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临近河流地铁车站深基坑降水施工技术

李金昌*

中铁十四局集团第四工程有限公司，山东� 250000

摘� � 要：本文主要介绍了利用井管降水实现临河地段地铁车站深基坑土体降水的分析与实施，根据宁波市轨道交

通�号线雅渡站基坑降水施工的实例，详细介绍了基坑抗突涌、基底稳定验算以及降水井设计的相关内容，同时对降

水施工要点做了详细地说明，以期为相似临水临河段深基坑降水施工提供理论依据。
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一、工程概况

宁波市轨道交通�号线一期土建工程雅渡站起止里程6�.���������a6�.���������，为地下两层岛式站台车站，

车站全长约����P。标准段基坑宽度为�����P，基坑深度为�������P，西端盾构井基坑深�������P，东端盾构井基坑深

�������P。车站北侧有现状河流一条，名为横五河，与主体车站最近距离为�����P，距附属基坑最近距离为��P。车站

与横五河位置关系见图�。

图1�车站与横五河位置关系

由于主体车站靠近横五河，基坑开挖时易发生突涌，对基坑降水要求较高，降水施工难度较大复杂性较高。根据

地下水含水空间介质和水理、水动力特征及其赋存条件，雅渡站沿线地下水主要为第四系孔隙潜水类型、孔隙承压

*通讯作者：李金昌，����年�月，男，汉族，山东济南人，就职于中铁十四局集团第四工程有限公司，工程师，

本科。研究方向：土木工程。



施工技术与工程实例 2020� 第2卷�第3期·国际建筑学

6

水、基岩裂隙水。车站孔隙承压水主要赋存于土层中部第⑤�7、⑥�D层承压含水层和土层深部第⑦、⑧、⑨层承压含

水层中。雅渡站工程地质剖面图见图�。由于基坑围护已隔断⑤�7层，层厚较薄并局部分布接近基坑底，基坑收底时

易形成较严重的滞水现象，采用泄压井在坑内泄压；由于基坑围护未深入⑥�D层中，基本属于敞开式降水，对于⑥�D

层，根据“按需减压”原则用降水井进行降水，保证基坑施工安全。基坑内布置降水井的同时在基坑外布置水位观测

兼备用井，用以检验坑内降水效果及应急备用。

图2�雅渡站工程地质剖面图

二、基坑抗突涌和稳定性验算

（一）抗突涌稳定性验算

采用安全系数法对雅渡站基坑稳定性分析���。

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应大于承压水的顶托力，即：

�F�������� ����γs�����γw��)�≥��s式中：

�F�：基坑底至承压含水层顶板间土压力（3D）；

���：承压水头高度至承压含水层顶板间的水压力（3D）；

�：基坑底至承压含水层顶板间距离（P）；

γs：基坑底至承压含水层顶板间土的加权平均重度（.1�P�）；

�：承压水头高度至承压含水层顶板的距离（P）

γw：水的重度（.1�P�），取��.1�P�；

�s：安全系数，取����；

计算中使用地勘报告中给出的地基土物理力学性质指标建议表中的数据。

对本工程有影响的孔隙承压含水层为⑤�7层黏质粉土、⑥�D层粉砂。

���第⑤�7层顶距坑底最小处为����P，该承压水层最大厚度约����P，且被地下连续墙隔断，基坑收底时易形成较

严重的滞水现象，采用泄压井在坑内泄压。

���第⑥�D层在车站整体分布，取最不利位置进行验算（靠近6�;=�地质钻孔），小里程端头井基坑底至承压含水

层顶板间土的层厚为���P，⑤�D层������P（重度����）、⑤��层������P（重度����）、⑤�D层������P（重度����），

经计算土层加权平均重度为����，场地内⑥�D层最浅水位在�����P左右，为确保基坑安全，计算时采用�����P进行计

算，地面标高����P，承压含水层顶面标高�������P，则：

小里程端头井开挖深度约�����P，

�F�� ���γs� ����19.3�≈�308.8�KPa；

���� �γw��� �������������10.0�≈�328.5�KPa；

�s� ��F��������=�308.8/328.5�≈�0.94�<�1.10；

通过验算，在雅渡站小里程端头井基坑开挖过程可能存在突涌，为确保开挖安全，需进行降水。
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���第⑥�D层在标准段基坑底至承压含水层顶板间土的总层厚为�����P（参照6�;=�地质钻孔），⑤�D层������P

