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苕溪古河道区域承压水含水层特性研究 

赵世豪，叶向前 

（杭州市勘测设计研究院有限公司，浙江 杭州 310012） 

摘  要：杭州机场轨道快线是杭州第一条穿越城市中心区域的轨道快线，连接了杭州火车西站、杭州火车东站及

萧山国际机场等杭州最主要的对外交通枢纽。本线西起余杭区的苕溪站，途经余杭区、西湖区、拱墅区、上城区、

萧山区、钱塘区，东至钱塘区的永盛路站，线路全长约 59.1 km，设车站 15 座，正线设计最高运行速度 120 km/h，

于 2017 年开始前期研究工作，2019 年 9 月开工建设，2022 年 9 月 22 日全线通车试运营。本文结合杭州机场轨

道快线工程仓前车辆段至西溪湿地站—西文区间风井 3 区间的工程勘察经验，论述苕溪古河道承压水的赋存特征、

补给排泄方式及动态变化特性，分析该区域承压水的水位变化规律，确定承压含水层的水文地质参数，预测承压

水变化趋势，为杭州城西苕溪古河道地区类似工程的设计施工提供借鉴。 
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Characteristics of confined water aquifer in Tiaoxi ancient channel area 

ZHAO Shi-hao, YE Xiang-qian 

(Hangzhou Geotechnical Engineering and Surveying Research Institute with Limited Liability, Hangzhou 310012, Zhejiang, China) 

Abstract: The Hangzhou Airport Rail Express is the first rail express in Hangzhou that traverses the central area of 

Hangzhou, connecting Hangzhou West Railway Station, Hangzhou East Railway Station, and Xiaoshan International 

Airport, and other prominent transportation hubs in Hangzhou. The line originates from Tiaoxi Station located in the 

western Yuhang District, passes through Yuhang District, Xihu District, Gongshu District, Shangcheng District, Xiaoshan 

District, Qiantang District, and terminates at Yongsheng Road Station in the eastern Qiantang District. The total length of 

the line is about 59.1 km, with 15 stations, and the maximum designed running speed of the main line is 120 km/h. The 

preliminary research work began in 2017, construction began in September 2019, and the entire line was opened for trial 

operation on September 22, 2022. This work combines the findings of the engineering survey conducted from Cangqian 

Depot to Xixi Wetland Station and Xiwen Air Shaft 3 of the Hangzhou Airport Rail Express Project. It examines the 

occurrence characteristics, recharge and discharge methods, and dynamic change characteristics of confined water in the 

ancient Tiaoxi River. Additionally, it analyzes the water level change pattern within this area, determines the 

hydrogeological parameters of the confined aquifer, predicts the trend of confined water changes, and offers valuable 

references for the design and construction of similar projects in the ancient Tiaoxi River area located in the western part of 

Hangzhou. 
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1  概  述 

1.1  苕溪的改道变迁 

苕溪位于浙江省杭州市西北部，源自天目山，

入太湖，最后流入长江。苕溪分为东苕溪、西苕溪

两大源流，其中东苕溪分为北、中、南苕溪 3 条支

流[1-2]。在太湖形成之前，东苕溪已经存在于杭嘉湖

平原。受气候变迁、海面升降、构造运动、地球自

转及人类活动等诸多因素影响，历史上东苕溪曾多

次变迁改道。更新世时期，古东苕溪经临安、余杭、

杭州北郊于杭州东郊注入钱塘江古河道。随着苕溪

平原沉积物堆积、气候变暖、海平面上升，杭州海
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积平原淤积逐渐变高，古东苕溪河口位置逐渐东

