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［摘要］ 相较于规则基坑，异形深基坑因其不规则特性面临更大的设计和施工风险，极易对邻近建（构）筑物造成严

重损害，尤其在地下水位高、可侵蚀性强的深厚富水砂层中。 然而，目前仍缺少关于该特殊地层邻近敏感建筑物异

形深基坑施工安全技术研究。 基于江苏南通紧邻高耸建筑物的某地铁换乘车站项目，分析了该异形基坑实施期间

面临的主要施工难点，包括确保地下连续墙水密性和基坑稳定性、保护邻近建筑物以及降低抽水不利影响。 因此，
针对性提出了异形地下连续墙施工技术、深基坑稳定性及变形控制技术、邻近敏感建筑物保护关键技术和深厚富

水砂层抽水影响控制技术，有效确保了基坑及建筑物安全。
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０　 引言

　 　 深基坑为我国城市地下空间开发的主要形式，
由于受限于城市紧张的地面资源和周边密集的老

旧敏感建筑，其平面布置通常呈不规则形态，易存

在多个应力集中角点，其内部甚至存在坑中坑［１⁃２］，
比如大体量地铁换乘车站［３］，显著提高了深基坑的

设计和施工难度，极易对邻近既有建筑和基础设施

造成严重损害，造成经济损失甚至人员伤亡［４］。
为降低此类异形深大基坑施工风险，目前已有

学者对其支护结构设计和受力变形演化规律展开

相关研究。 姜伟玲等［１］ 采用 ＭＩＤＡＳ ／ ＧＴＳ 对北京某

超大异形基坑进行数值仿真分析，探讨了围护结构
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变形及坑外地表沉降分布规律，证实了异形基坑变

形存在非常显著的空间效应。 安辰亮等［２］ 结合现

场监测数据分析了某异形深大基坑开挖期间支护

结构的变形演化规律及受力分布特征，同样揭示了

支护结构变形空间效应明显，并表明当开挖深度＞
１５ｍ 时支护结构土压力明显小于传统朗肯土压力

计算结果。 吴坤［３］基于广州某地铁站基坑工程，对
超大异形深基坑支护设计方案展开优化分析，结果

表明环形支撑相较传统对撑而言能显著降低成本，
便于施工，并且在偏压受力情况下仍能满足支护结

构受力要求。 然而，上述研究主要聚焦于软土或卵

石地层异形深基坑的设计和施工问题，鲜有对深厚

富水砂性地层异形深基坑施工技术进行报道。 此

类地层由于具有地下水位高、渗透性强、可侵蚀性

等特点，极易诱发穿墙渗漏、流砂和管涌等渗透破

坏，进而造成基坑失稳和坑外严重水土流失，对邻

近建筑物安全造成严重威胁［５⁃７］。
本文依托南通某邻近既有建筑的异形地铁换

乘车站，分析该异形基坑施工期间面临的工程难点

和风险，针对性总结了富水砂层异形深基坑施工安

全技术，可为类似地层条件异形基坑设计和施工提

供有效指导。

表 １　 土层物理力学参数

Ｔａｂｌｅ １　 Ｐｈｙｓｉｃａｌ ａｎｄ ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｓｏｉｌ ｌａｙｅｒｓ

土层
ω ／
％

γ ／
（ｋＮ·ｍ－３）

ｅ
Ｅｓ０􀆰 １～ ０􀆰 ２ ／

ＭＰａ
抗剪强度 渗透系数

ｃ ／ ｋＰａ φ ／ （ °） ＫＨ ／ （ｃｍ·ｓ－１） ＫＶ ／ （ｃｍ·ｓ－１）
②砂质粉土 ３０􀆰 ７ １８􀆰 ４ ０􀆰 ８７０ ８􀆰 ４９ ７􀆰 ７ ２２􀆰 ０ ２􀆰 ６４×１０－５ ５􀆰 ２２×１０－５

