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藏夹 深层降水是上海近10年来出现的新措施，由于深基坑的

开挖，使下部含水层承压水顶板上平衡压力降低，易引起基

坑突水，造成各种地下工程的施工事故。为此开展了深层降

水作业，经10年发展，已能满足各项地下工程的安全施工。 

深层降水是指因深基坑开挖，使下部承压水顶板以上的土层

变薄，如果承压水层顶板以上土层，减薄到其自重不足以与

作用在承压含水层顶板上的水头相平衡时，即发生基坑突水

。为防止出现这一现象，必须采用降低下部承压水头的措施

。深层降水降低下部承压水水头，不但含水层会发生变形，

而且必然会引起顶板以上土层中孔隙水压力的变化，特别是

上部的软土层，引起土体变形，这对附近一些特殊建（构）

筑物及管线的影响不可忽视。 上海的深层降水，是随着基坑

开挖深度不断加深，而为工程界所逐渐认识的。1985年，浦

东煤气厂过江管线嫩江路竖井在开挖到25米时，基坑底部土

层裂开，大量地下水与粉细砂涌入坑内，连续墙下沉，为防

止事故扩大，不得不向竖井内灌水，施工中断。经上海勘察

院打井5口，抽水降低承压水头后才顺利开挖，干封底，压重

完成后终止降水。至此，深基坑施工的深层降水，才普遍为

上海工程界所重视。 1985年，上海勘察院承担了黄浦江上游

引水工程2、4、7号竖井施工的深层降水工作。这些竖井分别

连结浦东、浦西过江输水管线顶管工程的施工井和接收井，

位于南市水厂的5、7号井正处于上海市Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ层含水层



的连通区，含水层36～140米，要求降低承压水头25米。在降

水过程中，竖井附近的建（构）筑物发生的沉降和差异沉降

在允许范围内。根据已有资料，先打1口井和几个观测孔，进

行抽水试验后，调整井群、观测孔的布置，考虑到测定含水

层的各向异性、导水系数、储水系数、越流参数等，根据抽

水试验得到的参数，竖井中心及周边水位降的计算值与实际

值误差在20厘米左右，达到很高的精度。在110天的抽水过程

中，除了竖井的围护结构连续墙因深入含水层，沉降17毫米

外，停抽水残余沉降仅4.5毫米，其他各观测点的沉降值和差

异沉降，均在允许范围内，没有发生环境问题。 1990年，上

海勘察院承担人民广场地下变电站深基坑施工深层降水。人

民广场地下变电站位于市中心，竖井直径60米，开挖深度

达23.8米，离竖井20～30米左右，有一根直径700毫米上水管

通过，附近一些建（构）筑物对沉降也十分敏感。为控制深

层降水引起的地面沉降，除了布设地面变形的监测网外，还

监测主要软土层孔隙水压力的变化和各层土分层变形观测。

井群按含水层厚度变化的轴线方向，以对称方式布置，同时

调节抽水量，以控制连续墙的不均匀沉降。在降水过程中，

随基坑开挖深度的加深逐级超前降水，以减小总的沉降量。

对沉降敏感的建（构）筑物附近建立水力屏障，控制其沉降

量。采取这些措施后，被保护的建（构）筑物都在允许的沉

降量范围内，以直径700毫米上水管线为例，最大沉降点为5.7

毫米，一般为2.4毫米。人民广场深层降水工程1992年被评为

上海市优秀勘察一等奖。 1988年，同济大学地下工程系结合

黄浦江上游引水工程4号竖井深层降水地面沉降的监测资料，

运用粘弹性理论，建立了因下部承压水抽水引起地面沉降的



三维数学模型，求解数学模型，得到的地面沉降和回弹曲线

，比运用弹性理论得到的，更接近于实测曲线。研究取得的

成果可定量计算下部承压水抽水引起的地面沉降，改变了一

般采用一维固结理论进行估算的方法。 100Test 下载频道开通

，各类考试题目直接下载。详细请访问 www.100test.com 


