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拉萨地区邻河基坑管井降水案例分析
杨冬雪,李志虎

(北京市地质工程勘察院,北京 １ ０００４８)

摘要:管井降水是一种设备简单、排水效率高的降水方法,在地下工程的施工中有广泛的应用.本文结合拉萨京藏

交流中心邻河基坑降水项目的施工实践,参考实际施工效果和实际施工条件,研究邻河基坑管井降水的方案优化,
分析降水过程中的重点和难点,增强降水方案的科学性,提高降水效率.
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Case Analysis of Tube Well Dewatering of the Foundation Pit Neighboring River in Lhasa Region/YANG Dong-xue,

LI Zhi-hu (Beij ing Institute of Geological Engineering,Beij ing １０００４８,China)

Abstract:Tube well dewatering is widely used in the construction of underground works for its high drainage effi-
ciency with simple equipment．This paper studied the scheme optimization of the tube well dewatering of a founda-
tion pit by river and analyzed the key and difficult points in the dewatering process in high altitude area based on the
constructin practice of dewatering proj ect by river in Lhasa and with the reference of the actual construction effects
and the actual construction conditions．As the dewatering scheme is more scientific,the dewatering efficiency is also
improved．
Key words:foundation pit by river;pipe well dewatering;pumping test;dewatering optimization;emergency meas-
ures

管井降水是一种设备简单、排水效率高的降水

方法,在地下工程的施工中有广泛的应用.在拉萨

邻近河岸的京藏交流中心基坑工程中,通过实际抽

水试验验算修正相关水文地质参数,对设计方案进

行优化调整,以实际施工效果结合项目特点,合理对

施工工艺和管理进行优化,以增强降水方案的科学

性,提高降水效率.

１　工程概况及水文地质条件

１．１　工程概况

拉萨邻近河岸的京藏交流中心工程,基坑西侧

酒店区域开挖深度为 ６.２０２~７.２０６ m,基坑东侧住

宅及公寓区域开挖深度为 ４.６８５~７.０４０ m,场地东

南侧邻近拉萨河,最近距离约 ４５.４ m.

１．２　工程地质及水文地质条件

拟建场地位于拉萨河 I 级阶地,为河流冲(洪)
积地貌,地形单一,整体较为平坦,部份场地已平整.
拟建场地主要为人工填土、中砂、圆砾及卵石土.

人工填土(Q４ ml),灰色,主要成分为砂土和卵砾

石,结构松散,干,卵砾石粒径 ５~９０ mm,占 ３０％~
４５％,砂含量占 ２０％~３０％,为新近回填.

填土下方均为卵石土底层,灰色,稍湿－饱和,
松散,主要成分为卵石夹中粗砂,卵石母岩成分为花

岗岩、石英砂岩.卵石磨圆度较好,分选性和级配中

等,厚度在 ０.５~６.１ m.
勘察场地的地下水类型主要为第四系松散岩类

孔隙水,以径流、排泄、蒸发及渗透等方式进行循环.
松散岩类孔隙水主要赋存于第四系冲(洪)积地层

中,富水性较好,透水性较强,与拉萨河贯通.勘察

期间处于相对平水期,没有到达最高的汛期水位,勘
察时地下水位埋深为 ３.２５~４.３５ m,地下水位高程

为 ３ ６ ５４.１ ６０~３６ ５４.２１０ m.

２　降水方案初步设计

２．１　降水方案确定

基坑开挖受地下水影响,需将孔隙潜水水位降

低至基坑槽底以下 ０.５~１.０ m.本项目基坑面积

约为 ５ ２ ６ ３ ７ m ２,拟采用管井降水方案.根据场地实
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际条件及土建工程,本次设计按整体降水考虑,降水

井布置沿基坑外侧封闭布置.降水井直径 ０.６ m,
井间距为 ８ m.