移，溪水注入古杭州湾；随着海积平原进一步淤积，

古东苕溪经历第一次大规模改道（见图 1），自古荡

一带转向北上，穿过半山、大观山之间的低洼地带

流向太湖方向[2-3]。其后东苕溪多次改道，最终与西

苕溪在湖州附近合流成苕溪，而后注入太湖。河流

改道后原河道被埋藏形成古河道，但保存着原有地

貌类型，古河道中的砂砾层成为承压水存贮的含水

层[4]。东苕溪冲积平原区下部存贮承压水的砂砾层，

是古东苕溪河道冲积形成。古东苕溪河道冲积形成

的物质大部分未被压实、岩化，仍以松散状态存在，

属于未岩化古河道。 

 
图 1  更新世以来东苕溪改道示意图 

Fig. 1  Schematic diagram of Dongtiaoxi diversion since 

Pleistocene 

1.2  工程概况 

杭州机场轨道快线工程是贯穿杭州市东西向

的一条重要客运线路，线路西起余杭区苕溪站，途

经余杭区、西湖区、拱墅区、上城区、萧山区、钱

塘区，终于永盛路站，连接了杭州西站、未来科技

城、阿里巴巴、西溪湿地、杭州东站、城东新城、

萧山国际机场等重要区域和交通枢纽，是杭州城市

轨道系统的骨干线。线路长约 59.1 km，设车站 15

座，与 1、2、3、4、5、6、7、9、10、11、12、14

号线、远景规划线等换乘。杭州机场轨道快线工程

（钱塘江以西部分）地理位置详见图 2。 

本文通过杭州机场轨道快线工程仓前车辆段

出入段线、苕溪站、苕溪站—杭州西站区间（以下

简称“苕杭区间”）、阿里巴巴站、西溪湿地站、西

溪湿地站—西文区间风井 3 区间（以下简称“西文

区间风井 3 区间”）等 6 个工点总计约 21 km 的工

程勘察成果，论述苕溪古河道承压水的赋存特征、

补径排方式及动态变化特性，分析该区域承压水的

水位变化规律，预测承压水变化趋势，确定承压含

水层的水文地质参数，为杭州地区类似工程的设计

施工提供借鉴。 

 
图 2  拟建工程走向示意图及苕溪古河道承压水含水层的 

研究范围 

Fig. 2  Schematic diagram of the proposed project trend and 

research scope of the confined water aquifer of the 

ancient Tiaoxi River 

2  苕溪古河道孔隙承压水赋存特征 

第四纪以来杭嘉湖平原曾遭受过 3 次大规模海

侵，其中以第三次海侵（全新世冰后期，12～     

7.5 ka BP）影响最大。据浙江省地矿局资料，除半

山等几个孤山外，杭州平原区均遭受海侵影响，范

围超过 100 km2，形成了较厚的海相淤泥质土[4]。海

侵使得杭州平原区承压水咸化，经过漫长的地质历

史过程，咸化的承压水受到了一定的淋滤作用，最

终形成了现在苕溪古河道地区微咸−咸的承压水。 

根据杭州机场轨道快线工程仓前车辆段出入

段线、苕溪站、笤杭区间、阿里巴巴站、西溪湿地

站、西文区间风井 3 区间等 6 个工点的岩土工程勘

察报告，苕溪古河道地区的承压水含水层一般有两

大层：第一层埋藏于苕溪平原区上更新统下组（Q3
1）

⑫砂砾层中，厚度变化较大，含水层为冲洪积形成

的粉砂层、圆砾层；第二层埋藏于苕溪平原区中更

新统上组（Q2
2）⑭砂砾层中，以古河道形态呈宽带

状展布，厚度变化较大，从河道中心向两侧逐渐变

薄，含水层为冲洪积形成的粉砂层、圆砾层[5-10]。由

于⑬粉质黏土层为不连续分布状，⑫层与⑭层含

水层可视为一体。承压水隔水层为其上覆的淤泥质

土和黏性土层。苕溪古河道承压水含水层埋深为

17～40 m，表现为郊区浅、向城区方向渐深；含水

层厚度为 0～14 m，总体趋势为郊区较厚、向城区

方向变薄，局部尖灭，分布不连续。苕溪古河道地

区地质剖面见图 3，承压水含水层分布情况见表 1。 

含水层顶板上覆约 17～40 m 厚的黏性土层，

其渗透系数介于 10−7～10−9 cm/s，上部潜水一般无

法越层补给承压水。平原基底为透水性微弱的白垩

系泥质粉砂岩、粉砂岩、砂砾岩、侏罗系凝灰岩等，
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缺乏顶托补给。古河道两侧也为结构紧密的粉质黏

土夹碎砾石或基岩，透水性和富水性均较差，表明

侧向补给量也甚微。承压水中固形物大于 1 g/L，水

化学类型为HCO3·CL—Na(Ca)、CL·HCO3—Na(Ca)

