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　　摘　要　天津滨海新区某深大基坑工程位于滨海平原区 ,基坑深 ,建筑面积大 ,地下结构形式复杂。

场地地层由海陆交互相构成 ,地层分布的不规律性决定了水文条件极其复杂。通过大口径群井抽水试

验 ,查明了场地的水文地质条件 ,结合工程特点给出了分析评价。
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1　工程概况

111　工程概况
天津滨海新区某深大基坑工程位于规划的滨海新

区某中心商务区的北端 ,位于海河北岸 ,东、西、南三面

环水。总建筑面积约为 158 700 m
2

,设计为地下三层。

其中 ,规划的三条地铁线 A、B、C交汇于本基坑工

程 ,形成交通枢纽。城际铁路也引入该基坑工程 ,车场

位于地下二层 ,大致呈南北走向 ;其东侧紧邻并行规划

地铁 A线 ,规划地铁 B线于于家堡站西侧通过 ,大致

呈南北走向 ;规划地铁 C线大至呈东西走向 ,从 B线、

城际站场、A线下方穿过。

该基坑工程将成为滨海新区商务核心区最主要的

出租、铁路、城市轨道交通的综合换乘站。

112　设计概况
城际车场、A线和 B线位于地下二层 , A线同城际

铁路站台层基坑深度约 21 m, B线基坑深度约 17 m; C

线位于地下三层 ,基坑深度约 2815 m;配套的社会停

车场、出租车场等区域基坑深度为约 10～17 m。

设计围护结构形式为地下连续墙 ;大部分为明挖

法施工 ,部分为盖挖法 ;设计预计采用的抗拔桩从结构

底板算起约为 40～65 m。

2　水文地质勘察需要解决的问题

查明场地的水文地质条件 ,是基坑工程设计施工的

关键 ,直接影响到工程的成败。要求勘察阶段详细查明

场地隔水层、含水层的分布范围 ;详细查明各层地下水

的水位、水量、渗透系数和影响半径等水文地质参数 ;详

细查明各层地下水的水力联系 ;详细查明各层水的腐蚀

性。同时要求勘察单位结合拟建工程场地的水文地质

条件 ,对设计和施工给出合理的分析评价和措施建议。

3　场地的地质条件

311　地形地貌
工程所处地区为冲海积平原 ,地形平坦开阔 ,工程

周围现均为既有建筑 ,地面高程一般 - 0149～0121 m,

相对高差一般小于 2 m。

312　地层岩性
勘探揭示 ,场地范围内表层为第四系全新统人工

填土层 (Qm l ) ,下为海陆交互相地层。具体分布如下。

分布在地表层的第四系全新统人工填土层 :主要

为杂填土及素填土 ,深度 016～312 m。

深度 312～22 m:为第 Ⅰ陆相层 (Q1 3al)、第 Ⅰ海

相层 (Q4
2
m)和第Ⅱ陆相层 (Q4

1
h + al)层 ,地层以粉质
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黏土、黏土、淤泥质粉质黏土为主 ,其次零星分布的粉

土层多以透镜体形式存在 ,水平和垂直方向分布不连

续 ,厚度一般为 0～414 m,构成上部潜水含水层。

深度 22～25 m:为第Ⅱ陆相层 (Q4
1

h + al)层 ,地层

以粉质黏土、黏土为主 ,构成上部潜水层与下部承压水

层的相对隔水层。

深度 25～58 m:为第 Ⅲ陆相层 (Q3
e
al)、第Ⅱ海相

层 (Q3
d
mc)、第Ⅳ陆相层 (Q3

c
al) ,地层以粉细砂、粉土

为主、其次零星分布的粉质黏土及黏土透镜体。平均

厚度约 30 m的粉土、粉细砂层 ,构成本基坑工程范围

的主要含水层 ,对设计施工的影响最大 ,也是水文地质

勘察的重点。

深度 58～90 m:为第 Ⅳ陆相层 (Q3
c
al)、第Ⅲ海相

层 ( Q3
b
m )、第 Ⅴ陆相层 ( Q3

a
al) 和第 Ⅳ海相层

(Q2
3
mc) ,岩性以粉细砂、粉土、粉质黏土和黏土呈互

层状存在。其中的粉土、粉砂层构成了下部含水层。

综合分析 :本基坑工程地层特点是 ,海相层较厚 ,

陆相沉积地层对较薄 ,约 25 m以上主要为黏性土 ,以

下主要为粉土、粉细砂 ,局部分布黏性土层。地层和含

水层大致分布情况见图 1。

图 1　代表性地质剖面

　