③１ 砂质粉土夹粉砂 ３０􀆰 ２ １８􀆰 ４ ０􀆰 ８６７ １１􀆰 ３８ ４􀆰 ５ ２７􀆰 ５ １􀆰 ８１×１０－３ ３􀆰 ９４×１０－３

③２ 粉砂 ２９􀆰 ０ １８􀆰 ６ ０􀆰 ８３２ １２􀆰 ９６ ４􀆰 ６ ３２􀆰 ０ １􀆰 ２７×１０－３ ４􀆰 ３９×１０－３

④２ 粉质黏土夹粉土 ３３􀆰 ６ １８􀆰 １ ０􀆰 ９６８ ５􀆰 ５７ １１􀆰 ０ １８􀆰 ５ ４􀆰 １９×１０－６ ２􀆰 ７８×１０－５

④２ｔ 砂质粉土夹粉质黏土 ３１􀆰 ２ １８􀆰 ３ ０􀆰 ８９８ ８􀆰 ４３ ６􀆰 ３ ２１􀆰 ０ ２􀆰 １３×１０－４ ９􀆰 ７９×１０－４

⑤１ 粉砂夹粉土 ３０􀆰 ０ １８􀆰 ４ ０􀆰 ８７４ ９􀆰 ６７ ５􀆰 ２ ３０􀆰 ０ ４􀆰 ８３×１０－４ ２􀆰 ３５×１０－３

⑤２ 砂质粉土夹粉质黏土 ３０􀆰 ６ １８􀆰 ３ ０􀆰 ８９３ ８􀆰 ６９ ６􀆰 ６ ２７􀆰 ０ ４􀆰 ６０×１０－４ １􀆰 ７５×１０－３

⑤３ 粉砂夹粉土 ２９􀆰 ９ １８􀆰 ５ ０􀆰 ８５５ １３􀆰 ６９ ４􀆰 ９ ３２􀆰 ０ １􀆰 ６９×１０－３ ３􀆰 ３９×１０－３

⑥粉砂 ２８􀆰 ０ １８􀆰 ７ ０􀆰 ８０９ １５􀆰 ３８ ２􀆰 ９ ３５􀆰 ０ ３􀆰 ２２×１０－３ ６􀆰 ６４×１０－３

　 注：ω 为含水率；γ 为土体重度；ｅ 为孔隙比；Ｅｓ０􀆰 １～ ０􀆰 ２ 为 ０􀆰 １～０􀆰 ２ＭＰａ 范围内的土体压缩模量；ｃ 为黏聚力；φ 为内摩擦角；抗剪强度参数由固

结快剪试验确定；ＫＨ 为竖直向渗透系数；ＫＶ 为水平向渗透系数

１　 工程概况

１􀆰 １　 项目概况

　 　 某地铁换乘车站位于南通市崇川区人民中路

与濠西路交叉口，为地下轨道交通 １，２ 号线换乘站。
１ 号线车站沿人民中路东西向分布，属于地下 ２ 层

岛式 站 台 车 站， 总 长 约 ３６４􀆰 １７ｍ， 标 准 段 净 宽

２１􀆰 ３ｍ；标准段基坑开挖深度 Ｈｅ ＝ １７􀆰 ５６ｍ，西侧与

东侧端头基坑开挖深度分别为 １９􀆰 ２６，２１􀆰 ０８ｍ。 ２
号线车站沿跃龙路南北向分布，属于地下 ３ 层岛式

站台车站，总长约 ２０５􀆰 ４ｍ，标准段净宽 ２１􀆰 ７ｍ；标准

段基坑与端头井基坑挖深依次为 ２４􀆰 ８，２６􀆰 ５ｍ。 本

换乘车站采用半盖挖顺作法施工，开挖顺序依次为

１ 号线标准段及西侧端头井段（基坑 １）、换乘节点

及 ２ 号线南侧端头井段（基坑 ３）、１ 号线东侧端头

井段（基坑 ２）以及 ２ 号线标准段及北侧端头井段

（基坑 ４），如图 １ 所示。 其中，换乘节点基坑 ３ 为异

形基坑，且由于 １，２ 号线地铁车站设计开挖深度的

差异导致坑内还存在局部坑中坑，面临较大的施工

难度和风险。 此外，在基坑 ３ 东南方向存在 １ 幢短

桩筏板基础高耸塔形建筑物，塔体与基坑最近距离

仅为 ４１􀆰 ８７ｍ，位于 ２ 倍开挖深度范围内，基坑施工

期间将面临较大的倾斜及过度沉降风险［６］，应密切

监控其变形响应行为。

图 １　 换乘车站基坑平面

Ｆｉｇ． １　 Ｐｌａｎ ｌａｙｏｕｔ ｏｆ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｅｘｃａｖａｔｉｏｎｓ
ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｃｈａｎｇｅ ｓｔａｔｉｏｎ