型。在天然条件下，因其水力坡度极其平缓，径流

缓慢，地下水补给、径流、排泄条件均较差。苕溪

平原区承压水的排泄方式主要有两种：大约 2005 年

以前最主要的排泄方式是生产井开采；2005 年以后

因禁止开采地下水管理规定影响，生产井基本关停，

深基坑承压水降排水成为最主要的排泄方式[4]。 

 

图 3  苕溪古河道地区地质剖面图及承压水水位线 

Fig. 3  Geological profile and confined water level line of Tiaoxi ancient river area 

表 1  苕溪古河道承压水含水层分布情况 

Table 1  Distribution of confined water aquifer in Tiaoxi ancient river 

区域 
⑫层 ⑭层 

层顶高程/m 层顶埋深/m 层厚/m 层顶高程/m 层顶埋深/m 层厚/m 

仓前车辆段出入段线 −20.47～−15.28 18.70～21.00 2～7 −28.01～−21.32 24.50～30.50 0～5 

苕溪站 −20.23～−14.63 17.40～23.80 1～9 −23.37～−19.01 22.60～28.50 2～10 

苕杭区间 −25.19～−13.04 16.70～29.50 1～10 −31.71～−19.01 23.20～35.10 1～12 

阿里巴巴站 −24.11～−18.50 23.50～29.00 1～8 −25.3～−23.72 28.70～30.10 2～10 

西溪湿地站 −28.24～−19.70 23.30～33.00 0～7 −28.61～−26.72 31.10～33.80 2～12 

西文区间风井 3 区间 −29.21～−23.02 24.60～36.20 0～10 −34.35～−26.91 32.00～43.80 0～10 

地层分布情况 
含水层为粉砂、中砂、砾砂、圆砾，层厚介于

0～10 m，局部尖灭，分布不连续 

含水层为粉砂、中砂、砾砂、圆砾，层厚介于 0～

12 m，局部尖灭，分布不连续 

3  苕溪古河道孔隙承压水水位变化
规律 

3.1  苕溪古河道区域承压水水位变化的过程 

苕溪古河道承压水补给量甚微，地下水水位动

态变化受开采或排水强度控制。杭州市开凿采水深

井始于 1956 年，随着经济的发展开采规模逐渐扩

大，地下水水位逐渐下降，在开采区形成区域性水

位降落漏斗。苕溪古河道区祥符桥一带承压水原始

水位高程约 1.7～1.9 m，上世纪六十年代漏斗逐渐

形成，至 1969 年水位降至−8 m，漏斗范围不断扩

展。1987 年漏斗中心年平均水位达历年最低值

−23.65 m。1997 年 6 月 25 日杭州市人民政府令第

114 号颁布了《杭州市城市地下水管理规定》，明文

规定城市商业区和居民密集地区、影响建筑物安全

的地区等部分地区禁止开采取用地下水。近年来承
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压水开采井均已废弃，地下水水位有所回升，漏斗

范围缩小[11]。祥符桥一带 1986～1997 年孔隙承压

水水位一览表见表 2。 

3.2  苕溪古河道区域承压水水位的现状 

近年来，因杭州城市大规模开发建设，各城区

的承压水观测井大都被破坏，无法系统地进行长期

水位观测与水质跟踪[4]。杭州机场轨道快线工程仓

前车辆段出入段线、苕溪站、苕杭区间、阿里巴巴

站、西溪湿地站、西文区间风井 3 区间等 6 个工点

勘察期间通过专门的水文试验测定的承压水水头

见下表 3。虽然这些观测孔观测时间较短，同时限

于观测孔位的离散性且缺乏系统性，但也可以反映

出近年来苕溪古河道区域承压水水位动态变化的

总体规律，如图 4 所示。 

表 2  祥符桥孔隙承压水水位一览表 

Table 2  List of pore confined water level in Xiangfu bridge                            m 

地

区 

观测 

年份 
1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 

祥

符

桥 

年最高 −16.05 −18.19 −13.26 −13.22 −10.60 −13.70 −6.92 −9.75 −15.05 −14.90 −11.38 −7.06 

年最低 −26.71 −27.83 −28.57 −27.06 −28.79 −29.88 −27.94 −27.02 −27.65 −26.45 −23.21 −15.55 