（重度����）、⑤��层������P（重度����）、⑤�D层����P（重度����），经计算土层加权平均重度为����，场地内

⑥�D层最浅水位在�����P左右，为确保基坑安全，计算时采用�����P进行计算，地面标高����P，承压含水层顶面标

高�������P，则：

小里程标准段开挖深度约�����P，

�F�� ���γs� ������19.3�≈�268.27�KPa；

���� �γw��� �������������10.0�≈�289.9�KPa；

�s� ��F��������=�268.27/289.9�≈�0.93�<�1.10；

通过验算，在雅渡站标准段开挖过程可能存在突涌，为确保开挖安全，需进行降水。

���第⑥�D层在大里程端头井基坑底至承压含水层顶板间土的总层厚为�����P（靠近6�;=��地质钻孔），⑤�D层

������P（重度����）、⑤��层������P（重度����）、⑤�D层�����P（重度����），经计算土层加权平均重度为����，场

地内⑥�D层最浅水位在�����P左右，为确保基坑安全，计算时采用�����P进行计算，地面标高����P，承压含水层顶面

标高������P，则：

大里程标准段开挖深度约�����P，

�F�� ���γs� ������19.3�≈�314.59�KPa；

���� �γw��� ������������10.0�≈�328�KPa；

�s� ��F��������=�314.59/328�≈�0.96�<�1.10（有突涌可能性）；

通过验算，在雅渡站大里程端头井基坑开挖过程可能有突涌，为确保开挖安全，需进行降水。

（二）基坑安全稳定性计算

���安全降深计算

取安全系数����进行稳定性计算���。

主体基坑开挖深度�����P时，

�s� ��F�������� �����，

��� ���γs�γw����� �������������������� ������P

��� ������ ����������� �����P，

��� ������� ��������� ������P。

即车站开挖到�����P最大设计深度时，基坑水头的最小降深为����P（以承压水水头����P计算），承压水水位降

至�����P。

���—�承压水含水层水头最小降深（P）

���—�降水后承压水头高度至承压含水层顶板的距离（P）

���—�降水后承压水水位（P）

���—�承压水最浅水位（P）

���安全开挖临界深度

取安全系数����，

�s� ��F�������� �����，

�F�� �������.SD；

���������������������� ������

��� ������P

���—�开挖临界深度（P）

根据“按需降水”原则，当基坑开挖到�����P前��天开始启动降水。为保证基坑施工安全，降水时间要结合情况

减小到最小以对周边环境的影响为最小，降水工程实际开始时间需根据实际水位进行计算，确定降水启动时间���。计

算结果见表�。
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表1� 基坑降水计算结果表

承压含水层 工程部位
地面标高

（m）

坑底标高

（m）

承压含水层顶板

标高（m）

承压水顶托力

（kPa）

覆土压力

（hγs）（kPa）
降深（m）

临界开挖标高

（m）

⑥4a粉砂

小里程端头

3.0

-15.20 -31.15 328.5 308.8 4.75 -12.5

标准段 -13.3 -27.29 289.9 268.27 4.6 -10.6

大里程端头 -14.7 -31.1 328 314.6 4.2 -13.3

三、基坑降水设计

（一）泄压性降水设计

为确保基坑顺利开挖，需泄压⑤�7层中的地下水。布置泄压井时，按单井有效降水面积的经验值并结合基坑土层

性质、基坑尺寸、基坑平面形状和位置确定，满足基坑开挖及施工要求，确保基坑施工安全、顺利进行���。因⑤�7层

承压水呈局部分布，设置一口泄压井，本工程基坑围护结构已隔断基坑内外潜水的水力联系，开挖深度范围内总涌水

量可根据下式计算：

�� �μ��� �μ����

�：应抽出的水体积（P�）

�：含水层体积（P�）

�：含水层面积（P�）

�：泄压含水层厚度（P）

μ：含水层给水度（给水度经验值为����a����）

根据此计算式对基坑进行总泄压水量计算如下：

⑤�7层含水层长度为���P、宽度为�����P，含水层最大厚度����P，泄压范围内均为给水度取����。

由此计算基坑需泄压的总水量为：

����=�0.05×27×19.7×1.5�≈�40�m
�

根据长期的降水经验，结合本次降水井井结构、地层情况，对于本工程基坑初始降水时最大单井涌水量为����a���

P��G，抽水量随抽水天数增加逐渐减小，平均日单井涌水量约�����P��G。

则基坑单日总出水量分别为：

抽水天数�� �基坑总储水量�÷单日出水量�，则基坑抽水天数计算如下：

��� �������=�40/10�≈�4d

依据上面的井数计算，在本工程基坑内共布置泄压井�口。

（二）降压性降水设计

第⑥�D层降压设计，采用井点降低承压水水头能满足基坑开挖要求，保证基坑稳定安全。承压含水层平均厚度��

P左右。取渗透系数�� ���，基坑总涌水量按地下连续墙未隔断第⑥�D承压含水层基坑内外水力联系进行计算，计算式

如下：

� �

�

6
����

OJ

� �
� �

� �

�

=
+

式中：��—�基坑总涌水量；

��—�含水层渗透系数；

���—�基坑水位最小安全降深（P）；

��—�承压含水层厚度（P）；

���—�抽水影响半径（P）；

���—�基坑等效半径（P）。

本工程降压具体计算如下：

考虑到基坑开挖安全，按最大水位降深��� ������P，主体结构基坑等效半径��� ������(19.7+208)/4�≈�60�m，抽水影
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响半径��� �����P，均质含水层承压水完整井基坑涌水量公式计算：

