ１０ ＋
３１２ ～３８７畅６段的承压含水层上段（③层）与下段（⑤
层）之间存在④层粉质粘土隔水层，因此，需要就⑤
层承压水进行底板抗突涌稳定性进行分析。

表 １　基坑围护与地层关系一览表

基坑部位 围护形式
围护底标高

／ｍ
围护底
地层

开挖底标高
／ｍ 坑底地层

含水层顶板
标高／ｍ

是否隔断坑
内外水力联系

主线
隧道

ＹＫ１０ ＋３１２ ～３８７ 88畅６ 地下连续墙 －４４   畅０ ～－４５ Y畅９ ⑥１ 儍－１９ 垐垐畅４５２ ～－１６  畅２１ ③２ [－３   畅４４ 隔断

ＹＫ１０ ＋３８７ nn畅６ ～４６３ 垐畅２ 地下连续墙 －３８ 贩贩畅０ ④ －１６ 湝湝畅２１ ～－１３  畅２６ ③２ [－４   畅０１ 隔断

ＹＫ１０ ＋４６３ nn畅２ ～４９７ 垐畅８ 地下连续墙 －３８ 贩贩畅０ ⑤１ 儍－１３ 湝湝畅２６ ～－１１  畅８８ ③２ [－３   畅９２ 未隔断

Ｍ 匝道 ＭＫ０ ＋１９９ OO畅５ ～３４６ i畅３３５ 钻孔灌注桩 －１５   畅５ ～－１７ Y畅４ ③２ 儍－５ tt畅７６１ ～－９ 噜畅６６４ ③１、③２ �－４   畅７６ 未隔断

Ｊ 匝道 ＪＫ０ ＋１７７ //畅０６ ～３１６ q畅８７５ 钻孔灌注桩 －９   畅５ ～－１９ E畅４ ③２ 儍－２ tt畅８２３ ～－９ 噜畅９２４ ③１、③２ �－２   畅７７ 未隔断

Ｌ 匝道 ＬＫ０ ＋２２８ ==畅６３２ ～２９９ Ё畅８６７ 地下连续墙 －１８   畅９ ～－１５ Y畅４ ③２ 儍－１１ 垐垐畅４６５ ～－７ 趑畅８９５ ③１ [－４   畅１８ 隔断（与主隧道相连）
ＬＫ０ ＋２９９ ==畅８６７ ～４０９ Ё畅２５１ 钻孔灌注桩 －１３ ))畅４ ～－９ E畅０ ③２ 儍－７ tt畅８９５ ～－１ 噜畅９５２ ③１、②２ �－７   畅２５ 未隔断

Ｉ匝道 ＩＫ０ ＋０８２ ++畅１３９ ～１１７ 晻畅６４６ 地下连续墙 －１３ 贩贩畅５ ③２ 儍－４ tt畅６２４ ～－５ 噜畅３１６ ②２ [－６   畅２７ 未隔断

基坑底板的稳定条件：基坑底板至承压含水层
顶板间的土压力大于承压水的顶托力

［４］ 。 即：
Hγｓ≥Fｓγｗh

式中：H———基坑底至承压含水层顶板间距离，ｍ；
γｓ———基坑底至承压含水层顶板间的土的平均重
度，ｋＮ／ｍ３ ；h———承压水头高度至承压含水层顶板
的距离，ｍ；γｗ———水的重度，ｋＮ／ｍ３ ；Fｓ———安全系
数，一般为 １畅０ ～１畅２，本次取 １畅０５。
通过计算，⑤层承压水位需降至标高 ３畅６９ ～－

