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超大型基坑复杂地层降水技术与施工工艺探讨

解西成 吴胜元 金惠宁 姚书荣
(中勘冶金勘察设计研究院有限责任公司河北·保定071069)

提要超大型摹坑降水由于基坑开挖面积大，降深大，基坑涌水量大等因素，在周围没有其它重要建筑物前提

下，一般选择井点降水即管井降水方法使地下水位达到降水要求。此类降水工程的难点在于如何设置降水管井及

如何保证所施工的管井达到设计出水能力，包括降水管井的井径、深度、间距、施工工艺等方面内容。该文结合首

钢某超大基坑降水工程设计与施工实例对上述问题进行r分析和探讨。

关键词超大型基坑抽水试验水文地质参数施工工艺

Dewatering and Construction Technology of Very Large Foundation Pit

in Complex Strata

Xie Xicheng Wu Shengyuan Jin Huining Yao Shurong

(ZhoIlgI【an Metallurgical Investigation Design&Research Institute Co．，Ltd)

Abstract Because of b培excavation area，deep drawdown，large hydraulic discharge ete．of very large foun—

dation pit dewatefing，well point dewatering(tube well dewatefing)is often chosen to reach the dewatefing

requirements without other important buildings surrounding．The difficulties of dewatering engineering ale how

to set tube well and to guarantee the comtmction tube well reach the design water capacity，including tube well

diameter，depth，spacing，construction technology and SO on．The design and comtruction examples of very h学
foundation pit dewatering engineering in Shoudu Steel Group aIe analyzed and discussed．

Keywords very large foundation pit；pumping test；hydlogeological parameters；construction technology

1前言 2场地地质条件

首钢某热带连轧项目，地下厂房基坑长650m，

宽70～160m不等，开挖深度7．20～15．06m，降水面

积约65000m2，设计要求最大降深15．3m，被称为“冶

金第一坑”。该场地水文地质条件复杂，未做水文地

质勘察。要求达到设计降深，具备基坑开挖条件的

时间只有20d。

工程开始后，首先根据以往设计施工经验，进行

初步方案设计及验算，工程前期先根据初步设计进

行管井施工，对已完成的管井进行对井群井进行抽

水试验，依据试验结果调整初步设计方案，确定降水

管井施工的各种参数。

最终该工程按期将水位降至设计要求标高，达

到了基底干作业施工条件。在施工技术、工艺及降

水效果等方面取得了一定的突破和创新。

作者简介：解西成(1968～)，男，工程师，岩土工程专业。

收稿日期：2010—07—21

2．1场地工程地质条件

场地内地质条件复杂，自西向东地层岩性变化

较大，据岩土工程地质报告及本次降水管井和观测

孔施工中地层揭露情况，自上而下简述如下：

第①层杂填土：成分复杂，结构松散。

第②层中砂：松散一中密。

第③层粉质粘土：可塑一软塑状态，具中等偏高

压缩性。

第④层细砂：中密一密实状态。 、

第⑤层粘土：可塑一软塑状态，中等偏高压缩性。

第⑥层碎石：密实状态。

第⑦层黑云斜长角闪片麻岩：顶部2—3m为全

风化岩石，呈碎石或砂状。
。

第③、④、⑤层仅分布于拟建场地的中部、东部

及南部，地层层面坡度小于10％，而第⑥、⑦层层面

坡度大于10％，基岩面起伏大，西部浅，东部深。
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2．2场地水文地质条件

场地内水文地质条件较复杂，主要含水层为中

砂、细砂、碎石和全、强风化片麻岩，勘察期间稳定水

位埋深在O．30—5．30m之间，相当于标高73．14，

77．36m，降水管井施工期间地下水水位埋深在2．10．

6．70m之问。地下水类型：西部为潜水，至中偏西部

线以东渐变为上部潜水下部承压水。地下水补给源

主要为自西向东的侧向补给、大气降水和周围建筑施

工排水的渗漏补给。地下水位年变幅1．0m左右。

3降水设计

3．1降水设计计算

依据地质资料、降深要求、现场条件及施工经

验，初步确定采用管井法降水。

由于本场地缺乏水文地质勘察资料，场地各岩

土层水文地质参数不详，本设计使用的水文地质参

数，是依据岩土工程勘察报告及有关资料建议的经

验值。

1)基坑开挖长650m，宽70．160m不等，为超大

基坑。设计开挖放坡比为1：0．75，设计管井轴线距

基坑开挖边线外1．5m。

等效半径rn=0．29(D+b)=0．29×(650+150)

