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深基坑三维降水分析的应用研究

胡Ǔ欣
天津大学建筑设计规划研究总院有限公司Ǔ天津Ǔ300192

摘Ȟ要：在天津市区沿海河边，基坑挖深21.4~23.2m，埋深20.0m~42.0m段分别有第1及第2承压含水层，42m以下
有约10m厚的相对隔水层。基坑设计时采用46.1m深地连墙隔断承压含水层，坑内设置31~36m降水井进行降水，本文
通过建立三维降水模型分析在降水深度范围内承压含水层被止水帷幕截断的情况下，深基坑降水对周边环境是否有影

响，并通过实际案例验证三维降水分析的可靠性。
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引言：天津作为环渤海经济圈的中心地带，是天津

近几年建设的重点地区，市区内沿海河区域是天津重要

发展区，随着其地下空间开发力度不断增大，涌现了许

多深基坑问题。其中对于深度超过20m的超深基坑来说，
地下水的控制是关乎工程造价和安全的重要问题。本文

将结合天津某项目深基坑工程，通过建立三维降水模型

介绍并分析坑内降水设计及其对周边环境的影响。

1��项目概述

天津某项目位于天津市区海河边，与火车东站相

邻，本次拟建项目场地埋深120.00m深度范围内，缺失
坑、沟底新近淤积层（Q"si）、全新统上组陆相冲积层
（Qa1）和全新统上组湖沼相沉积层（Q1+h），勘察期
间，现场测得初见水位埋深2.20m~2.40m，相当于标高
静止水位埋深1.60m~1.90m，相当于标高2.68m~2.48m。
2.15m-1.98m。前期勘察期间场地初见水位不明显[1]，潜

水静止水位埋深3.35~3.78m，相当标高1.01~0.60m。该地
区地层及承压水层分布如图1。
拟建场地大沽高程+4.340m，相对标高-0.800。基坑

面积约5500平米，基坑开挖深度约21.4~23.2m。基坑地下
5层，采用地连墙+5道临时支撑的支护形式。
周边场地条件：基坑东侧及北侧为博爱道，地连墙

外皮距离红线0.5~0.8m，红线外为人行便道。基坑西侧为
某商业院内地库（地下3层），地连墙外皮距离一期地库
2.7~18.8m。基坑南侧为海河东路，地连墙外皮距离红线
约0.5m，红线外为人行便道。
根据本工程基坑开挖及基础底板结构施工的要求，需

降低坑内地下水位，为地下工程创造良好的施工条件。

2��建模及计算

按照计算的平面范围、水文地质条件，考虑将地层

概化，以及初始条件、边界条件、抽水井、观测井、帷

幕在离散模型中的空间位置，根据以上条件建立三维可

视化模型。其中，根据地层、抽水井滤管位置及帷幕深

度进行了分层，在网格划分中，对计算区域进行了局部

加密，保证计算区域结算结果的精确性，根据勘察提供

地层特征，将60m深度范围内的地层概化为7层：

图1��地质剖面图

第一层为①2~⑥4潜水层；第二层为⑦~⑧1相对隔水
层；第三层为⑨11~⑨2第1承压层；第四层为（10）1相
对隔水层；第五层（11）2第2承压层；第六层（11）3~
（12）1相对隔水层；第七层（12）2第3承压层。
模型中初始水位及其边界水位埋深根据地勘资料设

置，止水帷幕及地连墙均为非透水单元，不考虑帷幕渗

漏，降水计算工期为360天，详细三维降水模型如图2。
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图2��三维降水模型图