年平均 −22.10 −23.65 −20.70 −19.92 −18.85 −22.84 −19.58 −19.66 −20.69 −19.42 −17.51 −12.25 

表 3  苕溪古河道承压水水位观测情况 

Table 3  Observation of confined water level in Tiaoxi ancient river 

观测区 观测孔号 观测时间 孔口高程/m 水位埋深/m 水位高程/m 

仓前车辆段出入段线 CG041 2019.7 2.73 0.92 1.81 

苕溪站 CG1 2019.7 3.45 1.63 1.82 

苕杭区间 CG97 2019.7 4.25 1.85 2.40 

阿里巴巴站 Z63 2019.4 4.27 
4.63 −0.36 

4.44 −0.17 

西溪湿地站 CKZ5 2019.4 3.41 4.48 −1.07 

西文区间风井 3 区间 
JD6 2019.8 4.05 6.18 −2.13 

JD7 2019.8 4.05 6.11 −2.06 

注：根据区域承压水长期观测资料，该区域承压水的年变幅约 2 m。 

 
注：2019 年承压水水位为表 3 中各工点平均值 0.33 m。 

图 4  1969～2019 年苕溪古河道区域承压水水位变化规律 

Fig. 4  Changes of confined water level in Tiaoxi ancient river 

area from 1969 to 2019 

从表 3 及图 3、图 4 分析可知： 

（1）苕溪古河道承压水水位在研究区范围介

于−2.13～2.40 m 之间，平均值 0.33 m，较二十世纪

末已有较大幅度上升。 

（2）苕溪古河道承压水水位呈现出郊区略高、

城区略低的现象，这与城区大规模开发建设，深基

坑承压水降排水时大量抽取地下水有关。 

由此，苕溪古河道平原区孔隙承压水总体上已

接近至原始水位高度，但局部因施工降排水等原因

导致水位偏低，甚至小范围内在特定时间段内会有

一定程度的下降。 

3.3  苕溪古河道区域承压水水位变化趋势预测 

根据杭州市开发规划，今后苕溪古河道区域承

压水水位变化趋势预计为： 

（1）西溪湿地、古荡板块开发建设逐渐进入尾

声，预计今后该区域承压水将呈现稳中渐升的趋

势。 

（2）杭州西站、未来科技城、老余杭、三墩北、

双桥、良渚板块正处在大规模开发建设阶段，大多

采用 2～4 层深基坑的高层建筑在基坑开挖期间将

进行大规模的承压水降水措施，预计今后该区域承

压水将会在小范围内出现一定程度的下降。 
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（3）随着城市的扩张，瓶窑、仓前北板块即将

进入大规模开发建设，预计届时该区域承压水将会

在小范围内出现一定程度的下降。 

4  水文地质参数的确定 

承压水抽水试验是通过在钻孔中抽水降低承

压水水位来求得承压水含水层水文地质参数的一

种原位测试方法。在杭州机场轨道快线工程仓前车

辆段出入段线、苕溪站等工点勘察期间，采用承压

水抽水试验准确有效地取得与基坑施工实际降深

相对应的承压水含水层的综合渗透系数、影响半径

和涌水量等水文地质参数。 

4.1  承压水抽水试验方法 

承压水抽水试验孔开孔施工先用外径 D150 mm

钻具成孔，采用 D146 mm 钢质套管隔穿潜水含水

层，再下入内径 D130 mm 钢质井壁管，一径到底；

钢质井壁管下部 2 m 为沉淀管，加底塞，没入承压

水含水层中的为滤水管，滤水管采用包网过滤器，

包网为 80 目双层滤网；采用高压气泵及活塞强力

洗井，并进行试抽；采用高压风泵抽水，水位降深

采用水位计测量，涌水量采用 90°三角堰量测。承

压水抽水试验按非淹没过滤器井壁进水的完整井

抽水试验进行[5-7,12]。设备安装示意图见图 5。 

根据 Q-SW 关系曲线为抛物线型曲线的情况，

计算选取《城市轨道交通岩土工程勘察规范》（GB 

50307—2012）条文解释中 10.3.7 条计算影响半径，

公式如下： 

1 2 2 1

1 2

lg lg
lg

s r s r
R

s s





          (1) 