=232(m)

2)渗透系数K取经验值为15m／d，影响半径

R=2s~／KH=2×13．5×~／15×15=405(m)

3)基坑涌水量

n一!：堑丝12堡二兰2苎

lg(1+竺)
，0

式中：q为基坑涌水量，m3／d；K为含水层渗透系

数，m／d；H为含水层厚度，m；S为基坑水位降深，

m；R为降水影响半径，m；F0为基坑等效半径，m。

n一!：三鱼茎!主丕(2丕!三二!三：兰2丕!!：三一
Y一

， 405、
一

lg(1+焉)
10614．3(0／d)

4)单井允许进水量

g=1207tr。Z，K=

120×3．14×0．15×1×湎：139．4(m3／d)
式中：q为管井出水能力，m3／d；r。为过滤VI半径，

m；z为过滤口进水部分长度，m。

5)管井数量

n=t．，罟=1．·×号嘉竽4=84(眼)口 ljy．

由于该基坑为不规则长面状形态，范围大，为

加快水位下降速度，在基坑内I临设降水管井15—20

眼。

3．2降水水位预测

基坑呈长面状形态，面积大，据岩土工程勘察资

料，中东部区域地质条件复杂，降水难度大。选择东

部区域进行水位预测计算。该区域设计基坑开挖深

度9．5m，降水深度为10m，该范围共设计有23眼降

水井，设计管井单井出水量为139．4 m(m3／d)。降水

水位预测计算结果如下：

等效半径：ro=0．29×(口+b)=0．29(100+90)

=55．1(m)

抽水影响半径：R=2s√腰=2×13．5×

厂丽=405(m)
总出水量：q=139．4×23=3206．2(m3／d)

其中心点水位下降值为：

厂—————■i————————一
5=日一√日2一d‰[19尺一lgr0]=

15一√152一勰[19405一1955．1]=
5．54(m)

在降水管井施工期间，地下水水位埋深在2．10

，6．20m之间，综合考虑地层和水位条件，计算用地

下水埋深取4．50m，得降水后水位埋深为：4．50+

5．54=10．04(m)，满足该区域设计降深要求。

3．3抽水试验

3．3．1对井抽水试验

由于该工程前期没有做降水水文地质勘察，在

初期的降水管井施工过程中，选取该区内最不利降

水地段(基坑东部)，首先成井并进行了对井抽水试

验，由此确定了降水管井间距及成井方法。对井抽

水试验成果见表l。

J47井距J48井间距为25m，J47’为上述两管井

间中点观测孔。

从上述对井抽水试验结果可以得出，在两抽水

井连续工作6h后，两井中间位置的水位已达到设计

降深要求，所以该参数可以初步做为后续同类地层

施工管井的依据。基坑降水所抽取的地下水来源分

为坑内的静水储量和周围的地下水补给量，施工期

间综合考虑到要求降水的周期短、基坑面积大、降水

深度大等因素，最终确定加密降水管井间距至10～

15m的方法解决以上问题。
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表1简易对井抽水试验最终结果

