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摘　 要 目的 研究地铁深基坑开挖对邻近建筑物的影响ꎬ分析造成建筑物产生沉降

的不同因素ꎬ为类似地铁深基坑工程与对建筑物的保护提供可靠指导. 方法 以岩土

数字软件 ＭＩＤＡＳ ＧＴＳ ＮＸ 为基础ꎬ结合沈阳地铁十号线北大营街站深基坑工程ꎬ建
立土体与基坑围护结构相互作用的三维整体计算模型ꎬ并将数值模拟值与实测数据

进行比较ꎬ检验模型的适用性ꎻ根据模型分析有哪些因素在基坑开挖时对建筑物变形

有影响. 结果 距基坑边缘距离以及围护桩埋深度对建筑物沉降有较大影响ꎬ建筑物

边缘距基坑边缘的距离为 ６ ｍ 时ꎬ基坑较为安全ꎻ基坑围护桩埋入土深度为 １􀆰 ５ 倍的

基坑开挖深度时ꎬ可以较好地抑制相邻建筑的变形ꎬ超过这个临界点时抑制作用明显

减小. 结论 当类似工程如果建筑物距离基坑小于 ６ ｍ 时ꎬ可以提前采取一些加固措

施ꎬ如设置隔断墙ꎬ在开挖前采取提高围护桩入土深度来减小基坑支护结构和邻近建

筑物变形.
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　 　 近年来ꎬ人们对深基坑施工对邻近建筑

物的影响研究一直处于高度关注中ꎬ而且其

本身具有很重要实际意义ꎬ这是实际深基坑

工程中常常需要面对的问题. 国内外学者根

据相关研究和试验在深基坑施工过程中周边

建筑 物 变 形 研 究 方 面 取 得 了 不 凡 的 成

果[１ － ３]ꎬ进行现场实践、监测、分析、模拟以及

实验ꎬ得出了一些基坑开挖对邻近建筑影响

的因素ꎬ还有一些预防方法ꎬ以及出现对建筑

物有过大影响时的一些解决方法[４ － ７] . Ｐｅｃｋ
通过对实际工程监测数据的统计与总结ꎬ认
为地表沉降与开挖深度有关ꎬ并提出了地表

预测曲线ꎬ该曲线近似正态分布曲线ꎬ还提出

了横向地表沉降公式ꎬ广泛应用于基坑施工

过 程 中 周 边 地 表 沉 降 的 计 算[８] .
Ｅ􀆰 Ｊ􀆰 Ｃｏｒｄｉｎｇ[９]等研究发现ꎬ当建筑物基础为

柔性地基时ꎬ基坑施工过程中产生的建筑物

变形与变形角有直接联系ꎬ沉降曲线的斜率、
变形角与基坑周边地表的水平应变有关. 李
坤等[１０]采用数值分析法研究了不同因素对

软土地基基坑周边地表沉降最大值的影响ꎬ
同时分析了在进行软土地基建筑物地基加固

时ꎬ不同加固深度和宽度对基坑围护结构变

形的影响. 余阳[１１]应用有限元软件 ＭＩＤＡＳ /
ＧＴＳ 构建计算模型并导入 ＦＬＡＣ３Ｄ 进行模

拟分析了解放大路站开挖对交行联通大厦的

影响.
地铁建设一般处于城市人口密集区ꎬ周

边环境复杂ꎬ加大了施工难度ꎬ同时也给城市

居民的生活工作带来了不可避免的影响ꎬ在
地铁深基坑施工过程中ꎬ基坑支护结构、周边

土体与相邻近建筑物之间是相互影响的ꎬ基
坑开挖会造成土体扰动ꎬ导致坑外土体发生

竖向和水平位移ꎬ同时竖向和水平位移均与

地质状况、围护结构设计、施工方法、与基坑

相对距离紧密相关[１２] . 邻近建筑物不同位置

处受到基坑开挖影响不同ꎬ所引起的变形程

度也有所不同ꎬ建筑物内部也将产生额外的

应力[１３]ꎬ当附加应力过大时ꎬ建筑物将产生

裂缝ꎬ影响建筑使用功能和舒适性ꎬ严重时可

导致建筑结构破坏[１４] . 因此ꎬ国内外学者一

直将建筑物变形作为研究深基坑变形的重难

点ꎬ并且已取得了大量研究成果ꎬ但深基坑安

全问题时有发生ꎬ还需进一步深入探究. 基于

此ꎬ笔者研究地铁深基坑开挖时对邻近建筑

物的影响ꎬ进行现场监测数据的采集、处理ꎬ
并根据现场实际情况建立模型进行模拟ꎬ将
实测数据与模拟数据进行对比ꎬ得出基坑开

挖时距离建筑物的最佳距离以及基坑围护桩

入土的最佳深度.

