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上海某超大基坑微承压水降水设计与应用
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摘Ȟ要：随着经济的发展，基坑工程规模的不断变大，基坑开挖深度的不断加深，基坑周边的建（构）筑物保护

要求逐渐变高，基坑降水对基坑周边环境的影响逐渐变大。根据现有达西定律、地下水的渗流与水力坡度之间的线性

关系、有限元软件的数字模拟分析等众多理论研究[1]，目前对基坑悬挂式降水与封闭式降水对周边环境的影响分析相

对较少，因此研究悬挂式止水帷幕与封闭式止水帷幕对周边环境的变形结果对比分析，对完善基坑工程的设计方案、

基坑的安全施工具有一定的参考和指导意义。
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本文主要通过对上海某地区基坑工程中有大范围微

承压含水层，且含水层厚度为2~18m，微承压水范围广、
降水深度大、探讨大范围微承压水降水设计思路、以及

基坑降水对周边环境的影响。

1��工程及地质概况

本项目为上海市嘉定区最大建筑规模的安置房项

目，基坑总开挖面积约112100m2，基坑围护总周长约

1775m，基坑开挖深度为5.2m。基坑东侧为现状河道，基
坑南侧为现状河道，基坑西侧为规划道路，基坑北侧为

规划道路。

1.1  工程地质条件
根据工程地质资料，场地内勘察在所揭露70.45m

深度范围内，主要由黏性土、粉性土及砂土组成。根据

土的成因﹑结构及物理力学性指标划分为七个工程地质

层。水文地质参数如下：

表1��水文地质参数

土层 平均层厚 天然含水量
渗透系数
（cm/s）

①层杂填土 1.89m 30.0% 1.0X10-5

②层粉质黏土 1.79m 29.7% 2.0X10-6

③1层淤泥质粉质黏土 4.61m 39.2% 2.0X10-6

③2层砂质粉土 9.69m 26.9% 4.0X10-4

③3层黏土 9.15m 39.3% 3.0X10-7

⑥1层粉质黏土 5.56m 24.2% 3.0X10-7

⑥2层砂质粉土 4.05m 26.3% 1.0X10-5

⑥3层粉质黏土 7.89m 33.7% 1.0X10-5

1.2  水文地质条件
1.2.1  潜水
本场地浅部地下水属潜水类型，主要赋存于地

表松散填土层。勘察期间所测潜水稳定水位埋深为

0.45~2.60m，相应水位标高为1.31~3.45m，受降雨影响，
以致于局部地下水位偏高。

1.2.2  微承压水
本场地微承压水，主要赋存于第③2层砂质粉土、第

⑥2层砂质粉土中，微承压水位低于潜水位，呈周期性

变化，水位埋深3.0~11.0m。第③2层砂质粉土层顶埋深

4.5m。局部区域③2层砂质粉土与⑥2层砂质粉土相互联

通，导致基坑开挖深度范围内含水量相对丰富。

2��基坑降水设计

本工程基坑总开挖面积约112100m2，基坑围护总周

长约1775m，基坑开挖深度为5.2m。主要采用水泥土搅拌
桩重力坝挡墙的围护形式。基坑南侧为③2层分布区，局

部区域存在③2层与⑥2含水层相连，基坑降水平面布置图

如下：

图1��基坑降水平面布置图

场地范围内③2层分布较广且层厚较厚，微承压水含
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水量丰富。因③2层微承压水埋深约为4.5~24.5m，埋深较
深，双轴搅拌桩超过18m长后施工困难，止水帷幕施工质
量难以控制，不能形成封闭式止水帷幕。三轴搅拌桩止

水帷幕适宜深度为18m~35m。故本基坑工程采用三轴水
泥土搅拌桩隔断③2层含水层分布区域，且三轴搅拌桩进

入不透水层均不小于1.5m。③2层含水层分布区再结合真

空管井进行降水。③2层含水层缺失区域采用轻型井点降

水。轻型井点降水与真空管井相结合的降水方式，更适

合本工程的实际情况。

2.1  降水设计
由于本项目含有深厚的砂质粉土层，具有渗透性

大，透水性高等特点，基坑开挖时易产生管涌、流土、

渗流破坏等风险，基坑开挖前进行预降水，具有疏干土

体，方便开挖和施工，以及加固土体，提高被动区抗力

的作用。因此基坑开挖施工时，必须采取有效的降水措

施，保证开挖的顺利进行。

根据地质资料，基坑南侧③2层分布区，外设置隔断

式止水帷幕，基坑内降水采用真空管井的降水方式，保

证水位降至坑底下0.5~1.0米，坑内降水应于开挖前两周
进行；基坑内预降水时必须监测坑外水位变化情况，坑

内降水应不影响坑外水位变化，根据监测情况对降水施

工进行调整。

本工程降水计算，需要降水的层位包括①、②、

③1、③3层潜水、③2及⑥2微承压水。基于前述场地水文

地质条件，本降水设计方案采用多滤头深井进行地下水

的降水。

微承压水位平均水位按3.0m[2]考虑，现对本项目相关

疏干井计算如下（按微承压水非完整井进行计算）[3]：

2.1.1  微承压水含水层厚度M
M = 24.5-4.5 = 20.0m

2.1.2  基坑等效半径r0

2.1.3  微承压水含水层渗透系数k（m/d）

2.1.4  降水影响半径R
[4] 

Sw——井水位降深（m）；当井水位降深小于10m
时，取Sw=10m；

2.1.5  总涌水量Q（m3/d）

[4] 

2.1.6  单井出水量q（m3/d）

2.1.7  管井数量n

（口）

结合计算及上海地区基坑降水[3]现场实际情况，布置

8口降水井不能满足坑底降水要求。
基坑③2层分布区域面积约为44880m2，按照每250~ 

300m2布设1口疏干井考虑。
n�=�44880/300�≈�150

最终根据基坑规模及形状，基坑③2层分布区域（南

区）拟布置150口降水井。
2.2  基坑降水影响与基坑止水帷幕分析：

2.2.1  基坑降水的影响主要有三个方面：
第一降水引起水位的下降使得水位线变化范围内的

土体的被动土压力增加；

第二基坑降水期间，坑内外水头高差形成渗流，地

下水在渗流过程中受到土层阻力作用，并沿着流径路线

总水头逐渐降低。由于土体收到水渗透力的作用，增加

了土体颗粒间的相互作用力，引起土压力变大，从而引

起围护结构变形过大，影响周边地表沉降。

2.2.2  封闭式止水帷幕相较于悬挂式止水帷幕的区别：
第一采用封闭式止水帷幕，能加快坑内土体固结，

有利于坑底抗隆起，更有利于基坑安全；

第二采用封闭式止水帷幕，更有利于加快基坑降水

速度，坑内疏干③2层含水层，隔断坑内外水力联系，实

际运行的降水井数量与降水井的运行时间均相对减少，

但仍需遵循按需降水的原则，更有利于基坑安全。

第三本工程基坑开挖面积相对较大，微承压含水层
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厚度厚，采用悬挂式止水帷幕，若施工期间坑内地下水

绕流进入坑内，需降水量增大，造成工期增加较长，且

在基坑开挖施工期间有突涌的风险，影响基坑安全性，

并产生较大的经济损失。

第四悬挂式止水帷幕与封闭式止水帷幕坑内水位差[4]：

不同止水帷幕长度下的微承压水水头标高平面分布

不同，当采用封闭式止水帷幕时，基坑四周的地下水位

分布均匀，采用悬挂式止水帷幕时四周地下水位分布

不均，封闭式止水帷幕有效的阻隔了基坑外地下水的补

给，使得基坑内外水位差较大。

综上所诉，悬挂式止水帷幕基坑内外侧水头差则相

对较小；封闭式止水帷幕基坑内外侧水头差相对较大。

2.2.3  采用某岩土软件数值模拟：围护桩兼为止水帷
幕、悬挂式止水帷幕、封闭式止水帷幕时降水与的沉降

变形的计算分析结果：

图2

基坑围护桩兼做止水帷幕式时最大沉降变形为

34.95mm，基坑新增悬挂式止水帷幕时（止水帷幕落底深
度约为10m）基坑最大沉降变形为30.02mm，基坑新增封
闭式止水帷幕时（隔断③2层微层压水）基坑最大沉降变

形为21.95mm。采用封闭式止水帷幕比悬挂式止水帷幕位
移控制效果提高了约26.9%，采用封闭式止水帷幕比围护
桩兼做止水帷幕控制位移效果提高了约37.2%。

3��项目现场实施结果

本工程项目封闭式止水帷幕隔断③2层实施后，再结

合现场基坑降水情况验证降水设计理论是否与实际相符。

基坑外侧的42个水位监测孔均显示水位与坑内降水
基本没有关联，坑内水位降低6.2m，坑外水位变化仅
100mm~500mm。在后期基坑开挖施工过程中坑内降水需
求量很低，基坑内的③2层含水土层疏干效果非常明显，

基坑周边环境沉降较小。充分说明采用封闭式止水帷幕

的封闭止水的效果，达到了我们的设计目标。

根据基坑监测数据资料，基坑开始降水前，基坑周

边地表沉降相对较小，基坑降水开挖施工期间，基坑地表

沉降相对较大，基坑底板施工完成后，基坑周边地表沉降

相对趋于稳定。整体沉降过程可以概述为三个步骤，缓慢

沉降阶段、加速沉降阶段、沉降趋于稳定阶段[5]。

4��结论

本文对上海某地区基坑进行分析，针对大范围含有

较厚微承压水的砂性土层基坑，设计合理的止水帷幕和

降水方案，通过理论计算及实际监测数据结果对比，得

出以下主要几个结论：

第一在深厚微承压含水砂层基坑中，具有渗透性

大，透水性高等特点，基坑坑底有突涌的风险，为避免

坑底突涌，需要设置封闭式止水帷幕结合真空管井降

水，慎重选择悬挂式止水帷幕。

第二采用封闭式降水更有利本基坑的施工，更有利

于基坑的安全性，保证基坑的施工进度计划，按整体施

工进度计划来看，更具有一定的经济性。

第三在砂土分布范围区域，基坑降水引起的坑外侧

的地表沉降随着止水帷幕的深度增加而减小。基坑地表

沉降由慢到快，最后趋于稳定[6]。

参考文献

[1]阎波,太俊,胡科,徐伟,韩帅.部分落底式止水帷幕在
基坑降水中的应用[J].长江科学院院报,2023,(9):98-105.

[2]上海市城乡建设和交通委员会,第946号文基坑降水
管理规定,2015

[3]华东建筑设计研究院有限公司,DG/TJ08-61,基坑工
程技术标准,上海,同济大学出版社,2018

[4]建设综合勘察研究设计院有限公司,JGJ120-2012,
建筑与市政工程地下水控制技术规范,北京,中国建筑工业
出版社,2016

[5]杨洪杰,崔永高,孙建军.上海第⑨层减压降水悬挂式
隔水帷幕深度的设计方法.建筑施工,2022,(8):1758-1760

[6]邵朝阳,蒲成志,肖智巧.悬挂式止水帷幕对渗流场及
坑外沉降的影响分析.南华大学,2022,(1):36-40.