基坑开挖前，需要对坑内土体进行疏干处理，保证

基坑开挖工作面的干燥与土方外运的方便，因此在开挖

前在坑内布设一定数量疏干井，对基坑开挖范围内土层

疏干。

根据工程概况分析，本工程疏干的土体包含浅部的

潜水[2]（粉质粘土和粉土层中重力水）。基坑内疏干井总

的涌水量主要由疏干土体的容积储存量和基坑开挖过程

中的补给量两部分组成。基坑地连墙为封闭式止水，基

坑降水出水量参照封闭式疏干降水计算按以下公式进行

计算：

QW—基坑疏干降水总出水量m3；

Q1—坑内疏干层范围内的出水量m3；

Q2—下伏含水层向坑内的越流涌水量m3；

∆hi—i土层中水位变化（降深）值m；
KV1—降水设计目的水位与下伏含水

顶间土层等效垂直渗透系数m；
μ—含水层的给水度（经验值）。
基坑疏干排水总量：Q1 = 7722m3，基坑补给量主

要包括两部分，降雨补给量和越流补给量。由于对降雨

量目前无资料估测，且根据上部潜水含水层的透水性较

弱的特性，降雨后1~2d内立即采用明排措施排出，因此
因降雨渗入地层内的渗入量相对较小，计算中可忽略。

基坑补给量主要来自于未截断的第3承压含水层（地勘
资料中未提及）越流补给进入坑内，越流路径经过相对

隔水层，其渗透系数为极微透水层，根据地勘资料，渗

透系数参考0.01m/d取值，基坑越流量约Q2 = 82.5m3/d。
基坑提前20天降水：Q总涌水 = 7722+82.5X20 = 9372m3

按单井控制面积计算：n = A/a井；得出：n = 22口，
实布26口。单井涌水量估算：q总涌水  = Q总涌水 /T/
n = 18m3/d将单井出水量输入模型中进行计算，得出基
坑内降水引发的坑外潜水、第1及第2承压层水位的变
化。计算结果水位数值为降水后水位埋深，负值即为

地面以下。潜水层初始水位为埋深-2m，降水后基坑周
边潜水水位最大埋深-2.05m，水位下降5cm。第1承压
层初始水位为埋深-3m，降水后基坑周边第1承压层水
位最大埋深-3.12m，水位下降12cm。第2承压层初始水
位为埋深-10m，降水后基坑周边第2承压层水位最大埋
深-10.2m，水位下降20cm。
3��实测成果

为实现“可持续性环保型施工”的目标，在进行工

程降水过程中，需要做到“按需降水”，减少地下水资

源的浪费，减少微观地面沉降。对此，主要的控制措施

有：（1）通过基坑外的监测点，及时监测坑外水位和沉
降量的变化，发现沉降量达到报警值时，应及时实施措

施。（2）抽水过程中即时观测水位降深情况，合理控制
潜水及承压水水位，在满足基坑开挖要求前提下，防止

水位降低幅度过大，使降水对周边环境的影响减少到最

低限度。（3）及时监测坑外地下水水位，发现问题及时
处理，调整抽水井及抽水流量，指导降水运行和开挖施

工。（4）及时整理基坑开挖和降水时的水位资料，位
移监测资料必须及时，结合施工工况对异常变化进行分

析，必要时绘制相关的图表，指导降水运行[3]。

深基坑降水涉及到工程安全，降水井在实际运行

中，由于各种原因，可能出现机械损坏的情况，而造成

降水工程的中断。为了避免出现这种情况，在进行物资

配备时，应适当考虑配备降水备用物资，在现使物资出

现异常时，及时更换备用物资，确保降水运行的顺利进

行。在基坑降水期间应组织成立降水应急抢险队伍，对

施工过程中降水引发的各种异常及时采取相应的应急抢

险措施，相应管理人员、成井队伍、降水物资应在最短

时间内赶赴现场，确保施工安全。基坑降水要与开挖做

好配合，密切监测坑内外水位。

目前地下结构施工已出地面，基坑降水基本完成，

根据基坑开挖期间的观测井监测数据，周边地下水位上

下浮动，基本稳定，由此可知，在降水深度范围内潜水

层以及第1、2承压含水层被止水帷幕截断的情况下，深
基坑降水对周边环境影响较小，与三维降水模型计算结

果基本相符，水位监测时程曲线如图3。
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图3��水位监测时程曲线

结束语

以上分析基于基坑无渗漏的前提下进行，基坑若发

生渗漏对周边环境影响较大。因此基坑开挖之前对地连

墙或止水帷幕进行渗漏水检测，出具检测报告并对渗漏

处进行提前修补，确保渗漏风险已经排除后方能开挖；

对所有降水井进行抽水量计量，并绘制基坑出水量监测

曲线；完成每一步开挖，制作支撑时，坑内设置排水明

沟，及时排除坑内降雨量，辅助坑内降水井抽水；基坑

底部发生涌水时，应立即停止开挖并用应急沙袋回填，

同时观测坑外水位；分析涌水原因，并及时封堵；及时

在相应的地连墙渗漏位置采取有效补漏措施，在最短的

时间内及时排除险情，保证基坑安全。
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