
第39卷  增刊2                  岩   土   工   程   学   报                  Vol.39  Supp.2 
2017年     10月                     Chinese Journal of Geotechnical Engineering                          Oct.  2017 

不同施工条件下基坑预降水对地连墙侧移影响研究 
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摘  要：已有工程实测表明，基坑开挖前的预降水可引起围护结构和周边环境厘米级的变形，但相关的研究报道还是

偏少，基坑预降水引起的基坑变形性状仍未被全面揭示。采用 ABAQUS 建立考虑降水井瞬态降水的二维流固耦合有限

元模型，研究了基坑宽度和预降水深度对预降水引发变形的影响。研究表明，预降水引发的最大地连墙侧移及地连墙

侧移沿深度发展范围随着基坑宽度、降水深度的增加而增大，并且存在临界基坑宽度使得在临界宽度范围内，最大地

连墙侧移及地连墙侧移深度范围随基坑宽度的增加而快速增加，而超过临界宽度后，基坑宽度对地连墙侧移的影响会

明显减弱；同时存在临界降水深度，使得在其范围内，最大地连墙侧移随预降水深度的增加而变化缓慢，而超过临界

降水深度后，降水深度的增大将引起最大地连墙侧移发生较大幅度的增长。 
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Abstract: The existing field measurements show that the deformation of retaining wall and surrounding environment induced 

by pre-excavation dewatering can reach centimeter level, but the relevant researches are still less. The behaviors of pit 

deformation induced by pre-excavation dewatering are not been fully revealed. In this study, a two-dimensional fluid-solid 

coupled finite element model is established using ABAQUS to investigate the influences of excavation width and dewatering 

depth on wall deflection. The results indicate that the maximum wall deflection (δhm) and the distribution range of wall 

deflection along depth (Hc) become larger with the increase of excavation width and dewatering depth. There is a critical 

excavation width, within which δhm and Hc increase fast with the increase of excavation width. However, with the excavation 

width being greater than the critical excavation width, the influences of excavation width on wall deflection are weak obviously. 

Besides, there is a critical dewatering depth, within which δhm change slowly with the increase of dewatering depth. However, 

with the dewatering depth being greater than the critical dewatering depth, the increase of dewatering depth will lead to a 

substantial growth of the maximum wall deflection.  
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0  引    言 
随着中国城市轨道交通建设的大力推进，大批深

基坑工程出现在城市环境中，深基坑施工引起的变形

需要严格控制[1]。实际上，深基坑施工引起的变形体

现在施工全过程，李光照等[2]将深基坑施工全过程归

纳为以下几个阶段：围护结构施工、基坑预降水、土

方开挖、分层疏干与承压水降水、支撑或楼板施工、
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支撑拆除及回填土、地下水恢复，其中基坑预降水是

