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引渗疏干技术在复杂水文地质条件下

深大基坑降水中的应用
李　兵

(中铁十四局大盾构工程有限公司,江苏 南京２１００３１)

摘要:长江漫滩地区第四系松散层是一个巨厚的、复杂的含水体,具有典型的二元地质结构特征,含薄层状夹层,导
致垂向透水性远小于水平向,对深基坑工程降水影响极大.南京梅子洲过江通道及青奥轴线地下交通系统及相关

工程充分利用引渗技术,成功地对基底上部的地层进行疏干,达到干燥安全的作业环境,满足基坑开挖要求,为工

程节省了大量的成本,对类似水文地质条件的深基坑工程具有很好的借鉴意义.
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０　引言

引渗疏干技术是一种将基底以上的地下水通过

钻孔引导自行渗入到下部含水层中,从而达到疏干

上部地层水的一种降水方法.该方法适用于场地内

存在多层地下水的基坑工程,且基底以下存在稳定

的、透水性好的含水层,该含水层水位需低于基底,
可以是其天然水位低于基底(引渗自降)或通过抽水

降低该层水位至基底(引渗抽降),原理参见图１.
引渗井可以是裸井,即成孔后直接在孔内回填洗净

的砂、砾或砂砾混合滤料;也可以是管井,即成孔后

在孔内安装滤水管,井周根据情况填入滤料.
在南京长江漫滩地区,受沉积环境的影响,地层

上存在有典型的二元地质结构特征,上部的粘性土层

夹有薄层的粉土、粉砂;而下部巨厚的砂性土中又夹

有薄层的粉质粘土,整体上是一个多含水层的含水

图１　引渗原理示意图

系统.可结合基坑开挖深度、围护结构特征、水文地

质条件等,充分利用引渗疏干技术对开挖范围内的

土体进行疏干.



１　工程概况

南京梅子洲过江通道及青奥轴线地下交通系统

及相关工程是２０１４年青奥会的主要配套工程之一,
主要由梅子洲过江通道连接线、滨江大道下穿隧道、
互通匝道和青奥轴线广场地下空间４部分组成,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,工程的核心控制

性区域B２ J１区为地下立交段施工,由梅子洲主线

隧道、滨江大道及互通匝道和地下空间叠落交错组

成,为局部地下３层框架结构,主要采用明挖暗埋法

施工,“坑中坑”设计为其主要特点,采用大放坡开挖

的地下空间基坑内套直立开挖的隧道基坑的形式,
基坑最大开挖深度达２７m,最大开挖宽度(东西向)
约２５８m,最大开挖长度(南北向)约３２０m.地面

下８m 为放坡＋悬臂开挖区,合计开挖土方约３４万

m３;放坡开挖８m 深度后,再在坑底垂直开挖主隧

道及４条匝道,合计开挖土方约２０万 m３.本工程

地处长江边强透水地质条件下,基坑开挖深、面积

大,涌水量大,开挖期间每天的涌水量达２０万 m３,
整个工程下来,要抽出６０００万 m３ 水,相当于１０个

玄武湖[１－４].B２ J１区平面及空间布置见图２.
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”
围护结构,坑内外地下水具有水力联系.本文以B２
J１为例,详细介绍本工程的引渗疏干降水技术.

２　地质及水文地质条件[１,５－７]

２．１　地形地貌

图２　B２ J１区平面布置图

工程位于长江夹江东南岸,属长江古河道漫滩

地貌区,长江为本区最大的地表水体,场地附近的夹

江宽约４００m,另外场地附近还分布有红旗南河、韩
二河、江东南河.

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５０~６０m,
局部深度＞７０m.工程区第四系沉积物主要为河

流相沉积,具有典型的二元结构特征,因此,自上而

下形成多个含水层.其中近地表为浅层孔隙潜水含

水层,主要为淤泥质粉质粘土夹粉土,透水性差,层
厚１６􀆰２~２６􀆰７m,渗透系数０􀆰０５~１􀆰５m/d;以下

为承压含水层,承压水层表现为由上向下依次为粉

土、中砂和粉质粘土混粗砂卵砾石等.本区地层结

构见图３.