１􀆰 ２　 工程与水文地质条件

　 　 各土层主要物理力学参数如表 １ 所示。 基坑挖

深范围内主要涉及地层从上至下依次为：①填土、
②砂质粉土、③１ 砂质粉土夹砂、③２ 粉砂、④２ 粉质

黏土夹粉土、④２ｔ 砂质粉土夹粉质黏土、⑤１ 粉砂夹

粉土、⑤２ 砂质粉土夹粉质黏土、⑤３ 粉砂夹粉土以
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及⑥粉砂。
此外，场地涉及的地下水类型主要为潜水和

（微）承压水。 潜水主要赋存于浅部粉土、粉砂与填

土层中，含水层总厚度大，含水量丰富。 潜水水位

埋深 １􀆰 ２ ～ ２􀆰 ３ｍ，平均埋深 １􀆰 ８２ｍ，主要接受大气降

水的垂直补给和地表水体（如濠河）侧向补给，水位

随季节性变化明显。 场地内的承压水头埋深 ２􀆰 ０ ～
５􀆰 ０ｍ，主要赋存于④２ 层以下的砂土与粉土层中，承
压水位受季节、气候、潮汐等因素影响而呈现季节

性变化，主要接受径流及越流补给，且与潜水存在

一定水力联系。
１􀆰 ３　 基坑支护方案

　 　 该异形换乘基坑采用刚度大、止水效果好的地

下连续墙，并沿深度布设数道内支撑。 其中，主体

部分采用 １􀆰 ０ｍ 厚地下连续墙，在南侧 ２ 号线端头

井局部区域采用 １􀆰 ２ｍ 厚地下连续墙进行加固处

理。 基坑 ３ 挖深范围内设置 ５ 道内支撑，其中第 １～
３ 道为钢筋混凝土支撑（截面尺寸依次为 １􀆰 ０ｍ ×
１􀆰 ５ｍ，１􀆰 ０ｍ×１􀆰 ８ｍ 和 １􀆰 ０ｍ×２􀆰 ０ｍ），并设置单圆环

梁与地下连续墙共同构成组合支护结构。 第 ４，５ 道

支撑均为 ϕ６０９ 钢管支撑。 地下连续墙深 ５５ｍ，其中

下部 ８ｍ 为无构造钢筋的素混凝土段［８］，总插入比

约 ０􀆰 ８６。 基坑典型横剖如图 ２ 所示。

图 ２　 基坑 ３ 典型横剖面（单位： ｍ）
Ｆｉｇ． ２　 Ｔｙｐｉｃａｌ ｃｒｏｓｓ⁃ｓｅｃｔｉｏｎ ａｔ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ

ｅｘｃａｖａｔｉｏｎ ３ （ｕｎｉｔ： ｍ）

２　 施工技术重难点分析

２􀆰 １　 确保异形地下连续墙水密性

　 　 如图 １ 所示，由于换乘基坑 ３ 平面形状不规则，
地下连续墙并非呈简单的直线形，而是出现如“Ｌ”