２．２　勘察建议设计参数取值

根据场区勘察报告,地下水类型为潜水,且含水

层深厚,勘察报告给出渗透系数建议值为 １ ２０~１ ５０
m/d.考虑到本项目邻近河岸的工程特点,地下水

位补给较快,基坑涌水量难以准确估计,为确保水量

计算准确和降水施工效率,需在正式施工前进行抽

水试验,以对水文参数进行修正.

３　抽水试验及降水优化设计

３．１　抽水试验

３．１．１　抽水试验的目的

场地的地下水类型主要为第四系松散岩类孔隙

水,主要赋存于第四系冲(洪)积地层中,富水性较

好,透水性较强,与拉萨河贯通.由于基坑开挖过程

中需揭穿潜水,因此能否成功控制地下水是该工程

顺利完成施工的关键.为此,针对该层需进行专门

的水文地质试验,需要利用渗透系数 K 值计算地下

水涌水量,从而为基坑降水设计中的井点位置、井数

和降水井间距提供基础数据和设计依据.

３．１．２　抽水试验设计

正式施工前,首先进行单井抽水试验,根据试验

的目的、设计要求,结合场地的水文地质条件,在深

入分析含水层的岩性、厚度、透水性等特性的基础

上,抽水试验针对孔隙潜水含水层布置了 １ 眼抽水

井和不同距离的 ２ 眼观测井.抽水试验设计方案如

图 １ 所示.

图 １　抽水试验井平面布置图

３．１．３　抽水试验结果

抽水试验共进行了稳定流量的两个落程试验.
第一落程延续约 ９ h,稳定延续时间超过 ７ h,涌水

量 ７ ６.３ １ m ３/h;第二落程延续约 ９ h,稳定延续时间

超过 ７ h,受水泵质量限制,涌水量为 ９４.１ １ m ３/h.
抽水试验成果统计如表 １ 所示.

３．１．４　水文参数修正

表 １　抽水试验成果统计

观测
次数

抽水井
降深/m

观测井 １
降深 S １/m

观测井 ２
降深 S ２/m

流量/
(m ３·h－１)

第一次 １.４０８ ０.２４０ ０.２００ ７ ６.３ １
第二次 ２.０８２ ０.２６ ３ ０.２ １ １ ９４.１ １

根据本次试验实际情况,两次降深均为定流量、
稳定降深抽水过程,完全符合稳定流抽水试验原理,
可依据裘布衣公式原理进行求参数.

参数计算采用了稳定流非完整井公式,公式选

择以《供水水文地质勘察规范》(GB ５００２７－２００ １)
及《供水水文地质手册》为依据,选用 ２ 个观测井时,
将相关试验数据代入后进行求参数.

K＝
０.３６ ６Q(lgr ２－lgr １)

(２H －S １－S ２－l)(S １－S ２)
式中:H ———井底至初始水位高度,m;Q———主井

出水量,m ３/d;r １、r ２———分别为主井距观测井 １、２
的距离,m;S １、S ２———分别为观测井 １、观测井 ２ 的

水位降深,m;l———过滤器工作段长度,m.
依据现场抽水试验结果,利用上述公式计算出

含水层渗透系数,具体计算结果见表 ２.

表 ２　水文地质参数计算结果统计

项目 渗透系数 K/(m·d－１)

降深一 ２４６.２
降深二 ２ ６ １.５
平均值 ２ ５ ３.９

(１)本次试验为潜水含水层,其岩性主要为卵石

② １ 层~② ３ 层,２０１ ６ 年 ７ 月勘察期间观测水头标

高 ３ ６ ５４.２１０ m(埋深 ３.７９ m),根据抽水试验结果,
渗透系数为 ２４６.２~２６ １.５ m/d.

(２)经综合分析,本场区潜水含水层渗透系数推

荐值 K＝２６０ m/d.

３．２　降水优化设计

根据勘察资料及结构资料,场地东南侧邻近拉

萨河,本次设计采用“岸边降水”计算模型进行基坑

涌水量计算,并分别以潜水非完整井和潜水完整井

两种方法计算,对计算结果比对分析[３].

