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摘要:随着城市地下工程建设的不断发展,邻近深基坑施工的相互影响越来越突出.文中结

合长沙市南湖地铁车站基坑和邻近高层建筑深基坑施工,通过三维数值模拟邻近基坑在不同条件

下开挖的施工过程,分析邻近深基坑施工中应力场和位移场的相互影响,通过分析施工先后顺序

及基坑间距等因素的影响,对相邻基坑围护结构受力变形及周围土体变形进行分析.
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　　近年来,地铁及各类地下商场、地下通道、地下

停车场等同时建设的现象越来越多,由于城市地铁

和地下空间的开发都处在商业中心地带,建筑物密

集,地铁深基坑与邻近建筑物近距离施工相互影响,
可能影响既有建筑物的正常使用.

针对基坑开挖引起的应力场和位移场变化,

ManaA．L．分析了围护结构最大水平位移与基坑开

挖深度及坑底土体抗隆起安全系数的关系;刘建航

等的研究表明深基坑开挖未设置支撑的时间、基坑

的空间尺寸等都会影响基坑的稳定性;刘燕分析了

邻近基坑开挖对老车站地连墙沉降的影响;李志高

等分析发现既有基坑的存在会对新开挖基坑位移场

产生一定遮挡作用;高广运等指出地基加固体和地

下结构物对邻近基坑开挖产生的位移传递具有阻断

作用;吴水根等指出开挖对围护结构及土体的影响

深度约为２倍开挖深度,土体及围护结构的最大位

移随着开挖深度的增大而增大,最大位移点逐渐下

移,位移曲线近似呈弓形;张启斌等研究发现基坑开

挖卸荷后,基坑外侧土体无论土的类别及历史成因

如何,其三轴试验的抗剪强度指标均有所降低;刘锡

儒等指出基坑分区开挖能控制地铁隧道的变形;张
国庆等分析发现随着深基坑开挖深度的增大,周边

建筑的沉降增加,但开挖到一定深度后变形不再增

大;谢沃等认为数值模型能较好地反映基坑变形特

性.该文以两邻近基坑开挖为研究对象,通过三维

数值分析,探讨施工先后顺序及基坑间距等对相邻

基坑变形的影响.

１　工程概况

长沙市南湖路地铁车站基坑与某大型写字楼基

坑最近距离为１０m.车站基坑全长１９１．９m,深度

２１．９６~２３．７５m,两端头井宽度为２２．８m,标准段宽

度为１８．９m.两基坑的位置关系见图１、图２.
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图１　两基坑位置平面图
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图２　两基坑位置剖面图(A′２－B′２截面,单位:mm)

根据勘察报告,地下水主要集中在卵石层中.
各层土的主要物理力学指标见表１.

车站支护结构采用地下连续墙＋内支撑,地下

连续墙厚度为１０００mm、深度为２５m,车站内支撑
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表１　土层的物理力学性质

土层

号

土层

名称

厚度

/m

重度/

(kN􀅰m－３)
渗透系数/

(cm􀅰s－１)
粘聚力

/kPa

内摩擦

角/(°)
压缩模

量/MPa

静止侧压力

系数

１ 杂填土 ６．０５ １９．２ ３．００５×１０－５ １２ １０．０ ６．７ ０．５５

２ 粉质黏土 ３．５５ ２０．２ ２．３００×１０－６ ３８ １６．０ ８．９ ０．２３

３ 卵石 ６．５０ ２１．５ ２．８９４×１０－２ ４ ３５．０ ３５．０ ０．４０

４ 粉质黏土 ６．０５ ２２．０ １．３００×１０－６ ３７ １４．０ ７．５ ０．４７

５ 泥质粉砂岩 ４．００ ２１．０ ５．３００×１０－６ ８０ ３３．５ １８０．０ ０．３６

６ 泥质粉砂岩 － ２３．４ － １００ ３４．５ ５００．０ ０．３６

７ 砾岩 － ２４．０ － １２０ ３４．５ ３５００．０ ０．３６

采用钢支撑和砼支撑.写字楼基坑采用环梁、立柱、
内支撑、围檩的支护形式.

２　基坑开挖数值模拟

利用有限元软件 MIDASGTS建立三维数值

计算模型,根据实际开挖过程设置不同施工工况,本
构关系采用莫尔－库伦模型.

２．１　有限元几何模型的建立

建模时,x、y、z轴方向取基坑深度的３倍,靠近

开挖区域内的土体网格划分较密,远离开挖区域的土

体网格划分稀疏(见图３).土体采用实体单元,地下

连续墙采用板单元,钢支撑采用桁架单元,砼支撑采

用梁单元.计算参数采用勘察报告中的数值.