４畅７２ ｍ才能保证坑底稳定，降深为 ２畅５１ ～１０畅９２ ｍ，
见表 ２。

表 ２　基坑底板抗突涌计算表

位置
依据
钻孔

开挖底
板标高
Hａ ／ｍ

含水层
顶标高
Hｂ ／ｍ

γｓ
安全水
位标高
hａ ／ｍ

水位
降深
S／ｍ

安全水
位埋深

／ｍ
ＹＫ１０ ＋３１２
～３８７ BB畅６

ＪＺ１１  －１９ ��畅４５２ －３８ ZZ畅７４ １９ ZZ畅４ －４ [[畅７２ １０ TT畅９２ １２ HH畅２２
ＪＺ１２  －１６ ��畅２１ －３８ ZZ畅１２ １９ ZZ畅４ 　０ [[畅５２ ５ TT畅６８ ６ HH畅９８

ＹＫ１０ ＋３８７ 铑铑畅６
～４６３ B畅２

ＪＺ２２３ ;－１４ ��畅８３ －３６ ZZ畅５９ １９ ZZ畅４ 　１ [[畅７９ ４ TT畅４１ ５ HH畅７１
ＪＺ１９  －１３ ��畅１９７ －３５ ZZ畅３１ １９ ZZ畅４ 　３ [[畅６９ ２ TT畅５１ ３ HH畅８１

3．2．1　ＹＫ１０ ＋３１２ ～３８７畅６段降水设计
该段地下连续墙进入⑥１ 层强风化泥岩，理论

上完全隔断了基坑内、外的水力联系，考虑到开挖范

围内为砂性地层，往往夹有薄层的粘性土，易形成滞
水，影响降水效果；同时，承压含水层厚度、富水性
强、渗透性能好，为防止围护结构渗漏及坑外地下水
通过⑥层泥岩中的裂隙补给坑内，取单井有效降水
面积α井 为 ３００ ｍ２ ，共布置 １１口降水井。 降水井全
孔填滤料，对开挖范围内的含水层起引渗作用，同时
考虑到对⑤层承压含水层的降压，其中有 ５ 口井滤
管加深进入⑤层承压含水层中，其余 ６ 口井在基坑
底板以上设置一段滤管，加快开挖地层的疏干。
3．2．2　ＹＫ１０ ＋３８７畅６ ～４６３畅２段降水设计

该段围护结构底端位于④层粉质粘土夹粉砂层
中，理论上围护结构也隔断了基坑内、外的水力联
系，因此按单井有效面积 ３００ ｍ２ ，共设计了 １８ 口降
水井。 由于下伏④层粉质粘土层厚度薄，有可能存
在局部缺失或者勘探孔封孔不良等现象，导致该段
基坑不能有效封闭，因此降水井正式施工前，在现场
进行抽水试验，观测坑外⑤层承压水位及坑内③层
承压水位的变化来判断④层是否缺失及缺失的程
度。 此段围护结构未隔断⑤层承压含水层坑内、外
的水力联系，考虑到该段⑤层水位降深小且 Ｂ２ －Ｊ１
区其它部位降水时，⑤层承压水位会下降，因此仅在
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该段基坑外布置 ４ 口降压井进入⑤层承压含水层，
作为水位观测兼备用井。 降水井结构设计时全孔填
滤料，对开挖范围内含水层进行引渗，取 １／２的降水
井在开挖面上设置滤管，加快对开挖范围内土层进
行疏干。
3．2．3　ＹＫ１０ ＋４６３畅２ ～５２５段降水设计

该段④层粉质粘土层缺失，隔水底板埋深大，围
护结构未能完全隔断基坑内、外水力联系，基坑内降
水时，坑外的地下水将通过围护结构底端绕流补给
坑内地下水。 受围护结构的绕流阻水的影响，地下
水呈典型的三维流态，无法利用解析法求解，降水设
计时必须借助三维地下水渗流数值方法计算分析。