２．３　水文地质条件

根据区域地质资料以及本工程岩土工程勘察

图３　工程地质剖面图
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资料,按照地基岩土层的含水层岩性、埋藏条件和地

下水赋存条件、水力特征,场区地下水类型可分为松

散岩类孔隙潜水、松散岩类孔隙承压水和基岩裂隙

水.
第四系松散岩类孔隙潜水主要赋存于长江漫滩

区上部地层,含水介质为粘性土、淤泥质土及粉土,
厚度６~３０m.其渗透性和富水性差,含水量贫乏,
单井出水量一般小于５０m３/d,渗透系数多小于０􀆰１
m/d.地下水位埋深为１􀆰４５~２􀆰９０ m,水位标高

４􀆰５５~８􀆰４７m,水位变化主要受大气降水和长江水

位的影响,年水位变幅一般为０􀆰５~１􀆰０m.
松散岩类孔隙承压水主要分布于基岩上部松散

层中,其沉积物多呈二元或多元结构,上细下粗,在
漫滩区由于上部覆盖淤泥质土及粘性土隔水层或弱

透水层,下部多为承压含水层,含水介质主要为粉细

砂、底部为卵砾石层,厚度４０~６０m,在长江河道区

直接与江水相通.含水层的渗透性和富水性良好,
单井涌水量在５００~１０００m３/d,上部粉细砂渗透系

数为８􀆰５~２５􀆰０m/d,下部卵砾石层的渗透系数为

３０􀆰０~５０􀆰０m/d,水位埋深２􀆰０~５􀆰０m,水位标高

３􀆰５０~６􀆰２０m.上、下段之间局部有④层粉质粘土

夹粉砂分布,厚０~８m,极不稳定,可视为相对隔水

层.勘察期间水位埋深１􀆰５０~５􀆰５０m,水位标高

３􀆰５０~６􀆰２０m,近长江处水位随江水位变化明显.

３　引渗疏干井设计

B２ J１区基坑开挖面积约５万 m２,整个基坑

先放坡开挖至地面下８m,形成盆式基坑,再进行主

线隧道及匝道基坑的施工.

３．１　放坡开挖引渗井设计

盆式基坑开挖范围内主要为淤泥质粉质粘土

层,含水量高、透水性差,对土方开挖运行影响大;坑
底下１~２m 则为③层粉砂、粉细砂承压含水层,透
水性好、涌水量大.因此,盆式基坑开挖过程中,需
要考虑开挖范围内的土体疏干以及下部承压含水层

的减压降水问题.
整个盆式基坑面积大,无任何支撑体系,降水井

的运行管理难度大,若每口降水井都安装水泵抽水,
则场地内管线密布,对土方开挖影响很大,同时抽水

的连续性也受土方开挖影响,势必会造成降水效果

差的同时土方开挖进度慢等一系列问题.
为确保基坑安全,承压水位需降低至基底以下

１m,而基底距离下部承压含水层较近,因此,可利

用引渗疏干技术将开挖范围内的地下水引渗至下部

承压含水层中,达到对开挖范围内的淤泥质粉质粘

土进行疏干的目的.

３．１．１　降压井布置

放坡开挖属于敞开式降水,因此可采用«建筑基

坑支护技术规程»(JGJ１２０—２０１２)中的解析公式预

测出总涌水量及单井出水能力,最后确定降压井数

量.

３．１．１．１　基坑涌水量预测

根据水文地质条件分析,选用承压含水层非完

整井稳定流计算公式[１,６]:

Q＝
２􀆰７３KMSw

lg
R０

r０
＋

M－l
l lg(１＋０􀆰２

M
r０

)
＝４５１７０􀆰９７m３/d

式中:Q———基坑总涌水量,m３/d;K———渗透系数,
根据抽水试验结果,取１８m/d;M———含水层厚度,
取４５m;Sw———水位降深,取８m;l———滤管进入

含水层深度,取１４m;r０———引用半径,r０＝ A/π,

m;R０———引用影响半径,R０＝r０＋R＝２６５m.