３．２．１　“岸边降水”潜水非完整井计算

Q＝１.３６６KS
l＋S

lg
２b
r ０

＋
l

lg
０.６６l
r ０ －０.２２arsh

０.４４l
b

b≥l

式中:Q———基坑涌水量,m ３/d;K———渗透系数,

m/d;S———基坑水位降深,m;b———基坑中心到岸
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边的距离,m;r ０———基坑等效半径,m;l———过滤器

长度,m.
基坑涌水量计算参数见表 ３.

表 ３　基坑涌水量计算参数

计算方法
含水
层厚
度/m

水位
降深/
m

基坑等
效半
径/m

过滤
器长
度/m

基坑中心
到岸边距

离/m

渗透系
数/(m·
d－１)

基坑涌水

量/(m３·
d－１)

非完整井 ２９.４ ４.３７ １ １ ７.１ ４ ２４０ ２６０ １ ７４４２.５０
完整井　 ２９.４ ４.３７ １ １ ７.１ ２４０ ２６０ １ ３６６５８.４５

３．２．２　“岸边降水”潜水完整井计算

由于地下水含水层巨厚,可将含水层厚度修正

后,采用“岸边降水”潜水完整井计算模型,公式如

下:

Q＝１.３６ ６K
(２H －S)S
lg(２b/r ０)　b＜０.５R

式中:Q———基坑涌水量,m ３/d;K———渗透系数,

m/d;H ———潜水含水层厚度,m;S———基坑水位降

深,m;b———基坑中心到岸边的距离,m;r ０———基

坑等效半径,m;R———降水影响半径,m.
基坑涌水量计算参数见表 ３.
根据两种水量计算方法所得的基坑涌水量,结

合降水井的布置数量,得出降水的泵量分别为 １ ０ 和

８０ m ３/h.根据场区现场的抽水试验结果,结合既

有施工经验,以完整井计算所得的较大的水量和泵

量为降水设计依据.

４　降水施工重点问题及对应措施

降水施工各步骤需严格按照设计及施工组织要

求规范施工,并建立相应的联系制度,以保证降水和

基坑开挖的顺利进行.结合本工程项目特点和降水

施工过程中遇到的难点,为保证降水工程的圆满完

成,也为总结本工程降水实施经验,现将工程中遇到

的重点问题及对应措施总结如下.
(１)拉萨雨期降雨时间集中、降水量大,造成拉

萨河水位上涨迅速,地下水位抬升较快的情况.实

际汛期施工过程中,拉萨河水位上升近 １ m,基坑底

水位标高回涨.针对此种情况,为确保汛期基坑静

水位也在基坑集水坑和电梯井结构底板以下,对降

水方案进行如下补充设计.

①对基坑东侧的 １ １ 眼降水井采取将 ８０ m ３/h
水泵更换为 ２００ m ３/h 水泵进行抽水维护,确保汛

期基坑静水位在基坑集水坑和电梯井结构底板以

下;

②对要进行换泵处理的降水井采取逐个处理的

原则;

③对计划要换泵的降水井,将新泵需要的电缆

和启动柜安排到现场固定位置,并与一级配电箱相

连接妥当;

④现场对要更换水泵的降水井采取停泵措施,
并利用现场塔吊和吊车将水泵提出,进行水泵更换,
泵管组装,相关操作程序完成后,合闸正常抽水维

护.
(２)基坑周围建筑物较多,与基坑的距离相对比

较近,部分建筑的基础埋深较浅,实施降水工程,如
果相关措施不当,质量控制不到位,可能会造成原有

建筑物地基产生不均匀沉降现象,达到一定程度从

而会影响建筑物的使用安全.为保证周边建筑物的

安全采取如下措施.

