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自渗砂井在深基坑降水中的应用研究

马进森 贾立宏 许锡金 梁绪光
(中航勘察设计研究院

,

北京 1 0 0 0 5 6 )

【摘要】对细颗粒层间滞水水文地质条件下的深基坑降水方法进行了理论分析和设计施工研究
,

提

出采用管井和 自渗砂井联合降水的设计施工方法
,

并在北京市望京地区进行 了工程实践
,

解决了深基坑

层间滞水的降水难题
。

【关扭词】场地降水 自渗砂井 层间滞水
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0 前言

随着城市建设的发展
,

高层建筑的大量

兴建
,

建筑基础越来越深
。

北京地区普遍存有

上层滞水
,

且水位较高
,

在深基础施工中几乎

都要进行降低地下水位
。

在有的地层中
,

砂质

粉土及粉
、

细砂以薄层或透镜体夹于粘土中
,

构成层间滞水
。

当基坑较浅
,

可以采用轻型井

点进行围降
,

由于间隔一般都小于 2
.

Om
,

其

降水效果很好
。

如基坑深或需要在基坑下进

行无水地基处理时
,

要求将地下水降至地面

下 10 一 20 m
,

在这种工程条件下
,

目前广泛采

用管井抽降的方法以解决降深大的难题
。

利

用管井抽降上层滞水是很不合理的
,

造价高
,

对降低层间滞水效果很差
。

为探求较经济又合理的深基坑降水的方

法
,

我们将 自渗砂井与管井抽降方法结合起

来
,

取得了较理想的降水效果和经济效益
。

1 降水设计的理论分析

北京地区地表下 20 m 深度内
,

普遍存在

渗透性较好的砂
、

卵石层
,

具有一定的厚度
,

且水位低于其顶板埋深
,

属潜水型地下水
。

这

对深基坑降水是十分有利的
。

可利用钻孔沟

通上下含水层
,

使上层滞水导入该层
。

如果潜

水位低于基坑较多
,

厚度较大
,

渗透性又较

好
,

上层滞水导入后又能大部分及时排走
,

其

混合水位低于基坑深度时
,

就能达到 自降的

目的
。

如果混合水位高于基坑深度时
,

可以用

管井配合抽降以达到降水目的
。

由于上层滞

水层的渗透性很差
,

且多以透镜状存在
,

因而

需要较多的沟通通道才能达到好的降水效

果
。

这些可以采用全充料型钻孔通道
,

既无须

下井管
,

只填砾料
,

也称自渗砂井
。

在管井间

布置适量自渗砂井
,

将层间滞水导入管井抽

降层中
,

由管井抽出
,

会有较好效果
。

据初步计算
, 1 个深 16 ~ 17 m 的砂井

,

只

相当于 Zm 管井的成本
。

且免去了水泵和用

电的费用
。

可对降水工作带来较高的效益
。

作者简介
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马进森
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男
,

工程师
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,
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、
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基坑支护工作
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2工程实例分析

2
.

1工程概况

拟建高望花 园住宅小区 (8一 n号住宅

楼 )位于朝阳区来广营乡东湖村
。

场地原为农

田
,

地形基本平坦
。

拟建工程包括 4 栋 20 ~ 24 层住宅楼
,

各

设 2 层地下室
;
配套建筑为一个地下停车库

,

2 栋商服楼
,

1 栋电话交接楼
,

分别设 1 层地

下室
。

配套建筑分别置于 4 栋住宅楼之间
。

因

所有建筑拟 同时施工
,

降水方案需将全部建

筑物包括在内
。

围降面积约 1 3 79 6
.

96 m
2

(见

图 i )
。

基坑周长约 4 9 o m
。

娜娜娜娜娜娜娜睡睡睡睡 s #
楼楼

但但但但但但但

地地地地地地下车库库库 一。#
楼楼999 #

楼楼楼楼楼楼楼楼楼楼楼楼楼楼

222 1“ 楼楼

布管井线 布砂井线

图 1 降水井点布置平面示意图

拟建住宅楼基础砌置深度埋深 6
.

7m
,

地

基处理桩尖深度在基础下 7
.

7m
,

水位须降至

桩尖下 0
.

s m
,

即地下水位须降 至地面 下

1 4
.

9 0m
。

2
.

2 水文地质条件

2
.

2
.

1 地层岩性及水文地质参数

在降水井深度范 围内地层岩性及计算参

数取值如下
。

①人工堆积层
:

以粘质粉土
、

粉质粘土为

主
,

取 万
1
= 2

.

3 5m
,

K l = 0
.

3m / d
。

②粉质粘土
、

粘质粉土
:

万
: 一 9

.

s m
,

取

K Z = 0
.

Zm / d
。

③重粉质粘土
、

粉质粘土
:

万
。
一 1

.

4 6m
,

取 K
3
= 0

.

l m / d
。

④粉
、

细砂层
:

厚 3
.

80 一 6
.

50 m
,

局部相

变为砂质粉土
,

万
、
= 5

.

4 3m
,

取 K
4
= 7m / d

。

⑤粘质粉土
、

粉质粘土
、

重粉质粘土
:

取

万
5
一 1

.