3．3．2群井抽水试验

为了更准确验证及掌握降水管井的参数及预测

全基坑降水效果，依据初步设计及对井抽水试验结

果，施工完成基坑东部8600d范围内19眼降水管

井后，在该区域进行了群井抽水试验。试验开始4d

后，区域中心观测孑L地下水水位埋深为9．235m。据

此试验结果，结合以往降水工程经验类推，大面积开

始降水15～20d左右，基坑内水位即可达到设计要

求。事实证明2005年5月12日(正式降水维护开

始18d)该孔水位已达到设计降深要求。

3．4最终降水方案的确定

依据对井抽水试验、群井抽水试验成果，反演场

区地层的水文地质参数，再根据这些参数，重新确定

了管井间距、井深等设计参数，调整出了设计方案。

基本原则是，松散地层区域地下水通过管井降水达

到设计要求。开挖深度达到基岩地层的区域，由于

黑云斜长角闪片麻岩透水性极差，只存在有局部裂

隙水，该区域上部松散层用管井降水，下部基岩通过

基坑底部明排水沟排出。

最终降水设计方案确定基坑降水管井数量104

眼，降水管井深度18～25m，间距10～15m。降水管

井设计平面布置见图1。

图1降水管井设计平面布置

4降水管井施工工艺探讨

降水管并单井出水能力是关系到降水工程成功

与否的关键。影响单井出水能力的因素包括管井结

构的确定、井管材料及滤料的选取及成井工艺等。

该工程降水管井结构为：钻孔直径600mm，井管

为内径300ram，壁厚50mm的无砂混凝土管，滤料规

格为粒径4～lOmm的砾石，井管口高出地表

500ram。井结构设计见图2。

在确定了降水管井的结构后，井管材料、滤料的

选取及成井工艺的选择成为了旄工重点。而成井工

艺包括钻探成孔、清孑L换浆、下管填砾、洗井等过程

的具体实施要求。下面结合本工程特点就成井工艺

中的重点问题及解决方法做一简述。

I)严格把好原材料的质量关。首先，选择透水

到I●塑．I
L- §QQ ．J单位：lira

图2管井设计结构示意

性能好而且较坚固的无砂混凝土井管；其次，根据前

期儿眼管井完成后都做了有针对性的简易抽水试验，

最终确定了4～llknm直径级配的天然水洗砂石做为

本次成井使用的滤料，管外包两层砷目尼龙纱网。
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2)该基坑面积大地层变化大，不同的部位需确

定不同的钻探工艺，其目的是在保证钻探成孔稳定

的前提下，尽量降低孔壁泥皮的厚度，以解决成孔过

程中孑L壁泥皮过厚而增加洗井难度的问题。首先，

在钻探成孔过程中，东部区域由于地层中粘性土含

量较大，使用井孔内粘性土自造泥浆即可保证井孔

的稳定，该区域施工管井时，井孔不得使用红粘土造

浆护壁。而西部区域地层中的粘性土在自造浆过程

中不足以保证井孔的稳定，在井孔钻探到2。3m深

度时，填人红粘土在此深度段内进行造浆，以保证井

孑L上部的稳定性；但下部钻探时是否要填入红粘土，

要经现场技术人员同意后方可实施；其次，在设备及

地层允许的情况下，实施二次成孔工艺。我们的做

法是，第一次钻探孔径为40mm至设计深度后，再进

行二次成孑L使孑L径达到60mm。这样由于第二次成

孔时间短，在孔壁上形成的泥皮厚度较薄。

3)本次成孔采用的是泥浆护壁工艺，虽然在下

管填砾前进行了清孔换浆工作，但由于地层中粘性

土自造浆液或红粘土造浆液的不稳定性，导致下管

这段时间内孔内泥浆粘度自上而下由稀变稠，如果

在这种情况下填入砾料，下部砾料即可能被较稠的

泥浆严重包裹，形成工程上所说的泥包砾现象，增加

洗井难度，或者在某些部位干脆就洗不通。为解决

该方面问题，我们的做法是，首先，井管下置完毕后，

应立即进行回填滤料工作；其次，采用动水填砾法，

此法为将水泵下入距井管底部l一2m处进行抽水

抽浆，同时，用另一水管向井内供清水，并均匀、连

续、缓慢地填人滤料，不得突填、间歇猛填或机械填

砾。填砾过程中要及时记录填砾方量，及时测量砾

面深度，根据井内水位情况调节抽水和供水强度。

如发现填入量与砾面高度不符，应放缓填砾速度或

设法进行处理。应用此法的作用：一是在填砾的工

程中稀释和置换管井中的泥浆，减少泥浆的沉淀和

堵塞地层、滤料及滤网孔隙；二是保证滤料的密实，

减少管井出砂的可能。

5降水效果评述

5．1水量观测

本降水工程降水面积大，降水管井数量多，且基

坑北侧及中西侧所抽出的地下水由迁钢动力厂通过

封闭式铁管回收了，基坑总涌水量无法准确测量，只

能每眼井孔逐一观测后累加而得，水量观测工作量

非常大。鉴此，在基坑降水维护期间除在2005年4

月份针对各井水量观测两次外，其余为每月观测一

次各降水管井抽降水量，据此结果绘制了基坑降水

井总出水量历时曲线，见图3。

‘＼
L、、、

'_’---_一

时间／(年一月一日)