式中：R为影响半径，m；r1、r2 为观测孔至主孔的

距离，m；s1、s2为抽水后观测孔水头的下降值，m。 

根据《水利水电工程钻孔抽水试验规程》

（SL 320—2005）附录 B-2 计算渗透系数（按承压

含水层完整井（井壁进水）），公式如下： 

2 1

1 2

0.366
(lg lg )

( )

Q
K r r

M s s
 


      (2) 

图 5  承压水抽水试验设备安装示意图 

Fig. 5  Installation diagram of confined water pumping test equipment 

竖向比例尺 岩土名称及其特征1∶300

D130 mm

D150 mm
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2 3

3 3

3 5

6 1
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12
4

144

素填土：灰、灰黄色，松散（粉土）、软塑（黏土），主要由粉性土、

黏性土组成，含少量碎石及建筑垃圾，局部孔见植物根系，均一性差。

黏质粉土：灰黄、灰绿色，湿，稍密状，摇震反应中等，切面较粗
糙，干强度低，韧性低。见少量铁锰质氧化斑，局部为砂质粉土。

砂质粉土：灰色、褐黄色，湿，稍密，摇震反应迅速，切面粗糙，干

强度低，韧性低，含云母、氧化铁。

砂质粉土：灰、灰绿色，很湿，稍密，摇震反应迅速，切面粗糙，干

强度低，韧性低，含云母、贝壳碎屑。

淤泥质黏土：灰色，流塑，含有机质及贝壳碎屑，局部孔段相变为淤

泥，夹少量粉土薄层，局部呈条纹状。无摇震反应，切面光滑，干强

度中等，韧性中等。具灵敏度。

粉质黏土：灰色，软塑为主，局部流塑，含有机质及贝壳碎屑。无摇
震反应，切面光滑，干强度中等，韧性中等。

圆砾：黄灰色，中密，饱和，粒径一般为2～5 cm，最大粒径15 cm

以上；亚圆形，母岩成分以坚硬的呈中风化状凝灰岩、粉砂岩为主，

中砂及黏性土充填。

圆砾：灰、灰黄色，密实，饱和，粒径一般为2～6 cm，最大粒径

10 cm左右；亚圆形、次棱角状，母岩成分以坚硬的呈中风化状凝灰
岩、粉砂岩为主，中砂及黏性土充填。

全风化泥质粉砂岩：砖红、紫红色，矿物成分已基本风化，呈黏土
状。手捏即碎，可钻性好，有黏着感，局部高岭土化。局部孔段夹有

强风化岩块。

强风化泥质粉砂岩：紫红色，所取岩芯呈短柱状、碎块状，岩性结构
已大部分遭破坏，结构较模糊，风化裂隙发育，底部呈强偏中等风化

状，手用力能掰断。

中风化泥质粉砂岩：紫红色，部分矿物成分风化，岩芯呈柱状或长柱

状。岩性结构部分遭破坏，结构清晰，节理裂隙较发育，锤击声稍
脆，合金钻钻进速度缓慢，采用Ф91合金钻头钻进每米进尺速度30～

35 min。室内岩石天然单轴抗压强度范围值为1.00～7.20 MPa，平均

值为2.91 MPa，标准值为2.50 MPa，属极软岩。岩体较完整，岩体基
本质量等级为Ⅴ类，未见临空面、洞穴、破碎岩体、软弱岩层等。
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式中：K为含水层渗透系数，m/d；Q为抽水井出水

量，m3；M为承压含水层的厚度，m；r1、r2为观测

孔至主孔的距离，m；s1、s2 为抽水后观测孔水头的

下降值，m；l为主孔过滤管长度，m。 

4.2  承压水抽水试验成果 

在杭州机场轨道快线工程勘察期间，3 个工点

各进行了 1 组 3 次落程带 2 个观测孔的承压水抽水

试验。1 号观测孔、2 号观测孔至主孔距离分别为  

3 m、9 m[5-7]。根据试验资料整理取得的场地承压含

水层水文地质参数见表 4。 

由实验成果可知：苕溪古河道区域承压水含水

层综合渗透系数介于 3.77×10-3～1.29×10-2 cm/s（相

当于 3.3～11.1 m/d），平均值为 8.8×10-3 cm/s（相当

于 7.6 m/d），属强透水性土层。现场承压水抽水试

验成果示例图见下图 6。 

本工程各工点抽水试验成果存在一定差异，计 

 