富水地层中深基坑施工时的一项必不可少的步骤。 
文献[3，4]通过实测揭示了深基坑开挖前预降水

可引起围护结构及周边环境发生厘米级的变形；文献

[5]通过数值模拟指出预降水诱发的渗流场将引起土

体位移场和围护结构两侧土压力重分布，是导致围护

结构变形的重要因素。这说明，预降水可引起基坑在

土方开挖前出现不小的变形，然而，一直以来，国内

外基坑规范[6-7]及绝大多数基坑施工对环境影响研究

的焦点均在土方开挖后的施工过程引起的变形，也有

一部分学者研究了围护结构施工引起的变形，基坑预

降水施工引起的变形问题未得到广泛关注，基坑预降

水引起的基坑变形性状仍未被全面揭示。 
针对以上问题，本文拟通过 ABAQUS 软件，采

用考虑降水井瞬态降水的二维流固耦合数值模型研究

不同基坑宽度和预降水深度条件下预降水引发基坑变

形的规律。本文分别建立了基坑宽度为 120，60 及 20 
m 的二维有限元模型，考虑 3 个不同的预降水深度

（11，19 及 27 m）的影响。 

1  二维数值模型及其验证 
1.1  模型建立 

基于文献[3]中工程地质与水文地质条件建立二

维的基坑降水模型，模型的土层厚度为 50 m，概化为

9 层，土层采用修正剑桥模型来模拟，土层分布及其

参数见文献[3]；地下连续墙厚度为 1 m，墙深 30 m，

降水井深度为 27 m，地连墙和降水井采用线弹性模型

来模拟，其杨氏模量分别为 2.1×108和 3×107 kPa。
在有限元软件中，对 20，60 及 120 m 宽度的基坑所

建立的 1/2 模型的土体尺寸分别为 110 m×50 m，130 
m×50 m，160 m×50 m，基坑宽度为 60 m 的预降水

有限元模型见图 1，其他宽度基坑的降水井平面间距

及立面布置与图 1 中相同。 

 

图 1 基坑宽度为 60 m 的预降水有限元模型 

Fig. 1 Finite element model for pre-excavation dewatering of pit  

with 60 m in width 

模型中土体采用 CPE4P 单元来模拟，计算时考虑

流固耦合；墙体采用 CPE4I、降水井采用 CPE4R 单元

来模拟，假定墙体和降水井的力学行为服从弹性理论；

墙体与土体间的摩擦系数取 0.3。 
模型土体侧向边界设置水平方向约束，同时在非

对称面设置常水头水力补给边界（总水头在模型顶

部），在对称面设置不透水边界。模型底部设置水平和

竖直方向约束，并设置为不透水边界。地表孔隙压力

设置为零以模拟地下水位在地表。本模型采用的降水

方法为在对应的降水深度边界设置零孔压，以模拟实

际的疏干井降水过程。 
1.2  模型验证 

将基坑宽度为 20 m、降水深度分别为 5.5 m 和 11 
m 的模型计算结果与文献[3]中 20 m 宽地铁基坑预降

水实测结果进行比较，见图 2，可以看出，在预降水

深度、预降水时间两个维度下，预降水引发地连墙顶

点侧移计算与实测结果能大致吻合，计算曲线的发展

趋势与实测结果反映的规律大致相同。 

 

图 2 模型计算结果与工程实测对比曲线 

Fig. 2 Comparison curves between model calculation and  

..engineering observation 

2  基坑宽度和预降水深度对最大地连

墙侧移的影响 
图 3 以预降水深度 27 m 为例，表示了不同基坑

宽度条件下预降水引发的地连墙顶点侧移（即最大地

连墙侧移）随降水时间的变化曲线。可以看出，随降

水时间延长，最大地连墙侧移大致呈双直线变化，且

侧移在降水初期迅速增加，而在降水后期侧移增加非

常缓慢。这可能是由于本模型采用零孔压的降水放式，

降水迅猛。 
图 4 为不同预降水深度条件下最大地连墙侧移与

基坑宽度的关系，图 4 中所有数据点均取降水时间为

21 d 时的地连墙侧移值。 
图 4 表明：对于给定的预降水深度，预降水引发

的最大地连墙侧移随基坑宽度的增大而增大，在基坑

宽度为 20～60 m 时，地连墙顶点侧移的变化相对较

大，基坑宽度为 60～120 m 时，地连墙顶点侧移变化

趋于平缓。这说明，基坑宽度对地连墙的侧移有明显
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的影响，且存在临界宽度，使得在临界宽度范围内，

地连墙的侧移会随着基坑宽度的增加快速增加，但超

过临界宽度，基坑宽度对地连墙的侧移影响会明显减

弱。 

 

图 3 不同基坑宽度条件下最大地连墙侧移时程曲线 

Fig. 3 Time-history curves of maximum wall deflection under  

different excavation widths 

 

图 4 不同降水深度条件下最大地连墙侧移随基坑宽度变化 

Fig. 4 Relationship between maximum wall deflection and  

   excavation width under different dewatering depths 

图 5 为不同基坑宽度条件下最大地连墙侧移与预

降水深度的关系，图 5 中所有数据点均取降水时间为

21 d 时的地连墙侧移值。 

 