图3基坑降水井总出水量历时曲线

由历时曲线中可以看出，达到降水水位要求

后，总涌水量大幅下降，于2005年4月25日实际观

测的各降水管井抽水总水量为2380．1岔／d，而降水

设计中的基坑总涌水量为10614．3m3／d，两者相差较

大。分析有如下主要原因。首先，设计计算中的基

坑总涌水量是在降水初始条件下，即在静止水位条

件下抽水时的基坑最大涌水量，此时基坑周边过水

断面面积是降水期间的最大值，同时，包括了基坑范

围内的地下水部分静储量，也就是说，用此计算所得

的基坑涌水量为本基坑出水能力最大时的涌水量。

而观测结果为降水延续几天后各降水井中的涌水量

之和，它不包括基坑中明排水水量。另外，由于热轧

项目总工期非常短，这也要求降水达到开挖条件的

时间也非常之短，所以在降水管井施工初期，完成一

眼降水管井即下入水泵抽水，以便缩短具备开挖条

件的时间，这即损耗了大部分的地下水，也可以理解

为小批量降水管井提前抽水，至最后降水管井全部

完成后全面抽水，这必将影响到观测水量，即此观测

水量不是基坑最大涌水量。

5．2水位观测

降水维护期间，观测孑L水位每天观测～次，在观

测结果中，选取了场区内有代表性的观测井孔的观

测资料绘制了水位观测历时曲线，见图4。

由观测资料可以看出，除西部基岩地区外，其它

区域地下水水位在2005年的5月中旬即已达到设

计降水深度，即在基坑降水全面开启后的15～20d

达到设计降深的要求。而西部基岩地区，由于基岩

的透水性差，在开挖过程中和BOX基础施工中，采

用管井抽水和明排水相结合的方法最终水位降深才

达到要求。

万方数据



2010年第5期 勘察科学技术 43

6小结

图4观测孔水位历时曲线

1)从降水的最终结果以及现场试验参数和各

种降水观测成果看，针对本工程实例设计的基坑降

水方案是可靠的；为满足工期要求和场地特殊地质

条件所制定的施工工艺是切实可行的。

2)对于复杂地层超大型基坑，在缺乏水文地质

资料，工期短的情况下，能够按期将水位降至设计要

求的高程，只凭热情和经验是无法实现的，必须从针

对问题的根源所在，有技术理论上的突破和创新，以

准确可靠的数据为设计依据，选择切实可行的途径

(上接第27页)

5结论

和工艺流程，才能达到目的。事实证明，在热带连轧

工程基础施工期内即基坑降水期内，不论是观N4L

数据显示还是开挖验证，地下水位一直保持在设计

降深要求的水位以下。在迁安地区基坑内作业面首

次达到了干作业条件。

3)从设计计算的基坑总出水量与实际测量统

计的出水量比较来看，两者相差较大，虽然在理论上

进行了分析，不足之处就是缺乏数据上的统计，类似

工程应提前做好准备，加强技术管理与统计工作，以

获取更详实的数据进行理论分析。。

转换程序的设计实现，解决了使用手动在文件

的编辑器中进行将SL-CAD的文件格式转换成PKS—

CADD的文件格式的修改所带来的不方便，又需要

耗费大量的工作时间，并且也很容易造成数据链的

错误和图形显示错误等等的问题。本文所设计和实

现的由SL-CAD的文件格式向PLS—CADD的文件格

式的转换，是一个不同格式文件之间转换的程序。

它的设计实现，为基于SL—CAD文件格式到PLS—

CADD文件格式转换的实现提供了一个有效的途

径。避免了因人工编辑数据而出的错误，并且大大

地节省了作业修改的时间，减小了电力勘测设计人

员的劳动量，提高了电力勘测设计的工作效率。
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