图 6  现场承压水抽水试验成果示例图 

Fig. 6  Example diagram of on-site confined water 

pumping test results 

算所得综合渗透系数偏小，这与⑫、⑭层粗颗粒之

间填充有较多黏粒等细颗粒有一定的关系。本区域

⑬粉质黏土层为不连续分布状，分布无规律，渗透

性较小，也会导致含水层综合渗透系数偏小。 

表 4  苕溪古河道承压水抽水试验成果表 

Table 4  Results of confined water pumping test of Tiaoxi ancient river 

区域 试验段次 

试验段 

土层及 

层厚/m 

初始稳定水

位埋深/m 

主孔降

深/m 

观测孔 1

降深 s1/m 

观测孔 2

降深 s2/m 

稳定水量

Q/(m3/d) 

影响半径

R /m 

渗透系数 

K/(cm/s) 

仓前车

辆段出

入段线 

1 ⑫4 圆砾  

3.9 m 

⑭2 砾砂 

1.9 m 

1.08 

9.93 7.45 5.91 321.32 189.55 4.22×10-3 

3.77×10-3 2 6.00 4.58 3.60 181.47 107.90 3.74×10-3 

3 3.81 3.06 2.33 121.36 64.92 3.36×10-3 

苕溪站 

1 ⑫4 圆砾 

6.5 m 

⑭4 圆砾 

6.8 m 

1.45 

1.63 1.31 1.03 187.00 48.30 1.00×10-2 

1.00×10-2 2 2.98 2.31 1.82 338.00 89.80 1.10×10-2 

3 4.66 3.56 2.84 485.00 138.40 1.00×10-2 

阿里巴

巴站 

1 

⑫4 圆砾 

5.0 m 
4.63 

5.05 — — 156.40 140.67  8.98×10-3 

8.49×10-3 2 4.07 — — 121.70 109.58  8.39×10-3 

3 3.48 — — 102.60 92.00  8.09×10-3 

1 

⑭4 圆砾 

2.9 m 
4.44 

5.85 — — 183.80 221.55  1.66×10-2 

1.29×10-2 2 4.85 — — 112.10 154.20  1.17×10-2 

3 3.84 — — 82.60 115.66  1.05×10-2 

注：（1）阿里巴巴站试验成果根据浙江省工程勘察院在杭州机场轨道快线工程阿里巴巴站勘察期间进行的承压水抽水试验取得，采用无观测孔的

稳定流抽水试验，即：定流量定降深法，将抽水井模拟为淹没滤水管井壁进水的完整井。水文地质参数利用《供水水文地质勘察规范》（GB 

50027—2001）8.2.1-3 式及 8.2.1-6 式得出[8]。 

（2）由于⑬粉质黏土层为不连续分布状，古东苕溪河道的两大承压水含水层⑫层与⑭层含水层可视为一体。 
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5  苕溪古河道孔隙承压水对杭州机场
轨道快线地下工程的影响 

5.1  承压水对桩基施工的影响 

苕溪古河道地区对钻孔桩施工有影响的承压水

含水层为⑫、⑭砂砾层，由于水头高度均在地表以

下，地层的透水性很大，钻进到该层时会引起孔内水

流失，导致孔内水位急剧下降，孔壁坍塌。在钻孔灌

注桩施工过程中，只要孔内液面高度不低于地下水

位标高，如在反循环钻进中，一般钻孔内的水位常常

采用有压地下水头加 2 m，就不会对桩基设计和施工

造成影响。遇到翻砂现象发生时，可提高钻孔内的水

位和采用优质泥浆加以抑制，也可根据地下水位的

高低安装不同高度的护筒，以调节钻孔内的水位，防

止钻孔壁的坍塌。 

5.2  承压水对基坑开挖施工的影响 

当基坑下有承压水存在时，开挖基坑减小了含

水层上覆不透水层的厚度，在厚度减小到一定程度

时，承压水的水头压力能顶裂或冲毁基坑底板，造成

突涌现象。基坑突涌将会破坏地基土强度，并给施工

带来很大困难。 

基坑底抗渗流稳定性可按《建筑地基基础设计

规范》（GB 50007—2011）附录 W 第 W.0.1 式进行

验算：计算时抗渗流稳定性系数≥1.1 不发生突涌。

验算公式为： 

γw
(t+∇t)