３．１．１．２　单井出水能力计算

可按下式进行计算[５]:

q＝１２０πrl
３
K ≈１３８１m３/d

式中:q———单井出水能力,m３/d;r———滤管半径,
取０􀆰１５m;l———有效滤管长度,取９m;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＝１０００m３/d.

３．１．１．３　降压井数量计算

可根据下式计算:

n＝１􀆰１Q/q≈５０口

式中:Q———总涌水量,m３/d;q———单井出水能力,

m３/d;１􀆰１———安全备用系数.
由于基坑开挖过程中,降压井必须保持连续抽

水,因此井位应尽量少受现场施工影响.根据场地

平面布置图,降压井分两圈布设,第一圈沿基坑边坡

二级平台间距１５m 布置３９口;第二圈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

备用井使用.
二级平台上的降压井深２５m,主线隧道基坑外

降压井深４０m;泥孔径为７５０mm;边坡上降水井易

于保护,因此,采用造价低的内径４００mm、外径５００
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mm 的无砂混凝土滤管,而主线隧道的降压井则采 用钢管,井结构见图４.

图４　降水井结构示意图

３．１．２　引渗井布置

为便于土方开挖、运行及坑内施工作业,需对开

挖范围内的土体进行疏干,提供一个干燥的作业环

境.淤泥质粉质粘土层透水性差,其间地下水主要

赋存在粉土、粉砂夹层中,不属于传统意义上的含水

层,无解析公式可适用.因此,对此类地层的疏干通

常根据单井有效疏干面积a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１５０~２５０m２.本次布置引渗疏干井

时a井 取２５０m２,整个盆式基坑共布置１１０口疏干

井(坑中坑区域除外).
为便于洗井,增强引渗疏干井的质量,必要时也

可对引渗井进行抽水.因此,本次采用安设井管的

引渗井.考虑到土方开挖过程中,井管需不断拆除,
本次管材选用单节长度为１m 的无砂混凝土管.

引渗井深１６m,进入下部承压含水层４~５m,
泥孔径为６００mm;全孔为内径３００mm、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.井结构见图４.

３．２　坑中坑区域引渗井设计

坑中坑区域包括主线隧道及匝道,其中主线隧

道围护结构采用地下连续墙,匝道采用灌注桩＋三

轴搅拌桩止水,基底均进入到③２ 层粉细砂承压含

水层中,水位需降低至基底以下１m.理论上,基坑

内地下水位降低至基底以下１m 后,开挖范围内砂

层中就不存在地下水.但根据地勘资料,③２ 粉细

砂层中“局部夹少量粉质粘土薄层,单层厚度１~２０
mm 不等”,粉质粘土夹层的存在,再加上围护结构

的止水作用,造成了含水层在垂直方向上的水力联

系变差,在围护结构深度范围内形成多层地下水,会
出现观测井水位已经位于基底,而开挖范围内却出

现滞水的现象.
坑内降水井布置时,首先考虑的是将地下水位

降低至基底以下.对基底以上地层的疏干问题,若
增加疏干井,无疑将加大成本投入;若采用混合井,
将增加降水井封井问题.因此,针对此种状况,坑中

坑区域在降水井结构上采用引渗技术,滤管只设置

在基底以下地层中,开挖范围内采用钢实管,滤料回

填至初始地下水位附近,基底以下地下水通过滤管

进入降水井,而开挖范围内的地下水则通过滤料渗

入基底以下,即可达到将地下水位降低至基底以下,
又可对开挖范围内土体进行疏干的目的,同时解决

减少降水井后期封井问题(参见图４).
由于坑中坑降水受围护结构阻碍作用,地下水

渗流较为复杂,降水计算需借助数值法,本文不展开

详细论述.

４　结论

引渗疏干降水在本工程的成功应用,可以得出

以下结论:
(１)基坑降水设计时,应充分分析场地水文地质

(下转第７７页)
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