2 5m
,

K
S
= 0

.

Zm / d
。

2
.

2
.

2 地下水概述

埋深在 20 m 深度范围内存在二层地下

水
。

第一层为上层滞水
,

为大气降水或地表水

体补给
,

受季节性影响较大
,

勘察期间水位埋

深 1
.

10 一 3
.

30 m ;
第二层为潜水

,

主要存在于

粉
、

细砂 层④ 内
,

初见水位埋深为 14
.

00 一

1 5
.

5 0m
,

稳定水位埋深 1 3
.

s m
。

降水施工前
,

在场地东部的几个基坑正

在进行降水
,

所抽出的地下水全部排入本场

地
,

使得场地内东半部地表积水约达 l m
,

通

过人工填土大量注入地下
,

造成设计前探测

两层地下水的混合水位埋深仅 1
.

I Om
。

2
.

3 降水设计方案

2
.

3
.

1 设计思路
:

虽然降水施工前因人为因素
,

地表水大

量注入场地内造成整个地层处于饱和状态
,

在勘察期间非人为因素影响时
,

埋深 1 4
.

Om

左右的粉
、

细砂④层的水位较上部滞水层的

水位低 10
.

o m 以上
。

粉
、

细砂④层的渗透性

较好
,

有一定的厚度
,

水位又低
,

是深基坑降

水可利用的最有利因素
,

可作为 自渗砂井的

吸收层和管井集中抽降的主要含水层
。

因基坑要求水位降至地面下 14
.

90 m
,

须

采用管井抽降方法
。

上部滞水层的渗透性很

差
,

且大多以薄层或透镜状存在
,

整个基坑的

涌水量并不大
。

因而采用砂井自渗和管井抽

降相结合的方案
。

管井抽降以解决降深大的

难题
,

砂井 自渗以解决上层滞水层加快下降

速度的难题
。

2
.

3
.

2 水文地质计算

2
.

3
.

2
.

1 滞水层排泄量 Q l
与引渗砂井数量

的确定

( l) 滞水层排泄量 Q
,
计算



岩 土 工 程 技 术 9 9 5 1年第 3期

R
l

+ r。

rO

( 1)

1
.

66 3X 0
.

l 2X ( 2X 1 0
.

7 6一 1 0
.

7 6 )X 1 0
.

7 6

32
.

3+ 66
.

3

66
.

3

一 9 5 1
.

4m“
d /

式中
:

H— 滞水层厚度 ;

Kc PI

— 滞水层加权平均渗透系数
;

从— 疏干层水位降深值
;

R

— 影响半径
;

r 0

— 假想基坑大井半径
。

o r.
R l

态下并非存在于基坑的中心处
,

而是在基坑

周边的井点处
,

假定基坑疏干层的总排水量

Q
l

经过
“

基坑大井
”

被下部吸收层④全部吸

收
,

可近似按潜水完整吸收井混合水头公式

计算
:

Q
l
l g

R Z
+

r 。

斌十份认畏卜 一 5

1
.

j 匕勺才、 4

.

8 9m ( 3 )

式中
: h 4

—
吸收层④从其底板计的水头值 ;

R Z

— 吸收 层④当降深为 3
.

o m 时的

影响半径
。

卜-
- 几

.

-
- 闷

’

:

图 2 滞水层及混合水头计算示意图

( 2) 自渗砂井数量的确定

①自渗砂井的布设

设 砂井 沿基坑周 边均 匀布 置
,

2 “ 一

3
.

o m
, n = S / Z a = 4 9 0 / 3 = 1 6 3 (个 )

,

其中 S 为

基坑周长
;
a2 为井间距

。

砂井揭穿相对隔水

层③进入潜水吸收层④
,

井半径
r c

一 0
.

1 5m
。

②自渗砂井的自渗量 Q i 能力

Q ; = 3
.

1 4 r若
·

K
’ ·

I = 1
.

7 7m
3

/ d ( 2 )

式中
:

厂— 自渗砂井填砾的渗透系数
;

I

— 垂向的水力坡度
。

③自渗砂井的总自渗量
n Q

I
= 1 6 3 X I

.

7 7 = 2 8 8
.

5m
3

/ d

④滞水层排泄量与总自渗量权衡
n Q i> Q

l

说明 1 63 个砂井可以将上层滞

水全部引渗至下部含水层中
,

并一并用水泵

从该层中抽排出基坑
。

2
.

3
.

2
.

2 混合水头高度 h
。

的计算

混合水头高度 h
。

的最大值在非稳定状
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图 3 管井抽降计算示意图

由式 ( 3)计算表明
,

上层滞水引渗入下部

含水层④后
,

将导致该含水层水位上升
: 5

.

89

一 5
.

2 5 = 0
.

6 4 m
。

.2 .3 2
.

3 抽水管井设计计算

工程要求将水位降低至地面下 1 4
.

g m
,

即从吸收层④底板计的水头值 从一 3
.

85 m
,

基坑需要抽降的水位降深值从一 h
。

一 h 4
-

2
.

04 m
。

该降深条件下的基坑排水量 Q
:

约

为
:

1
.

3 6 6天
`
( 2万

`
一 S苍) S笼

, _

R Z

+ r0
` g

不气万

( 4 )

Q : = 5 0 3
.

l m
3

/ d

设沿基坑周边按井距

布置
, n ’

= 4 9 0 / 1 0 = 4 9 (个 )

水井的出水量 Q冬-
5 0 3

.

1

4 9

Za
’

= 1 0
.

o m 均匀
,

则分配到每个降
二

1 0
.

3m
3

/ d
。

在该降深条件下的单井出水能力 Q丢为
:
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Q;一警
x Z`

Q;一 13
.

4 m
3

/ d

式中
:

l

— 过滤管浸没长度
,

m ;

d

— 过滤管外径
,

m m

(5 ) a

一
与含水层渗透性有关的经验系数

。

Q妥> Q玉说明布设的井数满足降水设计

要求
。

2
.

3
.

2
.

4 基坑中心水头 h 。

预测计算

h
。
幻

、

/ H
Z一

Q 2

1
.

3 6 6K
、

( 19 * 一

分
(一 r Z… r ,

) ( 6 )

h o

七 3
.

1 l m

式中
: r l , r : … r n

— 各降水井至基坑中心的

距离
,

m
。

计算结果满足设计方案要求
。

2
.

3
.

3 降水方案的确定

拟建场地地层复杂
,

滞水层多以层间或

透镜状存在
,

且渗透性很差
。

因而需在管井间

布设一定量自渗砂井
。

虽粉
、

细砂④层厚度较大
,

渗透性较好
,

但在平面上相变明显
,

经常由粉
、

细砂相变为

砂质粉土
。

经水文地质计算
,

沿基坑四周按井

距 1 0
.

o m 均匀布置管井 4 9 口
,

井深 2 0
.

om
,

井内抽降动水位埋深 16
.

om
,

基坑中心水头

值能够满足设计要求
。

但因基坑的降水面积

大 (考虑其他配楼 )
,

含水层的相变明显
,

分析

降落漏斗难以形成规则的水力坡度
。

为了加

快降水速度和安全起见
,

在场地中间地下车

库外围增布了一部分临时性管井及在各栋住

宅楼基坑一侧距管井 Zm 周边布置 自渗砂

井
,

对每栋楼深基坑进行围降
。

( 1) 管井布置及结构情况

整个场地共布抽降管井 64 个
,

观测井 6

个
,

井深 Z o m ;井距 l o m ;
孔径 6 0 0 m m

;
井径

及井管
:

采用内径 30 0 m m
,

外径 40 0m m 的水

泥滤管
;
滤料

:

砾径 4 ~ 6m m 混合料
;
洗井采

用 6m
“
空压机

,

洗至水清砂净
,

井 内沉淀不

超过 2 0 c m
。

( 2 ) 自渗砂井布置

拟建场地的南侧为一条污水河
,

下渗是

必然的
,

为此在南侧砂井间距为 Zm
。

在 4 栋

楼的四周
,

每 3m 布置砂井 1个
。

共布置砂井
1 27 个

,

其他配楼位置布置 52 个
。

整个场地

共布置砂井 21 9 个左右
。

井深 1 7
.

o m ;
井径

3 0 om m ;
填料为砾径 4一 6m m 混合料

。

2
.

3
.

4 实施效果

本工程实际施工管井 7 0 个
,

自渗砂井

2 15 个
。

经基坑开挖和地基处理验证
:

基坑边

坡无渗水
,

达到干槽
;
地下水位已降至挤密桩

施工深度以下
,

大部分达到干孔成桩作业
。

在

极个别位置成孔时有微量夹层渗水现象
,

经

采用在其附近打自渗砂井的方法就可解决了

成桩问题
。

3 结论

( 1) 采用管井抽降与 自渗砂井相结合的

降水方案
,

关键是下部要有一定厚度及透水

性较好
、

且水位较低的相对稳定的含水层
。

在

地层条件允许的情况下
,

此方案可以节约成

本和资源
。

( 2) 环境水文地质条件的改变
,

会直接影

响降水效果
。

本工程接受任务时
,

5 ~ 7 号楼

(紧靠场地北侧 )尚无施工迹象
。

但在 8 号
、

9

号楼基坑开挖时
,

5一 7 号楼开始降水施工
,

使大量施工用水渗入粉
、

细砂④层中
,

造成观

测孔水位上升 1
.

s m 左右
,

水位升至砂层顶

板以上
,

使得砂井自渗效果降低
。

5 ~ 7号楼

投入抽降后
,

水位回降
,

影响明显
。

( 3) 因自渗砂井不能按常规进行洗井工

序
,

要特别抓好施工质量
,

严禁填料时停水
。

( 4 ) 自渗砂井不下管
,

井 口无抽水设施
,

可根据需要随意布置
,

是其最大优点
。

参 考 文 献

[前苏联 ] H
.

A
.

斯卡巴拉诺维奇
.

地下水动力

学水文地质计算
.

北京
:

地质出版社
,
1 9 8 6

收稿日期
:
1 9 9 8

一
0 2

一
1 9