Pw
≥1.1               (3) 

式中：γw 为透水层以上土的饱和重度，kN/m3；t+

▽t为透水层顶面距基坑底面的深度，m；PW为含水

层水压力，kPa；水的重度取 10 kN/m3。 

杭州机场轨道快线工程仓前车辆段出入段线、

苕溪站、阿里巴巴站、西溪湿地站等工点对基坑抗突

涌稳定性的估算结果见表 5。 

场地内的承压水蕴藏量非常丰富，且承压水含

水层土层的渗透性很大，拟建基坑面积较大，采用纯

降低承压水水头法基本不可行，建议采取相应的隔

断承压水措施（如地连墙），并设置坑内降水措施以

确保基坑安全，同时在施工初期设置承压水观测井，

以便监测承压水水位变化。 

表 5  各工点对基坑抗突涌稳定性的估算结果 

Table 5  Estimation results of anti-surge stability of foundation pit at each construction site 

区域 基坑挖深 抗突涌稳定性估算结果 

仓前车辆段出

入段线 

基坑挖深0～13.4 m，预估基坑底高程最深为

−11.13 m 

开挖深度小于10.04 m，地层条件能满足承压水抗渗流

稳定要求，可不考虑基坑突涌的可能性；大于10 m的区

段需考虑基底突涌的可能性[5]  

苕溪站 

地下二层，主体开挖深度约为17.55 m、端头井

开挖深度约18.70～20.26 m，附属结构开挖深度

约10～11 m 

主体基坑和附属基坑均不能满足抗渗流稳定要求。故需

要隔断承压水或采用降低承压水水头[6]  

阿里巴巴站 

地下二−三层车站，车站主体部分开挖深度为

16.9～28.6 m，附属结构基坑开挖深度约为8.0～

10.0 m 

车站出入口、风道等附属结构承压水不发生基坑坑底突

涌；在主体结构及端头井基坑开挖过程中会发生基坑突

涌，可造成基坑围护结构失稳[8]  

西溪湿地站 

地下二−三层车站，车站主体部分开挖深度为

16.0～27.65 m，附属结构基坑开挖深度约为

10.5～18.0 m 

车站出入口、风道等附属结构承压水不发生基坑坑底突

涌；在主体结构及端头井基坑开挖过程中会发生基坑突

涌，可造成基坑围护结构失稳[9]  

6  结  论 

（1）杭州机场轨道快线工程仓前车辆段至西

文区间风井 3 区间区段处于苕溪古河道平原区，古

河道的砂砾层为承压水含水层，埋深介于 17～40 m，

表现为郊区浅、向城区方向变深；含水层厚度介于

0～14 m，总体趋势为郊区较厚、向城区方向较薄，

局部尖灭，分布不连续。承压水含水层总体埋深较

浅，对地下工程的建设有着不可忽视的影响。杭嘉

湖平原曾遭受的海侵使得苕溪古河道平原区形成

了现在微咸−咸的承压水。在天然条件下，承压水径

流缓慢，地下水补给、径流、排泄条件均较差。根

据承压水抽水试验成果，苕溪古河道区域承压水含

水层属强透水性土层。 

（2）苕溪古河道平原区孔隙承压水总体上已

接近至原始水位高度，但局部因施工降排水等原因
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导致水位偏低，甚至小范围内在特定时间段内会有

一定程度的下降。 

（3）苕溪古河道区域承压水对钻孔桩施工会

有一定的影响。基坑开挖时承压水的水头压力能顶

裂或冲毁基坑底板，造成突涌现象，给施工带来很

大困难。杭州机场轨道快线工程仓前车辆段出入段

线、苕溪站、阿里巴巴站、西溪湿地站等工点地层

条件不能满足基坑底抗渗流稳定要求，在基坑开挖

过程中均存在承压水突涌风险，采用单纯降低承压

水水头法效果较差、费用较高，建议采取相应的隔

断承压水措施（如地连墙），并设置坑内降水措施以

确保基坑安全。 
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