313　水文地质条件的区域性认识
受基底构造、地层岩性和地形、地貌、气象以及海

进、海退等综合因素影响 ,天津地区水文地质条件复

杂。场地内地下水类型可分为浅层地下水和深层承压

水。对本工程影响较大的主要为浅层地下水 ,浅层地

下水又分为上部潜水层和下部承压水层。粉土、粉细

砂层构成含水层 ,黏性土层构成相对隔水层。

4　水文地质试验工作量及成果

411　试验井工作量及井的布置
本次针对该基坑范围地下水进行专项的水文地质

勘察 ,为查清场地的潜水层、承压水层水文性质 ,布置
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大口径群井抽水一处。

依据本场地的工程地质条件、含水层组的埋藏深

度与分布特征 ,以及场地现场条件 ,布置抽水井和观

测井。

在潜水层布置 1口观测井 ( G3)。

⑦2、⑦4、⑦9层 2615～3319 m承压含水层布置 1

口观测井 ( G4)。

图 3　井结构剖面 (单位 : mm )

⑧4、⑧5层 3319～5110 m承压含水层布置 5口井

(抽水井 K1～K3;观测井 G1～G2)。

⑧4、⑧5、⑨2、⑨4混合层 5116～5818 m承压含

水层布置 1口观测井 ( G5)。

⑩2、⑩4混合层 6212～6919 m微承压含水层布

置 1口观测井 ( G6)。

施工井群平面布置见图 2。

井的结构剖面见图 3。

412　资料整理分析
(1)单井抽水试验分析

不同流量下的单井抽水试验进行了 2次降深 ,当

Q = 2615 m
3

/ h,主抽水井的水位降深为 6104 m;当 Q =

图 2　井群平面布置 (单位 : m )

　
53142 m

3
/h时 ,主抽水井的水位降深为 11148 m。即

而可得 S 2Q的关系 (如图 4所示 ) ,计算得 K1井的单

位涌水量约为 1116 L / ( s·m )。在抽水层中 ,各观测

井的水位与观测井与抽水井距离的关系如图 5所示。

当用小流量抽水时 ,其影响半径为 10014 m;当用大流

量抽水时 ,其影响半径为 102 m。

利用承压水非完整井稳定流理论可以计算得到⑥

2至⑨2层 (2017～5818 m)混合含水层的渗透系数为

K =
Q

2. 73Sw (B + D )

B =
m 1

1
2a1

2 lg
4m 1

rw
- A1

- lg
4m 1

R
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图 4　S 2Q关系曲线
　

图 5　各观测井的水位与观测井与抽水井距离的关系

　

D =
m 2

1
2a2

2 lg
4m 2

rw
- A2

- lg
4m 2

R

A1 = f ( a1 ) ; a1 =
0. 5 l
m 1

A2 = f ( a2 ) ; a2 =
0. 5 l
m 2

式中 : m 1 , m 2为过滤器中部到隔水层的距离 ; l为过滤

器长度 ; A与 a的关系可以通过曲线图求得。

通过单井试验结果根据上式求得混合含水层 (⑥

2至⑨4层 )的渗透系数为 K = 4156 m /d。

(2)群井抽水试验

利用 K1, K2和 K3三口井同时抽水 ,其他井作为

观测井。

三口抽水井启动抽水后 ,每口井的出水量比较稳

定 , K1井平均出水量为 2515 m
3

/ h, K2井平均出水量

为 3515 m
3

/ h, K3井平均出水量为 1312 m
3

/ h,群井抽

水试验抽水持续 7 d,井的出水能力并无衰减。三口井

同时运行后 ,平均总出水量约为 7412 m
3

/ h,每日出水

量约 178018 m
3

/ d。

(3)水力联系分析

G4, G5和 G6三井的水位降深值大 ,说明各承压

含水层间水力联系密切 ,而 G3水位基本未变化 ,说明

潜水含水层与各承压含水层间水利联系微弱。观测井

G6水位降深达到 5191 m,说明其上覆隔水层隔水效果

差。

(4)水位恢复试验

在群井抽水试验 ( K1、K2和 K3同时抽水 )结束

后 ,对每个观测井的水位均进行了水位跟踪观测 ,直到

水位稳定为止。

通过分析得出下述结论 :水位恢复 10% ,大约需

要 3 m in;水位恢复 20% ,大约需要 8 m in;水位恢复

60% ,大约需要 5 h。

(5)水文试验

各层水的静止水位如下。

潜水含水层 : 1143 m。

⑦2、⑦4、⑦9微承压含水层 : 8100 m。

⑧4、⑧5微承压含水层 : 9100 m。

⑧4、⑧5、⑨2、⑨4微承压含水层静止水位 :