图 5 不同基坑宽度条件下最大地连墙侧移随降水深度变化 

Fig. 5 Relationship between maximum wall deflection and  

   dewatering depth under different excavation widths 

图 5 表明：对于给定的基坑宽度，预降水引发的

最大地连墙侧移随降水深度的增大呈非线性增大，降

水深度为 11～19 m 时，最大地连侧移随降水深度的变

化相对较慢，降水深度为 19～27 m 时，最大地连墙

侧移随降水深度的变化相对较快。经研究分析，造成

此规律的原因是降水深度较大时，发生孔隙水压力减

小的地层深度范围更大（尤其是降水井进入深部含水

层后），这可有图 6 看出，根据 Zheng 等[5]的研究，这

将引起地连墙两侧土压力发生更为明显的重分布，引

起更大的地连墙侧移。 

 

图 6 不同降水深度下被动区地连墙位置处土体孔隙水压力沿 

深度分布 

Fig. 6 Distribution of pore water pressure along soil-wall interface  

in passive zone  

3  基坑宽度和降水深度对地连墙侧移

深度范围的影响 
上文分析了基坑宽度和降水深度对地连墙顶点侧

移（即最大侧移）的影响，本节分析这些因素对地连

墙侧移沿深度发展范围的影响。 
图 7 为不同基坑宽度下预降水引发的地连墙侧移

沿深度发展范围随降水深度的变化曲线，图 7 中所有

数据点均取降水时间为 21 d 时的值。图中，Hc为地连

墙墙顶至地连墙侧移为 0 点对应的墙体截面的距离，

Hm为地连墙总深度。可以看出，对于同一基坑宽度，

地连墙发生侧移的深度范围基本随预降水深度的增大

呈线性增大，因此，当基坑周边环境复杂时，对预降

水深度的确定需谨慎，以免预降水引起较大深度范围

地连墙侧移，并进一步诱发周边环境发生较大变形。 
图 8 为不同预降水深度条件下预降水引发的地连

墙侧移沿深度发展范围随基坑宽度的变化曲线，图 8
中所有数据点均取降水时间为21 d时的值。可以看出，

对于同一预降水深度，地连墙发生侧移的深度范围随

基坑宽度的增大呈非线性增大，在基坑宽度为 20～60 
m 时，地连墙发生侧移的深度范围变化相对较大，基

坑宽度为 60～120 m 时，地连墙发生侧移的深度范围

变化趋于平缓，这与图 4 中最大地连墙侧移随基坑宽

度的变化规律基本一致。 
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图 7 不同基坑宽度下地连墙侧移深度范围随降水深度变化 

Fig. 7 Relationship between distribution range of wall deflection  

.along depth and dewatering depth under different  

.excavation widths 

 

图 8 不同降水深度下地连墙侧移深度范围随基坑宽度变化 

Fig. 8 Relationship between distribution range of wall deflection  

along depth and excavation width under different  

dewatering depths 

4  结    论 
本文采用 ABAQUS 建立考虑降水井瞬态降水的

二维流固耦合模型，研究了基坑宽度和预降水深度对

预降水引发变形的影响，得到以下结论： 
（1）基坑宽度对预降水引发的地连墙侧移有较明

显的影响，在降水深度一定时，最大地连墙侧移及地

连墙侧移深度范围均会随着基坑宽度的增大呈非线性

增大。存在临界基坑宽度，使得在临界宽度范围内，

最大地连墙侧移及地连墙侧移深度范围随基坑宽度的

增加而快速增加，而超过临界宽度后，基坑宽度对地

连墙侧移的影响会明显减弱。 
（2）预降水引发的地连墙侧移会随着降水深度增

加而非线性增大。存在临界降水深度，使得在其范围

内，最大地连墙侧移随预降水深度的增加而变化缓慢，

而超过临界降水深度后，降水深度的增大将引起最大

地连墙侧移发生较大幅度的增长。另外，预降水引发

的地连墙侧移深度范围随着降水深度增加基本呈线性

增大。当基坑周边环境复杂时，对预降水深度的确定

需谨慎，以免预降水引起较大深度范围地连墙侧移，

并进一步诱发周边环境发生较大变形。 
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