�� ����������������OJ��������������≈�4031�m��G

单井涌水量计算

管井的单井出水能力可按下式进行计算：

T�� ����πrs�������（《建筑基坑支护技术规程》������）

T��—�单井出水能力（P��G）

�s�—�过滤器半径（P）

��—�过滤器进水部分长度（P）

��—�含水层渗透系数（P�G）

可求得：T�� �������������������33(1/3)�≈�800�m��G�

降水井数量Q� ������T��≈�5口

所以现场布置�口泄压井�口降压井，�口观测兼备用井，降水井平面布置图见图�。

图3�降水井平面布置图

四、预估沉降计算

根据勘察报告提供的土层特质（含水层埋深、厚度）建立⑥�D层基坑降水等值线模型，根据降水等值线模型进行

预测，将计算区域边界外扩一定范围，以消除边界对模拟结果的影响���。分局计算的平面范围、地层特性、初始条件

和边界条件，同时考虑抽水井、观测井在离散模型中的空间位置，对计算区域进行分析离散，建立三维计算数值模

型。⑥�D层基坑降水等值线图见图�。基坑降水等值线图见图�。

图4�⑥4a层基坑降水等值线图

通过理论计算分析，可以总结得到地面沉降因降水发生的变化规律。⑥�D层敞开式减压降水后，预估产生的地面

沉降如图�所示：

图5�预估周边地面沉降等值线图
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五、施工注意事项

（一）井位放样

根据雅渡站降水井平面布置图，使用全站仪或�36确定井位位置，井位位置确定完毕后做好相应标记。当地面有

障碍物影响降水井布设时，可做适当调整降水井位置，确保降水井施工能安全有序进行���。

（二）埋放护筒

为防止孔口坍塌，对空口应采用护筒保护，同时对埋设护筒进行外围封堵护防止防止浆液外返，护筒的埋设高度

不少于地面以上���FP。

（三）钻机就位

选用�36���型工程钻机进行成孔，钻机安装需平稳牢固，钻机大钩对准孔位中心，使转盘、大钩、井孔中心在一

条直线上。

（四）钻进成孔

降水井直径为�����PP，开孔时应轻压慢转，以保证垂直度。钻进时一般采用自然造浆钻进，遇砂层较厚时，应

人工制备泥浆护壁，泥浆密度控制在����a����。当提升钻具和临时钻停时，孔内应压满泥浆，防止孔壁坍塌。钻进时

按指定钻孔、深度采取土样，核对含水层深度、范围及颗粒组成���。

（五）清孔换浆

清孔换浆是成井质量的关键，直接影响成井质量，首次清孔尤为重要。若清孔换浆没有达到规定要求，则绝不能

进入下一工序。到达设计标高后，提升钻具至距孔底����P处，采用泥浆泵清孔，直至孔内沉淤小于����P，清孔过程

中将泥浆比重调至����左右。

（六）井管下放

滤水管外包�a�层尼龙网，下放井管使用直接提吊法。现场使用管材应进行质量验收，符合标准。下管时要保证

井管居中，井管之间满焊，且焊缝高度不小于��PP，焊接完成后敲掉焊渣，焊接时应保证焊缝均匀，饱满，不对接

口处钢环造成破坏，应安排专人进行盯控，严格控制焊接质量，焊接井管应垂直且不透水。井管下放要一次性连续完