9110 m。

⑩2、⑩4微承压含水层静止水位为 9162 m。

根据单井抽水试验结果 ,计算得到了抽水井的影

响半径范围为 100 m,深度 50100 m的抽水井的单位涌

水量为 1116 L / s·m,通过单井试验结果 ,混合含水层

的渗透系数为 k = 4156 m /d。

通过群井抽水试验数值模型的识别与验证 ,水头

随时间的动态变化可以看出 ,模拟计算的曲线与实际

观测的曲线拟合很好 ,说明单井抽水试验取得的水文

地质参数真实的反映了含水层的水文地质特性。

通过单井试验及群井试验数值反演结果 ,场地的

水文地质参数建议采用表 1的数据。

表 1　群井抽水试验成果

层 位
水平渗透
系数 kh

/ (m /d)

垂直渗透
系数 kv

/ (m /d)

⑥2层 (2017～2615 m) 0130 0104

⑦2、⑦4、⑦9层 (2615～3319 m) 1180 1100

⑧4、⑧5层 (3319～5110 m) 412 111

⑧4、⑧5、⑨2、⑨4混合层 (5110～5818 m) 316 0153

⑨3、⑩1层 (5818～6212 m) 0135 0135

⑩2、⑩4混合层 (6212～6919 m) 1122 1110

群井试验中 ,各观测井测得的水位变化表明 ,各承

压含水层间水力联系密切 ,而潜水含水层与承压含水

层间水力联系微弱。

通过水位恢复试验分析得出下述结论 :水位恢复

10% ,大约需要 3 m in;水位恢复 20% ,大约需要 8 m in;

水位恢复 60% ,大约需要 5 h。
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5　建议

场地地质条件复杂 ,加上工程的重要性 ,建议选择

具备相应资质的单位进行专项的降水设计和降水施工。

地下一层挖深 10 m部分基底位于第Ⅰ海相层的

淤泥质土和黏性土层中 ,考虑采用疏干井疏干上部潜

水层 ,维持干槽作业即可 ;经初步计算 ,下部承压水含

水层对基底渗流稳定没有影响 ,不必设置减压井 ;地连

墙深度可不必考虑封闭下部的承压水含水层 ,满足稳

定性要求即可。

地下二层挖深 17～21 m基底大部分位于第 Ⅰ海

相层和的黏性土层中 ,部分位于第Ⅱ、Ⅲ陆相层的粉土

承压含水层中 ;地下三层挖深 2815 m基底大部分位于

第Ⅲ陆相层的粉砂承压含水层中。除维持疏干井疏干

潜水以外 ,必须考虑下部承压水对基底渗流稳定性的

影响 ,需设置减压井。

疏干井的深度应针对不同挖深段 ,结合含水层分

布情况分别考虑 ,原则上深度不要超过 14 m;以最大

限度地拉大井底深度与下部承压水顶板之间的距离 ,

避免沟通下部承压水为宜 ;疏干井与坑底之间的潜水

可采用集水明排解决。
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长春至白城铁路扩能工程建设方案研究
阎建斌　李永金

(铁道第三勘察设计院集团有限公司 , 天津　300142)

Scheme on Construction of Changchun - Ba icheng Ra ilway
Capability Enlargement Project

Yan J ianbin　L i Yongjin

　　摘　要　长春至白城铁路横贯吉林省西北部 ,位于吉林省与黑龙江省和内蒙古自治区结合部 ,既有

铁路标准较低。随着国民经济的快速发展 ,既有单线铁路的运能、效率与运输质量已不能满足要求 ,需

进行扩能改造。从客货运量、客货流特点、既有设备状况、地形地貌及本线的地理位置、重要经济据点及

铁路中长期规划等因素 ,提出既有线增二线形成通道内二线格局、新建双线通道内形成三线格局两大建

设方案 ,在此基础上对速度目标值进行了分析对比 ,推荐采用新建双线 ,速度目标值 200 km /h,以客为

主、兼顾货运 ,保留既有长白线形成三线方案。

关键词　铁路扩能改造　客货共线　客货分线　建设方案

中图分类号 : U21211　　　文献标识码 : A

1　概述

111　既有长白铁路概况
(1)既有长白铁路修建及历次改建情况
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