三维地下水渗流数值计算依赖于以下地下水渗

流数学模型
［５］ ：

抄
抄x（Kｘｘ

抄h
抄x） ＋抄

抄y（Kｙｙ
抄h
抄y） ＋抄

抄z（Kｚｚ
抄h
抄z） ＋W＝E

T
抄h
抄t

其中：

E＝
S　承压含水层
Sｙ　潜水含水层

T＝
M　承压含水层
B　潜水含水层

Sｓ ＝S／M
式中：Kｘｘ，Kｙｙ和 Kｚｚ———平行于主轴 x，y和 z方向的
渗透系数（L／T）；W———单位体积流量，用以代表流
进或流出的源汇项，ｍ３ ／ｄ；h———点（x，y，z）在 t时刻
的水位，ｍ； Sｓ———储水率， Ｌ／ｍ； S———贮水系数；
Sｙ———给水度；M———承压含水层厚度，ｍ；B———潜
水含水层厚度，ｍ。

初始条件：
H（x，y，z） ＝H０ （x，y，z，０）　（x，y，z）∈Ω
边界条件：
（１）第一类边界条件：
H（x，y，z，t） Γ１ ＝H１ （x，y，z，t）　（x，y，z）∈Γ１

（２）第二类边界条件：

K 抄H（x，y，z，t）
抄n Γ２

＝q（x，y，z，t）

式中：Ω———立体时间域；H０ （ x，y，z，０）———研究区
各层初始水头值；H１ （x，y，z，t）———研究区各层第一
类边界Γ２ 上的已知水头函数（L）；q（x，y，z，t）———
第二类边界Γ２ 上的单位面积法向流量［L２T－１ ］，对
于隔水边界，q＝０。

通过Ｗａｔｅｒｌｏｏ Ｈｙｄｒｏｇｅｏｌｏｇｉｃ公司研制的枟Ｖｉｓｕａｌ
ＭＯＤＦＬＯＷ枠数值模拟软件模拟分析，该段基坑总涌
水量约 ２００００ ｍ３ ／ｄ，单井出水量约 １２００ ｍ３ ／ｄ，共布

置 ２０口降水井（含 ３ 口观测兼备用井）。 降水井结
构设计上仅在基坑底板以下设置 ９ ｍ长滤管，底板
以上为实管，便于后期降水井的封井，同时降水井全
孔投滤料，起到对基坑底板以上含水层的疏干效果。
3．3　主线隧道坑外备用井设计

主线隧道坑内降水后，坑内、外的水位差达到约
２０ ｍ，对围护结构的质量是一个极大的考验，特别是
地下连续墙的接缝处往往是薄弱环节，极易在高水
头压力作用下发生渗漏，甚者或形成管涌，给基坑安
全带来威胁。 南京其它类似基坑工程就发生过因围
护结构缺陷及坑内、外水头差过大而形成的基坑管
涌事故。 因此，本次在主线基坑外布置 ２０口坑外备
用井（含放坡开挖时布置的 １１ 口降压井），平时可
作为坑外水位观测井，一旦发现异常则迅速开启降
低坑外地下水位。
该类降水井位于基坑外，易于保护，采用造价

低、透水性好的内径 ４００ ｍｍ、外径 ５００ ｍｍ 的无砂
混凝土滤管；坑外备用井深 ４０ ｍ，泥孔径 ７５０ ｍｍ，
全孔填滤料。
3．4　匝道降水设计

主线隧道围护结构对匝道基坑降水的影响较

大，因此，匝道降水模型在主线隧道模型的基础上建
立，通过三维数值模拟分析计算，Ｍ 匝道坑内布置
降水井 １１口，Ｌ、Ｉ匝道共布置 １４ 口，Ｊ匝道布置 １０
口，Ｍ 匝道水位标高等值线见图 ３。 匝道降水井深
均为 ２５ ｍ，坑内降水井为钢管井，滤管设置在基坑
底板以下，底板以上填滤料起到疏干开挖范围内地
层作用。

图 ３　Ｍ 匝道水位标高等值线图（单位：ｍ）
方案设计时采取分区分段设计原则，不考虑各

区段之间降水的相互影响，这样有利于各区段基坑
工作的独立开展。 但实际施工过程中，因主线基坑
开挖深度大、水位降深大、施工工期长，建议在主线
隧道施工的同时进行匝道基坑的施工，有利于减少
整个大基坑的总涌水量，降低对周边环境的影响。
各部位降水井结构见图 ４。