图３　基坑数值计算几何模型

２．２　数值分析方法

设置２种工况分析两基坑开挖过程中的相互影

响:１)车站基坑为既有基坑,只考虑写字楼基坑的

开挖;２)考虑两基坑先后施工,车站基坑先于写字

楼基坑开挖,两基坑间距分别为８、１３、１８、２３m.

２．３　计算结果分析

２．３．１　既有基坑对新建基坑围护结构水平位移的影响

如图４所示,写字楼基坑远侧A１、A２、A３点的

水平位移大于近侧B１、B２、B３点的水平位移;写字

楼基坑远侧围护结构发生正的水平位移指向坑内,
近侧围护结构发生负的水平位移指向坑外;写字楼

基坑两侧土压力不一致.
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图４　车站基坑远侧和近侧各点的水平位移

２．３．２　既有基坑对新建基坑围护结构竖向位移的影响

如图５所示,写字楼围护结构A２、B２、C２、D２点

均有一定抬升,其中C２、D２、A２点的沉降量与抬升

量相差不大,但B２点相对较大,车站基坑的存在对

近侧B２点影响较大.
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图５　写字楼围护结构各点的竖向位移

２．３．３　既有基坑对新建基坑围护结构后土体沉降

的影响

　　如图６所示,在前几个工况中,写字楼基坑周围

的土体均有一定沉降,随后出现回弹,靠近地铁车站

一侧的B２B２′断面沉降减小,最大沉降发生在两基

坑之间;A２A２′、D２D２′、C２C２′断面沉降量相差不大.
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图６　写字楼基坑周围土体的沉降

２．３．４　新建基坑施工对既有基坑水平位移的影响

如图７所示,地铁车站基坑地连墙的水平位移

上部较大,下部较小;基坑两侧远离写字楼处的水平

位移随深度变化不大,而靠近写字楼处的水平位移
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随深度变化较大.
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图７　地铁车站近侧和远侧各点的水平位移

２．３．５　新建基坑施工对既有基坑竖向位移的影响

如图８所示,车站基坑各点的沉降量都不大.
开始几个工况各点有一定沉降,其中a１、a２点沉降

量较小,抬升现象明显;其他位置的沉降量相对较

大,且相差不大.写字楼基坑开挖对车站围护结构

靠近写字楼一侧的沉降影响很小.
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图８　车站基坑各点的沉降

２．３．６　间距对基坑位移、沉降的影响

车站基坑先于写字楼基坑开挖时,分析基坑间距

分别为８、１３、１８、２３m(最近距离为５、１０、１５、２０m)时
两基坑的位移,结果见图９~１３.
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图９　不同基坑间距时车站基坑沿深度方向的水平位移
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图１０　不同基坑间距时写字楼基坑的竖向位移
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图１１　不同基坑间距时车站基坑的竖向位移

从图９可看出:远离车站基坑A２点的水平位移
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基本不受基坑间距的影响,靠近车站基坑B２点的水

平位移随基坑间距的增大而增大.
从图１０可看出:不同基坑间距下写字楼基坑远

侧A１、A２、A３点的抬升量基本一致,基坑间距对写

字楼远端的影响很小;而近侧B１、B２、B３点的抬升

量随基坑间距的增大而减小.
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图１２　不同基坑间距时车站基坑围护结构沿深度方向的水平位移

　　从图１１可看出:车站基坑围护结构a１、a２、b１、

b２点的沉降量随着基坑间距的增大而增大,对基坑

间距的变化较敏感;车站围护结构a３、a４、b３、b４点

的沉降量基本不受基坑间距变化的影响.
从图１２可以看出:车站基坑围护结构两侧a２、

b２点的水平位移较接近,其值都随着基坑间距的增
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图１３　不同基坑间距时地表沉降

大而减小.
从图１３可看出:最大沉降发生位置随两基坑间

距的增大离写字楼基坑围护结构越远,两基坑间土

体最大沉降量随着基坑间距的增大而增大.
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３　结论

(１)存在车站基坑的情况下,写字楼基坑围护

结构近侧和远侧的土压力、水平位移相差较大.
(２)两相邻基坑之间土体沉降小于其他土体断

面的沉降,且最大沉降量位于两基坑之间.
(３)开挖过程中,写字楼基坑围护结构会发生

一定回弹,但回弹值不大.
(４)写字楼基坑施工会对相邻车站基坑造成一

定影响,车站围护结构整体处于下沉且呈指向写字

楼基坑变化的趋势.
(５)随着两基坑距离的增大,车站基坑对土体

沉降的阻碍作用越来越弱.
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均小于预警值,变形较稳定,基坑及周边环境均处于

安全可控状态.监测点的全面布置能很好地对基坑

及周边设施实施动态监测,准确提供基坑变形及周

边建筑等设施的沉降变化状况,确保基坑开挖及周

边设施的安全.
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