形、“Ｔ”形、“Ｚ”形、“Ｙ”形等形状各异的墙体，这对

相邻墙板段间的接头质量要求非常高；其次，墙体

设计深度达 ５５ｍ，其端部插入下部承压含水层中，以
期隔断潜水含水层坑内外水力联系，便于潜水降水

和土方开挖，而这对墙体的垂直度偏差控制提出了

很高的要求；此外，由于施工场址内主要地层为黏

聚力小、自稳性差的粉土和砂土，地下连续墙成槽

时极易发生槽壁坍塌，进而造成墙体夹泥夹砂问

题，这对钢筋网下放、泥浆护壁质量及水下混凝土

灌注等均提出了极高的工艺要求。 然而，现有地下

连续墙施工工艺难以满足此类富水砂层超深异形

地下连续墙施工的要求。 一旦墙体质量存在缺陷

（如开裂、空洞等），水密性将无法保证，基坑施工期

间的穿墙渗漏事故容易诱发坑外严重水土流失和

基底突涌破坏，对周边敏感建（构）筑物造成不可恢

复的破坏。
２􀆰 ２　 确保异形深基坑安全稳定性

　 　 由于换乘基坑的不规则特性，存在多处阳角

（即角部朝向坑内），在基坑开挖期间这些区域是极

易出现应力集中的薄弱位置，对基坑支护结构设计

提出了很高的要求。 目前工程中常见的对撑、正交

或斜交的杆系支撑和竖向斜撑等形式主要用于较

为规则基坑（如狭长形地铁车站和方形地下室） ［３］，
通常难以直接用于异形基坑的支护设计。 一旦设

计方案不合理，容易导致因支护构件断裂诱发的基

坑局部或整体倾覆破坏。 此外，基坑 ３ 内部还存在

１ 个坑中坑，开挖深度达 ２６􀆰 ５ｍ，土方开挖竖向卸荷

导致的基底隆起也容易造成坑中坑支护结构踢脚

变形、失稳破坏等一系列严重后果。 这再次表明该

异形基坑支护结构体系设计难度非常高。
２􀆰 ３　 降低基坑对邻近敏感建筑物不利影响

　 　 位于异形基坑 ３ 东南方向的高耸电视塔是本工

程施工期间最为重要的周边敏感建筑物，上部结构

高 １９３􀆰 ５ｍ，塔楼最大直径 ２４ｍ，含有 １ 层地下室，采
用短桩筏基础，预制水泥桩长约 １１􀆰 ６５ｍ，持力层位

于③２ 粉砂层。 考虑到深基坑围护结构最大侧向位

移通常出现在开挖面附近位置［９］，建筑物桩端所在

土体（开挖面以上区域）极易受到基坑开挖扰动影

响，进而造成高耸塔体产生显著沉降。 此外，富水

砂层频发基坑穿墙渗漏事故容易造成建筑物下方

桩间土体严重流失。 一旦建筑物差异沉降超过其

变形控制值，塔体可能出现过度倾斜甚至发生整体

倾覆破坏。 可见，该换乘车站深基坑施工期间保证

紧邻塔体的安全至关重要，同时难度也非常大。
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２􀆰 ４　 控制坑内抽水不利影响

　 　 工程场址详勘报告结果表明，⑤１ 层和⑤３ 层可

分别视为第一和第二承压含水层。 通过对坑底抗

渗流稳定性进行验算，发现施工期间需同时对上述

２ 个承压含水层进行减压抽水，从而避免坑底发生

突涌事故。 如图 ２ 所示，围护结构兼作止水帷幕虽

可以隔断⑤１ 层但无法隔断⑤３ 层坑内外水力联系，
因此⑤３ 层抽水会导致坑外水位明显下降，上部土

体固结沉降易诱发地表大范围沉陷，进而对坑外紧

邻建筑物造成不同程度损坏。 因此，非常有必要采

取相应措施来减缓富水砂层坑内承压含水层抽水

带来的不利影响。
３　 紧邻既有建筑异形深基坑施工关键技术

３􀆰 １　 异形地下连续墙施工技术

　 　 为确保本工程异形地下连续墙墙板的水密性，
采取了如下对策。

１）按槽段成槽分幅施工，标准槽段采用三抓成

槽法施工，避免抓斗两侧受力不均影响槽壁垂直

度。 成槽机掘进时须做到稳、准、轻放、慢提，并用

经纬仪双向监控钢丝绳、导杆的垂直度。 完槽后用

超声波测壁仪进行检测，确保成槽垂直度≤２‰。
２）成槽时不断往槽内注入新鲜泥浆，保持泥浆

面在导墙顶面以下 ０􀆰 ２ｍ 并高出地下水位 １􀆰 ０ｍ 以

上。 随时检查和严格控制泥浆质量，及时调整参数

使其既符合规范指标又能满足特殊地层要求，具体

参数如表 ２ 所示。

表 ２　 泥浆质量控制指标

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｑｕａｌｉｔｙ⁃ｃｏｎｔｒｏｌ ｃｒｉｔｅｒｉａ ｏｆ ｓｌｕｒｒｙ
项目 指标 检验方法

