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南京长江隧道到达井基坑降水设计与施工
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摘　要：南京长江过江隧道梅子洲明挖段基坑主要包括引道段和盾构到达井，基坑规模大，地下水丰富，地质条件
复杂，使得该基坑降水成为整个过江隧道众多关键技术之一。 本次在抽水试验基础上设计了基坑降水方案，考虑
到周边环境简单，采取了“坑外降水为主，坑内降水为辅”的降水方式，实际结果表明：降水方案合理可行，未对周边
环境造成过大的影响。
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1　工程概况
南京长江河道呈南南西－北北东向展布，江面

宽一般 ２畅０ ～３畅０ ｋｍ，两侧河漫滩发育，沿岸地区河
网发育，过江通道地形地貌为长江冲积平原区。 梅
子洲明挖段里程为 Ｋ６ ＋６２０ ～Ｋ７ ＋０２０，其中 ＪＢ０１
～０７ 为引道段，全长 １２６ ｍ，开挖深度约 ０ ～９畅５ ｍ；
ＪＢ０８ ～１５为明挖暗埋标准段，全长 ２０４ ｍ，开挖深度
约 ９畅５ ～１８畅５ ｍ；工作竖井为长 ２６ ｍ×宽 ４９畅４ ｍ×

深 ２６畅５ ｍ。 围护方式：ＪＢ０１ ～０３ 为放坡开挖；ＪＢ０４
～１１为钻孔灌注桩；ＪＢ１２ ～１５及工作竖井为地下连
续墙。 场地整平地面标高为＋７畅５ ｍ。 基坑周边为
大片农田及葡萄园，环境简单。 为保证施工安全和
减少基坑开挖对周围环境的影响，需要选择合适的
方法降低基坑地下水位。
基坑平面布置如图 １所示。

1．1　地层情况

图 １　基坑平面图

根据勘察资料，场地上部第四系地层主要有：长
江大堤处及其以北分布有填土（素填土）及表层“硬
壳层”，上部为第四系全新统冲积流塑淤泥质粉质
粘土、粉质粘土夹粉土、粉砂等，中部为第四系全新
统中密～密实粉细砂组成，下部为上更新统密实状

砾砂、圆砾等。
1．2　水文地质条件

梅子洲场地自上而下以粉细砂地层为主，厚度
４８ ｍ左右，地下水水位埋深为 ０畅５ ｍ 左右，据据场
地抽水试验资料，含水层渗透系数 K 取 １８ ｍ／ｄ，影
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响半径在 ４５０ ～５００ ｍ。

2　降水井布置及降水效果
2．1　降水井布置
2．1．1　降水井数量

考虑到周边环境较为简单，本次采取“坑外降
水为主，坑内降水为辅”的降水方式。 方案设计时
采取承压－潜水井公式［１］ ：

Q＝
１畅３３６K（２H０M－M２ －hｗ）

ｌｇ（R０ ／r０ ） ＝５３０６５ ｍ３ ／ｄ
式中：Q———基坑总涌水量，ｍ３ ／ｄ；K———渗透系数，

１８ ｍ／ｄ；M———含水层的厚度，ｍ；H０———承压水位
至承压含水层底板的距离，ｍ；hｗ———井中水位至承
压含水层底板的距离，ｍ；r０———引用半径，ｍ，r０ ＝
０畅２９（a＋b）；R０———引用影响半径，ｍ，R０ ＝r０ ＋R，
其中 R＝１０S K。
降水井主要布置在工作竖井和暗埋段周围（图

２），在引道段的浅部，由于受工作竖井降水影响，其
水位自然可以降到设计高程以下。 实际降水时，开
启了 ３７口降水井，满足基坑开挖要求。 降水井设计
值及实际值见表 １。

图 ２　降水井平面布置图

表 １　降水井设计值及实际值部分参数对照表

参数
涌水量

／（ｍ３ · ｄ －１）
单井出水能力

／（ｍ３ · ｄ －１ ）
井数
／口

井深
／ｍ

设计值 ５３０６５ 浇１１００ %６０ 殚４０ D
实际值 ５１０００ 浇１４００ %３７ 殚４０ D

2．1．2　降水井结构
坑外降水井为全孔滤管，坑内降水井在靠近基

坑开挖底板附近采用实管以方便后期降水井封井：
基坑外降水井采用多孔混凝土花管，井管内径 ４００
ｍｍ，外径 ５００ ｍｍ，泥孔径 ８００ ｍｍ，井深 ４０ ｍ；基坑
内井管采用高强度混凝土管，内径 ３００ ｍｍ，外径
３６０ ｍｍ，泥孔径 ７００ ｍｍ，井深 ４０ ｍ，在深度 ２４ ～２８
ｍ为不透水的实管。 详见图 ３。