成，避免中途孔内坍塌、沉淀过厚等造成二次清孔。

（七）清孔及回填滤料

逐步稀释井管内泥浆，使泥浆密度稀释到����a����。滤料沿井孔均匀填入，宜保持连续，将泥浆挤出井孔，填滤

料时随填随测滤料填入高度，当填入量与理论量不一致时，及时查找原因。不得用装载机械直接灌入滤料，应人工使

用铁锹下料，以防下料不均匀和冲击井壁，直至滤料下入指定位置。

（八）黏土封孔

滤料填至承压含水层顶板上��Pa��P后使用黏土球回填封孔，黏土球围填长度也不宜少于��P。围填前需将黏土捣

碎，防止围填出现“架桥”现象���。围填以“少放慢下”为原则，严格控制下入数量及速度。

（九）洗井

洗井采用真空�活塞法。在井管内钻杆提出前，利用空压机接钻杆进行抽水，至井管内能出水后断开空压机连

接，提出钻杆后用活塞进行洗井。活塞大小与井管内径相差�a��PP，洗井时把活塞从滤水管底部往上拉。若降水井出

水量很少，可用活塞在井管过滤器处上下移动，将孔壁泥皮冲出，直至活塞带出水中泥砂含量很少后，再用空压机抽

水洗井，至水清澈且不含砂为止。

（十）管井试抽

将潜水泵下入井管内，电缆铺设、排水管道，排水和抽水系统安装完后可进行试抽水。抽排水系统及配套电缆在

设置时要避免被挖机、吊车等碰撞、碾压。

（十一）降水运行

根据基坑分段开挖和支撑的施工实际工况，提前开启降压井的数量和井号。基坑外深井降水时，若承压水头降至

设计水位要求时，现场可适当控制井点开启数从而控制承压水头的降幅，以减少由于基坑降水造成周边沉降。

（十二）排水

洗井及降水运行时排出的水，通过场地内排水管道或明渠汇入沉淀池，达标后排入市政管道中。
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六、实施效果

在雅渡站基坑开挖前��天，开始运行该站降水系统。当基坑开挖至地表以下��P时，开启坑内降水井进行降水，

待车站主体负一层侧墙施工完成后，停止降水。降水过程中，土方开挖和主体结构施工顺利，没有发生险情事故。

七、结语

临近河流地段地铁车站如果在承压水埋深较浅的地段施工，降水施工的合理与否极为重要。此站正是通过抗突涌

和基坑底稳定性计算和预估沉降计算，才保证了施工中无降水原因而造成的事故。通过本工程的降水施工实例为后续

临河临水地下工程降水施工提供有力的技术支持。

参考文献：

���陈仲颐�《土力学》�清华大学出版社����������

���杨永全�现代工程水力学�-��西南民族学院学报�自然科学版���������������������

���潘海泽�隧道工程地下水水害防治与评价体系研究����成都�西南交通大学�������

���刘杰�建筑施工手册�第四版��0��北京�中国建筑工业出版社�������

���于福有�抓安全文明施工的做法和体会�-��建筑安全�����������

���毕新玲�基坑降水与沉降治理工程实录�-��西部探矿工程������

���李晓阳�地铁深基坑降水施工技术要点分析�-��建材与装饰�������������������

���张科�地铁深基坑降水施工技术分析�-��建材与装饰�������������������


