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摘 要:青岛地层属于土岩组合地层,止水帷幕在该地层中施工较难,如果遇到强风化岩层又不可避免地存在

裂隙水,为探究井点数以及井深对地下水的影响,以青岛某临海地铁深基坑为例,采用Visual
 

Modflow软件

预测该深基坑模型中三种方案的降水效果。经模拟发现,当井深不变时,14口疏干面积为400
 

m2 的方案与

18口疏干面积为350
 

m2 的方案相比,坑内降深减少了4.2
 

m,坑外降深减少了0.039
 

m,降水引起的地面沉

降减少了0.4
 

mm。当疏干面积不变时,26
 

m井深(入岩5
 

m)相比于24
 

m井深(入岩3
 

m)基坑内水位降深

增加了4.3
 

m,坑外最大降深增加了0.04
 

m,坑外最大地面沉降增加了0.4
 

mm。该基坑计划降深20
 

m,14
口疏干面积400

 

m2井深26
 

m的方案和18口疏干面积350
 

m2 井深24
 

m的方案满足施工要求。从节约时

间、优化井点数以及材料经济方面考虑,在满足施工条件的基础上,选取14口疏干面积400
 

m2 井深26
 

m的

方案较合适。该数值模拟结果为后续疏干井优化的施工提供了一定的参考价值。
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Abstract:
 

The
 

Qingdao
 

formation
 

belongs
 

to
 

soil-rock
 

combination
 

formation,
 

and
 

the
 

con-
struction

 

of
 

water-stop
 

curtain
 

in
 

this
 

formation
 

is
 

difficult.
 

If
 

encountering
 

strongly
 

weath-
ered

 

rock
 

layers,
 

it
 

is
 

inevitable
 

to
 

have
 

some
 

fissure
 

water.
 

To
 

explore
 

the
 

impact
 

of
 

well
 

number
 

and
 

well
 

depth
 

on
 

groundwater,
 

this
 

study
 

takes
 

a
 

deep
 

foundation
 

pit
 

near
 

the
 

sea
 

in
 

Qingdao
 

Metro
 

as
 

an
 

example
 

and
 

uses
 

Visual
 

Modflow
 

software
 

to
 

predict
 

the
 

precipitation
 

effect
 

of
 

the
 

three
 

schemes
 

in
 

the
 

deep
 

foundation
 

pit
 

model.
 

It
 

is
 

found
 

through
 

simulation
 

that
 

when
 

the
 

well
 

depth
 

remains
 

unchanged,
 

compared
 

with
 

the
 

scheme
 

with
 

a
 

drainage
 

are-
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a
 

of
 

350
 

m2
 

for
 

18
 

wells,
 

the
 

scheme
 

with
 

a
 

drainage
 

area
 

of
 

400
 

m2
 

for
 

14
 

wells
 

reduced
 

the
 

depth
 

inside
 

the
 

pit
 

by
 

4.2
 

m,
 

the
 

depth
 

outside
 

the
 

pit
 

by
 

0.039
 

m,
 

and
 

the
 

ground
 

subsid-
ence

 

caused
 

by
 

precipitation
 

by
 

0.4
 

mm.
 

When
 

the
 

drainage
 

area
 

remains
 

unchanged,
 

the
 

water
 

level
 

drawdown
 

inside
 

the
 

26
 

m
 

well
 

depth
 

(5
 

m
 

into
 

the
 

rock)
 

increases
 

by
 

4.3
 

m
 

compared
 

with
 

that
 

inside
 

the
 

24
 

m
 

well
 

depth
 

(3
 

m
 

into
 

the
 

rock).
 

The
 

maximum
 

drop
 

out-
side

 

the
 

pit
 

increases
 

by
 

0.04
 

m,
 

and
 

the
 

maximum
 

ground
 

subsidence
 

outside
 

the
 

pit
 

increa-
ses

 

by
 

0.4
 

mm.
 

According
 

to
 

the
 

planned
 

20
 

m’s
 

depth
 

reduction
 

of
 

the
 

foundation
 

pit,
 

it
 

can
 

be
 

seen
 

that
 

the
 

scheme
 

for
 

14
 

wells
 

with
 

a
 

drainage
 

area
 

of
 

400
 

m2
 

and
 

a
 

depth
 

of
 

26
 

m,
 

as
 

well
 

as
 

the
 

scheme
 

for
 

18
 

wells
 

with
 

a
 

drainage
 

area
 

of
 

350
 

m2
 

and
 

a
 

depth
 

of
 

24
 

m,
 

meet
 

the
 

construction
 

requirements.
 

Considering
 

time
 

saving,
 

the
 

optimization
 

of
 

well
 

number
 

and
 

material
 

economy,
 

on
 

the
 

basis
 

of
 

meeting
 

the
 

construction
 

conditions,
 

it
 

is
 

more
 

appro-
priate

 

to
 

select
 

the
 

scheme
 

of
 

14
 

wells
 

with
 

a
 

drainage
 

area
 

of
 

400
 

m2
 

and
 

a
 

depth
 

of
 

26
 

m.
 

The
 

numerical
 

simulation
 

results
 

provide
 

certain
 

reference
 

for
 

the
 

subsequent
 

optimization
 

construction
 

of
 

drainage
 

wells.
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subway
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foundation
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dewatering;
 

numerical
 

simulation;
 

well
 

point
 

optimi-
zation;

 

water
 

level
 

drawdown;
 

ground
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经济的持续发展带动了我国建设工程的不断扩展,地铁车站与地下广场等工程的增多,使得深基坑工

程的需求量日益增加[1],从而导致众多安全隐患的产生,这不仅干扰了施工进程的正常性,也对周边环境

的安全构成了严重威胁。基坑降水就是其隐患之一,直接决定了基坑工程质量是否安全[2]。目前基坑降

水通常采用止水帷幕与抽水井相结合的方式,以确保基坑底部的稳定性[3-5]。青岛地区的地质结构特征为

上层土壤下层岩石,上层土壤主要由人工填土和沙质土壤构成。这种沙质土壤具有较高的渗透性,能够容

易地吸收雨水或地下水;下部岩层主要是岩石,比如页岩、砂岩等,这些岩层的渗透性通常较差,能够起到

一定程度的阻隔作用,减缓地下水向基坑渗透的速度。鉴于基坑降水在实际操作中需考虑含水层等多样

的影响因素,现有的研究结果表明,国内许多学者正在借助Visual
 

Modflow软件来改进基坑设计方案。
张亮[6]依据井的覆盖区域,设计了一套疏干井间距的确定方法,并构建了适用于不同间距的降水优化模

型,随后将这些模型成功应用于实际工程项目。李凤明等[7]为了减少排水量节约地下水资源,对地下连续

墙进行封底优化。白兆明[8]研究疏干井数量、间距、深度对降水的影响,并提出最优疏干井布置方案。李

飞飞等[9]对基坑涌水量的预测方法进行了深入研究,通过比较大井法和数值法的预测效果,观察到2种方

法在预测涌水量上具有可比性,且结果相近,大井法比数值法高出8.51%。黄应超等[10]分析了不同回灌

策略对坑外水位及地面沉降的作用,发现随着回灌量的增加,水位得到更充分的恢复,对地面沉降的抑制

效果也更为明显。王国富等[11]研究回灌与止水帷幕不同条件下降水对地下水的影响,发现只有回灌时,
回灌井设置在基坑周围10

 

m,回灌量大于抽水量效果较好,如果结合止水帷幕,回灌井设置在基坑周围30
 

m,回灌量控制在抽水量的1/3效果较好。马昌慧等[12]通过Visual
 

Modflow软件分析渗流场,然后利用

分层总和法计算基坑周边变形场,研究发现随着地点与基坑之间距离的拉大,水头逐步上升,地面沉降幅

度则逐步减轻。郑宇[13]通过设置止水帷幕和抽水井,使基坑内水位降深满足设计要求,坑外水位降深以

及地面沉降都比较小。刘志伟[14]在评估了地铁站的围护条件和挖掘深度之后,运用Visual
 

Modflow软

件建立了三维地下水渗流模型,以此来优化降水措施。由此看来一个合理的基坑降水方案不仅可以提高

施工速度、保证施工安全,还可以预测因基坑降水引起的周边地下水降深以及地面沉降的规律,对工程施

工具有指导性作用。

1 工程概况

1.1 基坑概况

青岛某临海地铁深基坑长133.8
 

m,车站标准段基坑宽33.95
 

m,深28.84
 

m,顶板覆土约3.0
 

m;端

02
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头段基坑宽33.95
 

m,深约29.24
 

m,该基坑整平地面标高3.5
 

m,基坑面积为4543
 

m2,采用地下四层的

岛式布局。基坑支护采用地下连续墙隔水方式,由于基坑较深,地下连续墙深入微风化火山角砾岩约为

33~38
 

m。该场地属于海相沼泽地貌单元,场地东侧240
 

m处为海泊河入海口,该区域的地下水与海水

存在一定的水力联系。为避免基坑开挖时出现塌方危险,基坑共设置5道支撑,斜撑、腰梁以及第1道支

撑(800
 

mm×1000
 

mm)、第3道支撑(1000
 

mm×1000
 

mm)、第4道支撑(1400
 

mm×1200
 

mm)均采用

钢筋混凝土结构,第2道支撑、第5道支撑采用ϕ800(壁厚t=20
 

mm)的钢支撑(图1)。为有效阻隔坑内

外水力联系,在基坑周围设置1200
 

mm厚的地连墙,深入微风化火山角砾岩以下,地连墙深度范围33~
38

 

m,为了槽壁的稳固,在地连墙两侧实施了ϕ850@600标准的三轴水泥搅拌桩加固工程。

图1 基坑主体结构某断面(单位:mm)

1.2 地质条件

通过钻探揭示,场区第四系厚度18.00~23.20
 

m。第四系地层主要分布有人工填土层(Qml
4 )、全新统

海相沉积层(Qmh
4 )的中砂和含淤泥质粉质黏土层以及上更新统洪冲积层(Qal+pl

3
 )。基岩主要以白垩系青山

群火山角砾岩为主,局部穿插花岗斑岩岩脉。受断裂影响,部分钻孔中揭露有相应岩性的构造岩。现按地

质年代由新到老、标准地层自上而下分述如下:第①层素填土,层底标高为0.15~2.46
 

m;第②层中砂,层
底标高为-1.55~1.70

 

m;第③层含淤泥质粉质黏土,层底标高为-11.08~-6.08
 

m;第④层含黏性土

粗砾砂,层底标高为-19.58~-6.58
 

m;第⑤层强风化火山角砾岩,层底标高为-24.14~-16.44
 

m;
第⑥层中风化火山角砾岩,层底标高为-30.71~-22.71

 

m;第⑦层微风化火山角砾岩,层底标高为

-34.64~-22.71
 

m,具体分布见主体基坑地质剖面(图2)。
1.3 水文条件

依据地下水的埋藏条件,青岛地区拥有潜水和承压水2种主要的地下水形态。孔隙潜水主要分布在

第①层素填土、第②层中砂,第四系孔隙潜水主要受大气降水、海泊河水补给,它们同时受大气降雨和蒸发

的影响。在第④层含黏性土的粗砾砂地层中,广泛分布着第四系的承压水,这一层的含水岩性主要是砂

土,上覆的隔水层是第③层的含淤泥质粉质黏土,下伏的隔水层则是基岩层。详勘期间属于枯水期,现场

12



青 岛 理 工 大 学 学 报 第47卷

实测地下水稳定水位埋深5.40~6.70
 

m,绝对标高-1.35~-3.43
 

m,承压水水头埋深3.9~6.1
 

m。通

过现场调查,本车站详勘期间地面高程3.15~3.62
 

m,地下水位埋深为1.10~1.60
 

m,稳定水位标高

1.67~2.28
 

m。

图2 主体基坑地质剖面

2 疏干井的设计

2.1 基坑出水量估算

依据国家标准《管井技术规范》(GB
 

50296—2014),基坑帷幕应设计为落底式,即深入到含水层的隔

水底板,以疏干基坑内的地下水,降水估算可通过《管井技术规范》中的公式进行计算:
 

Q=FSμ (1)
式中:Q 为基坑内总抽出水量,m3;F 为基坑降水面积,本文取值为4543

 

m2;μ为土层给水度;S 为含水层

顶板至设计安全水位面的距离,m。
地连墙所围隔的区域中,潜水含水层与承压含水层是基坑涌水的主要来源,基岩以下部分的含水层在

勘察中未被揭示,同时应考虑地连墙的渗漏量及下部基岩弱透水层的越流补给量。在基坑降水初期主要

以疏干上部土层的水为主,后期水量减少,主要以地连墙的渗漏量及下部基岩弱透水层的越流补给量为

主,基坑的总涌水量通过计算得出,见表1。本工程需降水至砂层以下,而砂层之下是岩层,因此无需考虑

基底抗突涌稳定性计算。

表1 不同地层涌水量计算

地层 μi Si/m Qi/m3

①素填土、②中砂 0.30 3.0 4
 

088.25

③含淤泥质粉质黏土 0.04 7.4 1
 

344.58

④含黏性土粗砾砂 0.35 10.5 16
 

693.69

⑤强风化岩体/块状碎裂岩 0.02 7.0 635.95

⑥中风化岩体、⑦微风化岩体 0.02 2.0 181.70

基坑总含水量Q 22
 

944.17

  注:μi 为各层的给水度;Si 为各含水层顶板至设计安全水位面的距离;Qi 为各层含水量。

2.2 疏干井数量计算

为了保证基坑挖掘工作的顺畅,必须降低挖掘深度内的土壤含水量,坑内的疏干井数量应依据式(2)
进行计算以确保适量:

n=A/a (2)
式中:n为疏干井的数量,口;A 为基坑所需疏干的面积,m2;a为单井有效疏干面积,m2。

根据现场条件综合分析,基坑面积4543
 

m2,按照青岛地区降水疏干经验,单井控制面积250~400
 

m2。原方案按照每口疏干井疏干面积350
 

m2进行计算,考虑一定的备用系数,共设置18口疏干井;优化

22
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后的方案按照每口疏干井疏干面积400
 

m2进行计算,共设置14口疏干井。
2.3 疏干井深度设计

疏干井的构造取决于多种因素,包括降水的深度、含水层的布局、所使用的过滤器管材质以及井的围

护结构,井深依据式(3)来计算:
HW=HW1+HW2+HW3+HW4 (3)

式中:HW 为疏干井深度,m;HW1为自地面算起的降水深度,本次疏干井主要用于疏干第四系潜水及承压

水,降水深度为砂层以下,综合考虑降水深度为20
 

m;HW2=i×r0,i为水力坡度,在疏干井分布范围内宜

为1/10~1/12,r0为疏干井分布范围的等效半径或疏干井排布间距的1/2,m;HW3 为疏干井过滤器工作

长度,m;HW4为沉砂管长度,m。
经计算,疏干井深度HW=20+1+2+1=24

 

m。原方案和优化后方案①井深统一为24
 

m;为了考虑

过滤器对坑内降水的影响,优化后方案②的过滤器工作长度为4
 

m,对应的疏干井井深为26
 

m。
2.4 疏干井布置

疏干井根据现场地质条件等因素布置,并考虑避开主体结构梁柱位置。结合青岛地区疏干降水经验,
疏干井对强透水层疏干效果比较明显,对含淤泥质粉质黏土层等不透水层疏干效果相对较弱,本基坑内排

水以疏干井降水为主。
本文在原方案的基础上增加2种不同的方案研究不同井点数以及井深对基坑降水的影响,具体优化

设计见表2。基坑内部的疏干井(J)由孔径650
 

mm、直径273
 

mm的钢管制成;基坑外部的观测井(G)则
设置为孔径700

 

mm、直径400
 

mm的无砂水泥管井。疏干井平面以及剖面具体分布见图3—图6。

表2 不同降水方案

方案 疏干面积/m2 疏干井数量/口 过滤器长度/m 井深/m 观测井数量/口 合计/口

原方案 350 18 2 24 8 26

优化后方案① 400 14 2 24 8 22

优化后方案② 400 14 4 26 8 22

图3 原设计方案平面疏干井布置示意

图4 原设计方案左线纵断面疏干井布置示意(单位:m)
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图5 优化后方案疏干井位置分布

图6 优化后方案左线纵断面疏干井布置示意(单位:m)

3 数值模拟

3.1 地下水流方程的建立

依据本场地的水文地质参数,使用式(4)来创建一个匹配的三维地下水非稳定渗流数学模型[6]:

∂
∂x
(kxx
∂h
∂x
)+∂∂y

(kyy
∂h
∂y
)+∂∂z

(kzz
∂h
∂z
)+W=E

T
∂h
∂t  

(x,y,z)∈Ω

h(x,y,z,t)t=0=h0(x,y,z)
  

    
 

      (x,y,z)∈Ω
h(x,y,z,t)Γ1=0=h1(x,y,z,t)

  

       
 

 
 

 (x,y,z)∈Γ1

􀮠

􀮢

􀮡

􀪁
􀪁􀪁
􀪁
􀪁􀪁

(4)

式中:kxx、kyy、kzz 为各向异性渗透系数,m/d;h为(x,y,z)在t时刻的水头值,m;W 为源汇项,1/d;h0
为计算域初始水头值,m;h1为第一类边界的水头值,m;t为时间,d;Ω 为计算区域;Г1为第一类边界。

3.2 模型的建立

根据实际情况建立模型,首先在CAD软件中建立长、宽分别为133.8、33.95
 

m的平面和抽水井分布

位置,并保存dxf格式之后导入Visual
 

Modflow软件中,输入相关参数并选择非稳定流方式来模拟。
3.3 模型网格加密和分层

网格划分需要结合现场的实际情况,因为网格的疏密程度以及数量对模拟计算的速度和精度有很大

的影响[15],细致的网格布局能够提升计算的准确性,但会导致计算过程变慢;而较粗的网格布局虽然加快

了计算速度,却会降低准确性。为了解决此类问题,一般对网格进行不规则划分,重点计算区域应当进行

网格加密,非重点区域可适当加密,网格布局的设计特点为中部区域网格密集,向外围逐渐变得稀疏[16-17]。
本次基坑降水模型边界均向四周扩展400~500

 

m,模型整体尺寸1000
 

m×1000
 

m,对研究区域进行不规

则划分,将模拟区划分为90行,128列,共剖分11
 

520个网格,单元格面积在2
 

m×2
 

m~20
 

m×20
 

m,如
图7所示。在本次工程中,需综合水文地质特征、基坑设计、疏干井设置和止水帷幕深度等多方面因素考

虑,为了节约建模和计算时间,将各个模拟层当作等厚度的土层来处理,地面标高按0
 

m进行计算,从上
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到下分为5层共40
 

m,平面网格划分如图8所示。

图7 模型加密 图8 平面网格划分

3.4 模型参数及边界条件

在设定各层参数时,采用了周边抽水的实验数据、地质勘察的详细资料并融入了地层的埋深和厚度等

关键信息,通过经验类比法进行参数估计,模型参数汇总于表3。

表3 基坑地层模型参数垂向分层对应

分层编号 岩性
顶板埋

深/m

底板埋

深/m

水平渗透系数

KH/(m·d-1)

垂直渗透系数

KV/(m·d-1)
储水系数 含水层性质

1 杂填土 0 -3 20 8.0 1×10-3 强透水层

2 含淤泥质粉质黏土 -3 -10 0.1 0.1 1×10-5 弱透水层

3 含黏性土粗砾砂 -10 -21 15 5.0 1×10-3 承压层

4 强风化岩体 -21 -28 1.0 0.3 1×10-4 弱透水层

5 微风化岩体 -28 -40 0.1 0.02 1×10-5 弱透水层

边界条件包括初始水头、定水头等。根据岩土工程勘察报告里的最高地下水位埋深为1.10~1.60
 

m,
本模型将埋深-1.1

 

m的初始水位视为预测过程中的非稳定流初始流场。本次模拟进行计算时,由于基

坑降水对模型边界影响甚微,一般认为水头不会发生变化,因此模型的四周设置为定水头[18-19],定水头埋

深也为-1.1
 

m。在实际基坑降水工程水位降至过滤器部分时,可能会导致疏干井气密性降低,一般达不

到计算中的单井出水量,在数值模拟过程中不考虑此情况,设置单井出水量恒定为50
 

m3/d。止水帷幕的

渗透系数根据经验值设置为1×10-4
 

m/d[20]。根据青岛地铁基坑的施工经验,地连墙一般深入微风化岩,
由于现实中微风化岩的厚度、标高不一,导致地连墙的深度也不一样。为了考虑模型的计算效率,止水帷

幕统一按照36
 

m深进行计算,模拟降水时间为30
 

d。

4 结果与分析

本次基坑降水利用降水软件模拟原设计方案18口疏干井和优化后方案14口疏干井在不同井深(24
 

和26
 

m)运行30
 

d对基坑降水的影响。数值模拟时默认止水帷幕无裂缝,质量完好,不会发生渗漏。
4.1 降深分析

模拟疏干井的过滤器最低高程为-22
 

m左右,因此当降深达到-22
 

m左右坑内水位会稳定在

-22
 

m左右的位置。图9为降水30
 

d的不同方案水位降深平面图,原方案基坑内平均降深达到21.9
 

m,
坑外水位最大降幅在基坑边缘位置,达到0.242

 

m;优化后方案①基坑内平均降深达到17.7
 

m,坑外水位

最大降深出现在基坑边缘位置,为0.203
 

m,坑外降深满足设计要求,但是坑内降深尚未达到设计时设定
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的标准;优化后方案②基坑内平均降深22.0
 

m,坑外水位最大降深出现在基坑边缘位置,为0.243
 

m,满
足设计降深要求。图10为基坑内降深随时间的变化曲线,从图中可知原方案降深在28

 

d达到20.3
 

m;优
化后方案①在36

 

d时坑内降深20.4
 

m;优化后方案②坑内降深在22
 

d时达到20.2
 

m,之后趋于平稳。
由此可见通过改变过滤器的长度增加井深,对基坑内降水还是很明显的,优化后方案②比原方案节省8

 

d
的时间提前到达指定降深,因此减少疏干井数量并增加过滤器长度是可行的。从以上结果分析,3种方案

的坑内降水对坑外地下水影响不大,与原方案相比,优化后方案①坑内降深减少了4.2
 

m(下降19%),坑
外降深减少了0.039

 

m(下降16%);优化后方案②基坑内水位降深增加了0.1
 

m(增加0.45%),坑外最大

降深增加了0.01
 

m(增加4%)。优化后方案②相比于方案①坑内降深增加了4.3
 

m(增加24%),坑外最大降

深增加了0.04
 

m(增加约19%)。图11为坑外水位降深曲线图,
 

从图中可以看出原方案与优化后方案②的

图9 运行30
 

d后不同方案的水位降深平面(单位:m)

图10 基坑内平均降深曲线 图11 基坑外水位降深曲线

图12 现场降水效果

降深曲线几乎一致,两者之间的差异微小,对坑外地下

水位的影响轻微,不足以对外部环境构成严重影响。
随着距离基坑越来越远,3种方案下的地下水位降深

都趋于减少,同时水头呈现出上升趋势,这一规律与天

津某地铁基坑降水[21]、济南地铁滩头站基坑降水[22]、
马鞍山一号泵站基坑降水[23]等研究的规律一致,说明

该三维渗流模型运用在青岛上土下岩土层仍具有适用

性和可行性。另外,基坑开挖区域的降水效果令人满

意,现场观察到杂填土层、含淤泥质粉质黏土层和含黏

性土粗砾砂层的地下水已被清除,如图12所示。
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4.2 周边环境沉降预测

由于基坑内部抽水导致外围水位下降,会引发基坑周边地面的沉降现象。在没有大量泥沙排出的条

件下,可以应用分层总和法对降水导致的地面沉降进行计算[24]。根据之前模拟出的水位降深数据,通过

分层总和法公式计算得到地面沉降数据,经过整理如图13所示。

图13 运行30
 

d
 

3种方案对应的地面沉降(单位:mm)

基坑内经过30
 

d的降水,引起的坑外水位下降导致地面沉降,从图13中可以看出3种方案的降水引

起的地面沉降最大值均出现在基坑边缘位置,沉降值分别为2.4、2.0、2.4
 

mm;优化后方案①相比于原方

案地面沉降下降了0.4
 

mm,而优化后方案②相比于原方案的地面沉降差别非常小;优化后方案②相比于

优化后方案①降深增加了0.4
 

mm。通过以上3种不同方案比较,地面沉降均随着离基坑距离的增加而

减小,这一规律与刘厚成等[25]研究所得的规律一致,这表明采用这种方法对预测基坑降水所诱发的地面

沉降是切实可行的。由此可见选择优化后方案②比较好,不但坑内外降深满足要求,地面沉降也满足要

求,相比于原方案节省了8
 

d时间。

5 结论

针对青岛某临海地铁深基坑工程概况,通过Visual
 

Modflow数值计算软件建立等效于青岛上土下岩

类型土层的三维渗流模型,分析3种不同方案的基坑降水引起的地下水位降深,最后根据模拟出来的降深

结果通过分层总和法计算基坑周围的地表沉降。
1)

 

距离基坑越远,观察到的水位降深和地面沉降的程度就越小。
2)

 

在运行30
 

d后,优化后方案①相比于原方案,坑内降深减少了4.2
 

m,坑外降深减少了0.039
 

m,
降水引起的地面沉降减少了0.4

 

mm;而优化后的方案②相比方案①,基坑内水位降深增加了4.3
 

m,坑外

最大降深增加了0.04
 

m,坑外最大地面沉降增加了0.4
 

mm。
3)

 

针对该基坑降水工程,认为布置14口疏干面积为400
 

m2,过滤器长度4
 

m,井深26
 

m的方案②比

较合适。
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