图 ３　降水井结构图

2．2　降水效果
根据上述降水井布置方式，实际开启 ３７口降水

井对基坑进行降水，竖井内降深达到 ３０ ｍ（设计水
位降深为 ２８ ｍ），暗埋段水位降深也能达到 ２０ ～２８

ｍ（设计水位降深 １８ ～２６ ｍ），水位降深满足基坑安
全要求。 地下水的水位埋深等值线图及水位降深等
值线图详见图 ４、图 ５所示。
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图 ４　基坑降水 ３０ ｄ水位埋深等值线图（单位：ｍ）

图 ５　基坑降水 ３０ ｄ水位降深等值线图（单位：ｍ）

3　降水引起的地面沉降分析
降水形成的地下水水位下降，会导致含水层失

水固结，将引起地面沉降，并对周边的建筑造成一定
的安全隐患

［２］ ；地下水水位下降还会造成鱼塘渗漏
失水，以及周边葡萄园的干旱等。 降水引起的地面
沉降主要是由于以下几方面的原因

［３］ ：（１）水位波
动改变了土粒间的浮托力，水位下降使得浮托力减
小；（２）水头压力的改变，土层中产生水力梯度，由
此导致渗透压力的产生；（３）成井质量差，抽水时带
走地层中的粉砂等细小颗粒，从而引起地面明显下
沉，引起破坏性的差异沉降，本次降水井含砂量＜１／
２０万，符合国家引用水标准。

在降水期间，降水面以下的土层通常不产生明显
的固结沉降，而降水面至原始地面的土层因排水条件
好，会在所增加的自重应力下很快产生沉降［４］ 。 因
此，可以用公式进行估算降水引起的沉降值［５］ ：
对于粘性土类：
s＝αΔPΔH／（１ ＋e０ ） ＝αΔH２γｗ ／（１ ＋e０ ）
对于砂土类：

s＝ΔPΔH／E＝ΔH２γｗ ／E
式中：s———降水所引起的沉降值；α———计算土层的
压缩系数；e０———计算土层的孔隙比；ΔP———降水
产生的自重附加应力；ΔH———降水深度；γｗ———水
重度；E———降水深度范围内土层的压缩模量。

计算以工作井附近的 Ｊ２ －Ⅲ０５ －１９ 井资料为
依据，计算结果见表 ２。

表 ２　地层最大沉降量表

层号 层厚／ｍ 孔隙比 压缩系数 压缩模量 最大沉降量／ｍｍ
②３ Y０ HH畅２ １ OO畅１３３ ０ 鬃鬃畅５８ ０ 噰噰畅０５３
④ ２ HH畅５ １ OO畅１４ ０ 鬃鬃畅７２ １０ 噰噰畅３０４
④２ Y３ HH畅８ ０ OO畅９０３ ０ 鬃鬃畅３３ ７ 垐垐畅２９ ９ 噰噰畅７０６
⑦１ Y１０ HH畅１ ０ OO畅７４２ ０ 鬃鬃畅１５ １２ 垐垐畅６３ ３９ 噰噰畅５７６
⑧ ９ HH畅４ ０ OO畅６８６ ０ 鬃鬃畅１４ １３ 垐垐畅１４ ３２ 噰噰畅９５０
总计 ２６ FF畅０ ９２ 噰噰畅５８９

由表 ２可以看出，当地下水降深达 ２６ ｍ 时，其
地面的最大沉降量为９２畅６ ｍｍ，根据表 ２及把⑦１ 层

和⑧层再划分分层计算其沉降量，得到地面沉降与
地下水降深之间的关系曲线，如图 ６ 所示。 从图 ６
可以看出，地面沉降量与地下水水位降深之间的趋
势线呈直线关系，平均每米地下水水位降深引起的
地面沉降量为 ３畅５４７ ｍｍ。

图 ６　地面沉降量与水位降深之间的关系曲线图

4　结论
（１）本基坑工程周边环境简单，采取“坑外降水

为主，坑内降水为辅”的降水方案，方便基坑开挖，
同时便于降水井的后期运营维护。

（２）降水方案设计基于抽水试验，实际降水效
果验证了方案设计的合理性。

（３）本工程成井质量控制较好，单井出水量达
到１４００ ｍ３ ／ｄ，抽水含砂量控制在１／２０万，有效控制
了因抽水带出细颗粒而造成的地面沉降。

（４）采取坑外降水方式，并未对周边环境造成
破坏性影响，打破了传统的坑内降水方式。
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