８５ 探矿工程（岩土钻掘工程）　　　　 　　 ２０１３年第 ４０卷第 ５期　



图 ４　降水井结构图

4　降水对周边环境影响
通过三维地下水渗流与地面沉降的数值模拟分

析后，Ｂ２ －Ｊ１区基坑外最大水位埋深达 １１畅００ ｍ，地
面沉降量约为 ２０ ｍｍ。
目前，Ｂ２ －Ｊ１区主线隧道底板已经顺利完成封

底工作，降水工作逐步停止，降水未对周边环境产生
影响。 根据监测资料，在主线隧道基坑外备用井抽
水的情况下，Ｂ２ －Ｊ１ 区坑外最大水位埋深为 １５畅１６
ｍ，比预测值稍大。 基坑周围地面沉降监测值（见表
３）与预测值较为接近，坡顶为施工便道，受重型车
辆碾压影响，沉降值虽远大于预测值，但未对大堤的
安全造成影响。

表 ３　周边环境地面沉降监测值

监测点位
地面沉降值

／ｍｍ
报警值
／ｍｍ 备注

国际风情街侧 ９ ||畅６１ ±３０ 　
青奥中心侧 ２０ ||畅７４ ±３０ 　
放坡段二级边坡 ２４ ||畅００ ±５０ 　
放坡段坡顶 ５６ ||畅４３ ±５０ 　坡顶为施工道路

5　结语
Ｂ２ －Ｊ１区降水工作十分顺利，整个基坑开挖过

程中干燥无水。 降水工作的成功取决于对长江漫滩
地区水文地质条件的正确理解、合理的降水方案以及
严格的质量控制，基坑开挖过程中，地下水位始终位
于开挖面以下 １ ～２ ｍ，降水井抽水含砂率＜１／１０万。
通过本工程降水的成功应用，可以得出以下结论：

（１）南京长江漫滩地区上部的淤泥质粉质粘土
中夹有薄层粉土，可以通过设置疏干井排出薄层粉

土中地下水，从而使淤泥层达到类似于真空预压的
效果，疏干井有效疏干面积可取 １５０ ～２５０ ｍ２，提前
疏干不小于 １５天。

（２）降水设计过程中，充分利用围护结构（止水
帷幕）与地层之间的关系，坑中坑采用坑内降水，有
利于减少降水井数量，同时减少坑外水位降深，利于
环境保护。

（３）针对本工程开挖范围内为厚层的砂层，采
用全孔填滤料的降水井结构可以增加砂层的垂向渗

透性能，有效地起到对上部砂层疏干的效果。
（４）基坑内、外水位差过大易引发基坑管涌，在

周边环境允许情况下，可在坑外设计备用降水井，出
现异常情况时及时开启，降低坑外地下水压力。

（５）降水井管材选择上，应结合工程特征，合理
选用管材，保证基坑工程安全的同时降低工程造价。
该深大基坑工程降水方案的成功实施对今后类

似工程具有重大的参考意义。

参考文献：
［１］　肖裕生，施春华．南京地区第四系主要地层类型及分层探讨

［ Ｊ］．南通大学学报（自然科学版），２００８，７（２）：６０ －６５．
［２］　ＹＢ ９２５８ －９７，建筑基坑工程技术规范［Ｓ］．
［３］　吴林高．工程降水设计施工与基坑渗流理论［Ｍ］．北京：人民

交通出版社，２００３．
［４］　吴林高，李国，等．基坑工程降水案例［Ｍ］．北京：人民交通出

版社，２００９．
［５］　薛禹群，谢春红．地下水数值模拟 ［Ｍ］．北京：科学出版社，

２００７．
［６］　夏明耀，曾进伦．地下工程设计施工手册［Ｍ］．北京：中国建筑

工业出版社，１９９９．

９５　２０１３年第 ４０卷第 ５期　　 　　 　　探矿工程（岩土钻掘工程）