①用降水方案时,管井施工优先采用反循环钻

机或旋挖钻机,采用旋挖钻机时,应注意根据地层变

化控制泵量,防止因泵量过大造成孔壁坍塌;

②做好施工准备和组织工作,应做到钻孔、成
井、洗井连续顺畅完成;

③正式抽水前对相应的降水井逐一进行含砂量

检测,含砂量超标的应做回填和注浆加固处理,分析

原因后移位重新施工井;加强维护期降水管理,控制

动水位在设计要求的位置,不应有抽降过大或降深

不满足要求的情况发生;

④合理安排抽水工期,尽量减少抽水时间,缩短

地层固结沉降时间;

⑤加强对相邻建(构)筑物沉降监测工作,及时

向相关单位反馈监测信息,根据沉降监测预警,及时

分析原因并采取相应的技术措施.
(３)降水过程中必须保持抽水的连续性,防止因

停电、机械故障等事故,导致水位上升发生突涌、基
底隆起等基坑事故.本项目工程量大,对电力能力

要求较高,基坑所在区域电力供应不稳定,降水工程

中经常出现停电等现象,为保证持续抽排水,应对停

电现象,采取措施如下.

①在施工现场配置备用电源,共 １ ０ 台 ３ ５０ kW
的发电机,并配备充足燃料和应急人员,时刻保证发

电机处于优良的状态,保证现场在停电后能顺利执

行备用发电机降水的应急预案;

②降水过程中,必须有足够的备用泵,方便在降
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水过程中调换;

③必须有专门人员做好降水监测管理工作,随
时查看地下水位变化情况.

(４)本基坑降水抽水量巨大,降水井排水管线采

用明排方案,管线以明铺为主,局部受场地限制需埋

入地下时,也可采用暗埋方式处理.排水口初步选

择基坑北侧、西侧的市政道路下方的雨水井及东南

侧的拉萨河,考虑到市政雨水设施在雨季排水的需

要,本工程的主要排水口以拉萨河为主,市政雨水井

为辅,共设置两个排入拉萨河的集中排水口.降水

过程中注意保护排水系统,应注意以下事项.

①设备和车辆要远离排水管线,防治碾压破坏

排水管线;

②排水管线要做防锈处理和冬季保温措施;

③对开挖引起的排水系统的变形破坏,要及时

检查修复.

５　降水效果

降水方案设计过程中,选择了抽水试验算得的

渗透系数,进行水量优化计算,经与实际施工情况复

核,水量计算基本与实际相符,方案优化确保了工程

的有效实施.本方案的降水设计合理可靠,满足施

工要求.
降水施工过程中,充分考虑了项目的特点和地

域特点,将降、排水方案等尽量优化,建立了一套完

善的应急保障机制,降低了降水工程风险系数,降水

效果良好,保证基坑开挖安全的同时,也避免了对周

边建筑的影响和水资源的浪费.

６　结语

(１)本工程属于邻河降水,基坑涌水量较大,水
位恢复能力强,且降水施工过程中遇到汛期,降雨量

增大,河水水位上涨,都对降水工程增加了难度.由

于本方案设计时充分考虑了这些难点,针对性的进

行了抽水试验,并对水量计算方法进行比选,最终计

算得到的计算参数和涌水量与实际施工相符,降水

设计配泵满足施工要求,达到了降水的效果.
(２)本基坑南侧邻近建筑物,降水过程不可避免

的会造成地层沉降,施工过程中,采取了一系列措

施,保证降水施工顺利进行的同时,尽量减少了降水

工程对周边建筑的影响.
(３)结合项目的自身特点和现场条件,在施工过

程中,有针对性的提出了对于备用电源储备、排水系

统管理保护等施工组织管理方案,使降水施工合理

高效地进行,达到了降水目的,满足基坑开挖、地下

结构施工的要求.
总之,本工程降水面积大,抽排水量巨大,邻近

河岸,地下水补给速度快,经过降水方案的优化设计

与依照相关规范进行施工管理,稳定、高效、成功地

控制了地下水位,为后续类似工程项目的设计实施

提供了宝贵的工程经验.
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