密度 ／ （ｇ·ｃｍ－３） １􀆰 ０５～１􀆰 １５ 密度计

黏度 ／ ｓ ２０～２４ 漏斗计

含砂量 ／ ％ ＜３ 洗砂瓶

ｐＨ 值 ８～９ 试纸

失水量 ／ ｍＬ ≤１０ 失水量仪

滤皮厚度 ／ ｍｍ ≤１􀆰 ５ 失水量仪

３）地下连续墙槽段间采取 Ｈ 型钢接头，施工时

在 Ｈ 型钢两侧焊接 ０􀆰 ２ｍｍ 厚、０􀆰 ８ｍ 宽的铁皮，防止

混凝土绕流和泥浆进入。
４）清槽时采用置换法将尚未沉淀的土渣从槽

段上口同泥浆一道带出来，使槽内底部以上 ０􀆰 ２ｍ
处的泥浆相对密度调至 １􀆰 １５ 以下，泥浆含砂率≤
３％，沉渣厚度＜０􀆰 １ｍ。

５）异形钢筋笼制作均采用焊接加工成型，焊接

需准确坚固，避免起吊时钢筋笼发生变形和脱散，
吊点处需另外焊接加固。

６）超深异形地下连续墙浇筑时速度需控制在

５～８ｍ ／ ｈ，遵循“先慢后快”浇筑原则，即开始时以较

慢速度浇筑，浇筑后期则可适当加快速度，并随时

测量混凝土面高度。
３􀆰 ２　 深基坑稳定性及变形控制技术

　 　 为确保异形基坑施工稳定性并有效约束围护

结构变形，本工程采用如下对策。
１）人工监测基础上结合自动化监测系统，确保

围护结构变形 ２４ｈ 动态监测。
２）换乘基坑 ３ 南端头井地下 ２ 层板采用逆作法

施工，形成高强度混凝土板撑来有效增强基坑稳定

性，具体布置如图 ３ 所示。

图 ３　 异形基坑关键施工技术平面布置

Ｆｉｇ． ３　 Ｐｌａｎ ｌａｙｏｕｔ ｏｆ ｔｈｅ ｃｒｉｔｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｆｏｒ ｉｒｒｅｇｕｌａｒ ｅｘｃａｖａｔｉｏｎ

３）基坑 ３ 内部坑中坑垫层设计由“２５ｃｍ＋５ｃｍ
厚 Ｃ２０ 早强混凝土”更改为“５０ｃｍ＋５ｃｍ 厚 Ｃ３５ 早

强混凝土”，对底部垫层进行加强加厚，降低坑底隆

起变形，从而避免结构失稳。
４）异形基坑支撑系统采用 ３ 道钢筋混凝土支

撑和 ２ 道钢支撑，如图 ２ 所示，其中钢支撑增加伺服

控制系统，从而有效平衡开挖期间基坑内外土压

力，来最大限度地提高支撑体系抗变形能力。
３􀆰 ３　 邻近敏感建筑物保护关键技术

　 　 为有效约束异形基坑施工期间邻近电视塔的

变形发展，本工程采用了如下对策。
１）采用自动化监测系统来增强对电视塔沉降

和倾斜变形的监测，确保建筑物 ２４ｈ 实时监测，实施

动态信息化管理和预警。
２）在异形穹顶基坑与电视塔之间设置 １ 排隔

离桩来控制坑内土方开挖引起的坑外地层运动，从
而降低塔体的变形［４］。 如图 ３ 所示，隔离桩由 ３ 部

分组成：第 １ 部分为 ϕ８００＠ １ １００ 的钻孔桩和 ϕ８００
＠ ５００ 的高压旋喷桩，长度均为 ３２ｍ，其中钻孔桩起

到约束土体运动的作用，高压旋喷桩则作为止水帷
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幕来封堵钻孔桩间隙；第 ２ 部分为 ϕ２ ４００＠ １ ８００
的 ＭＪＳ 桩，桩长 ２７ｍ；第 ３ 部分为双液注浆，注浆深

度范围为地表以下 ６～２５ｍ。
３）在建筑物周围布置数口 ５３ｍ 深的回灌井，在

基坑降水期间采用抽灌一体化控制系统来动态维

持建筑物周边水位，从而有效降低因坑外水位下降

造成的塔体基础下方地层压缩沉降变形，井点布置

如图 ３ 所示。
４）异形基坑南端头地下连续墙部分厚度由初

始 １􀆰 ０ｍ 增加至 １􀆰 ２ｍ，并在墙体两侧实施 ϕ８５０＠
６００ 的三轴搅拌槽壁加固，加固深度从地面至坑底

以下 ３ｍ，增强围护结构强度，减小对电视塔的不利

影响。
３􀆰 ４　 深厚富水砂层抽水影响控制技术

　 　 为降低异形基坑内抽水对周边环境的不利影

响，本工程采用了如下对策。
１）在地下连续墙构造配筋段下方另设 ８ｍ 高素

混凝土段，来延长地下水绕流路径［１０］，从而降低坑

外地下水位下降量。
２）为尽量避免坑内降水期间出现穿墙渗漏事

故，在地下连续墙接缝处施作高压旋喷桩进行止水

处理，严格控制坑外地下水位。
３）在异形基坑外侧布设一定数量的⑤３ 层水位

观测井兼作应急回灌井，井间距约 ２０ ～ ３０ｍ；施工期

间对地下水位及地面沉降进行密切监测，一旦指标

异常，迅速开启回灌井并调整其参数来减缓地表沉

降发展。
４　 监测数据分析

　 　 为验证上述技术效果，本文对基坑围护结构侧

移及邻近电视塔倾斜变形展开分析。
４􀆰 １　 围护结构侧向位移

　 　 基坑 ３ 开挖期间墙体侧移如图 ４ 所示。 由图 ４
可知，基坑开挖至深度 １８􀆰 １ｍ 时最大侧移约 ２４ｍｍ，
而开挖至深度 ２６􀆰 ５ｍ 时最大侧移值增至 ７２ｍｍ。 这

表明异形基坑内部坑中坑开挖会造成墙体侧移的

显著增长，但其最大值也仅为 ０􀆰 ２７％Ｈｅ，低于变形

控制标准（０􀆰 ３％Ｈｅ）。
４􀆰 ２　 塔体倾斜

　 　 基坑邻近塔体倾斜量随时间变化如图 ５ 所示。
可见，随着开挖深度增加，建筑物倾斜逐渐趋于稳

定，其最大值小于变形控制标准（１􀆰 ４‰），这表明塔

体处于安全状态。
５　 结语

　 　 １）对于类似地层的异形基坑施工，可借鉴本文

总结的异形地下连续墙施工技术、深基坑稳定性及

图 ４　 开挖期间墙体侧移发展

Ｆｉｇ． ４　 Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓ ｏｆ ｌａｔｅｒａｌ ｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎｓ
ｄｕｒｉｎｇ ｅｘｃａｖａｔｉｏｎ

图 ５　 开挖期间建筑物倾斜发展

Ｆｉｇ． ５　 Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓ ｏｆ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｔｉｌｔｓ ｄｕｒｉｎｇ ｅｘｃａｖａｔｉｏｎ

变形控制技术、邻近敏感建筑物保护关键技术以及

深厚富水砂层抽水影响控制技术来有效确保异形

深基坑本体及紧邻敏感建（构）筑物的安全。
２）通过规范成槽工艺、超声波检测、严格控制

泥浆质量、采用 Ｈ 型钢接头、置换法清槽以及控制

混凝土浇筑速度等方式能够有效确保成墙期间异

形地下连续墙的水密性。
３）通过动态监测、局部逆作法施工、加强加厚

底部垫层及伺服支撑等方式能够有效控制异形深

基坑的稳定性及变形发展。
４）通过自动化监测、基坑与建筑物间布设隔离

桩、建筑物周边施作回灌井、增加挡土墙厚度及槽

壁加固等方式能有效约束邻近高耸敏感建筑物变

形从而确保其安全。
５）通过设置素混凝土延长段、接缝处施作高压

旋喷桩止水以及坑周布设回灌井能有效减缓基坑

抽水引起的坑外地下水位下降。
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