１　 工程概况

沈阳地铁北大营街站是地铁四号线与十

号线的换乘站ꎬ位于北海街与合作街路口的

西南方向ꎻ北海街道路红线的宽度约 ６０ ｍꎬ
合作街道路红线的宽度约 ３０ ｍ. 北海街路上

有高架桥ꎬ北海街和合作街路口为斜向相交ꎬ
沈阳市大东区城市管理局第六环境卫生管理
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所坐落于路口东南角ꎬ路口的南侧是一幢高

层住宅小区ꎬ在路口的西南角有一个名为北

海嘉园的小区ꎬ而沈阳市第十人民医院市胸

科医院在其西北侧ꎬ其北侧是合作新村ꎬ建筑

未退后道路红线ꎬ站点周边交通发达. 十号线

北大营街车站为地下两层双柱三跨岛式站台

车站ꎬ有效平台宽度 １４ ｍꎬ车站长 １８９ ｍꎬ标
准段宽度为 ２２􀆰 ７ ｍꎬ盾构井段宽 ２６􀆰 ５ ｍ.

２　 邻近建筑物监测结果分析

建筑物由于本身的结构形式和基础的存

在ꎬ本身的刚度抑制了建筑本身的差异沉降ꎬ
这有利于建筑物的保护[１５] . 根据施工现场的

工程状况、工程监测等级、监测难度ꎬ对车站

深基坑邻近建筑物进行了相应监测点的布置

工作ꎬ其中在邻近建筑物北海嘉园附近埋设

了 ７ 个监测点ꎬ编号为 ＪＧＣ － １ ~ ＪＧＣ － ７ꎬ监
测点的具体布置情况如图 １ 所示.

图 １　 建筑物监测点平面布置图

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｆｌｏｏｒ ｐｌａｎ ｏｆ ｔｈｅ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｐｏｉｎｔｓ

　 　 框架结构是由很多梁和柱组成用来承受

荷载的框架ꎬ优点是自重很轻并且其构件相

对标准ꎬ但其缺点是节点应力较为集中ꎬ侧向

刚度较小ꎬ是一个相对柔性的超静定结构ꎬ对
差异沉降反应敏锐ꎬ出现比较小的不均匀沉

降就可能使得原结构的应力增长ꎬ从而导致

内力重分布ꎬ如果差异沉降过大ꎬ有可能使结

构产生裂缝、倒塌等问题[１６] . 此外ꎬ如果结构

的差异沉降比较小但是它的绝对沉降较大ꎬ
它还可能导致正常使用的建筑物附近的市政

工程或地下管网线路等设施的故障[１７] . 所以

近邻建筑物的绝对沉降和差异沉降都是我们

所要重点关注的. 在研究基坑对邻近建筑物

的差异沉降影响时ꎬ主要取决于建筑物的哪

边方向与基坑平行. 当考虑建筑短边方向的

差异沉降的时候ꎬ此时建筑物长边方向需要

与基坑平行ꎻ相反ꎬ则需要建筑物长边方向需

要与基坑平行[１８] . 笔者所研究的情况是建筑

物长边与基坑平行ꎬ因此需集中精力去考虑

并观察建筑物短边方向的差异沉降. 建筑物

监测点 ＪＧＣ － ３、ＪＧＣ － １ 为建筑短边两端的

监测点ꎬ监测点 ＪＧＣ － ３、ＪＧＣ － ７ 为建筑长边

两端的监测点. 差异沉降指的是靠近基坑

(监测点 ＪＧＣ － ３)绝对沉降与远离基坑(监
测点ＪＧＣ － １或 ＪＧＣ － ７)的绝对沉降之间的

差值ꎬ绝对沉降曲线中负值表示沉降ꎬ正值表

示上浮. 当差异沉降值大于零时意味着柱基

距离基坑较远的那一端沉降大ꎬ离基坑较近

的一端沉降小ꎬ框架结构向远离基坑的方向

倾斜. 同理差异沉降量小于零则表示建筑物

向基坑内倾斜.
对建筑物北海嘉园的所有监测点 ＪＧＣ －

１ ~ ＪＧＣ － ７ 绝对沉降值以及建筑物短边和长

边的差异沉降进行分析处理ꎬ每个工况下建

筑物沉降值如表 １ 所示ꎬ绝对沉降与差异沉

降随着施工进行其变化曲线如图 ２ 所示.
表 １　 建筑物沉降值

Ｔａｂｌｅ １ 　 Ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄ ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｂｕｉｌｄｉｎｇ

ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔ

监测点

点号

沉降 / ｍｍ

工况 １ 工况 ２ 工况 ３ 工况 ４ 工况 ５

ＪＧＣ － １ － ０􀆰 ６２ － ０􀆰 ８６ － ０􀆰 ９１ － １􀆰 ０７ － １􀆰 ２１

ＪＧＣ － ２ － ０􀆰 ９６ － １􀆰 ３８ － ２􀆰 ０２ － ２􀆰 ９８ － ３􀆰 ６８

ＪＧＣ － ３ － １􀆰 ０７ － ２􀆰 ７７ － ３􀆰 ７５ － ４􀆰 ４６ － ４􀆰 ９７

ＪＧＣ － ４ － １􀆰 １５ － １􀆰 ８６ － ２􀆰 ３６ － ２􀆰 ９９ － ３􀆰 ７８

ＪＧＣ － ５ － １􀆰 ０４ － １􀆰 ５５ － ２􀆰 ０８ － ２􀆰 ５９ － ３􀆰 １４

ＪＧＣ － ６ － ０􀆰 ８７ － １􀆰 ３３ － １􀆰 ９３ － ２􀆰 ２１ － ２􀆰 ４７

ＪＧＣ － ７ － ０􀆰 ７７ － １􀆰 ４８ － １􀆰 ７９ － １􀆰 ９８ － ２􀆰 ３１
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图 ２　 建筑物绝对沉降与差异沉降曲线图

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ａｂｓｏｌｕｔｅ ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔ ｃｕｒｖｅｓ ｏｆ ｂｕｉｌｄｉｎｇｓ

　 　 根据图 ２ 可知:随着基坑开挖的进行ꎬ建
筑物绝对沉降量越来越多ꎬ而且沉降差异比

较明显. 绝对沉降最大的是位于距离基坑较

近的监测点 ＪＧＣ － ３ꎬ位于建筑物长边与短边

相连接的角落ꎬ绝对沉降较小的是位于建筑

物短边的顶部的监测点ＪＧＣ － １. 建筑物差异

沉降随着开挖的进行不断加大ꎬ且建筑物短

边差异沉降明显大于长边差异沉降. 说明同

一建筑物不同测点发生了明显的差异沉降ꎬ
且与建筑物与基坑相对位置有关ꎬ当进行监

测时ꎬ应主要考虑建筑物与基坑之间在垂直

方向上的差异沉降. 根据设计规范文件及现

场实际调查情况ꎬ经过分析辨识ꎬ基坑风险源

等级为一级ꎬ北海嘉园风险等级为一级ꎬ所以

监测等级为一级ꎬ根据风险源等级制定风险

源监控量测控制指标及监测频率. 笔者监测

项目中最大绝对沉降量为 ４􀆰 ９７ ｍｍꎬ小于控

制值 １０ ｍｍꎬ 不 均 匀 沉 降 量 最 大 值 为

３􀆰 ７６ ｍｍꎬ小于控制值 １２ ｍｍꎬ由于开挖结束

后周边土体已经发生了应力重分布ꎬ处于较

稳定状态ꎬ对周围环境的影响较小ꎬ因此邻近

建筑物结构和使用功能处于相对安全阶段.

３　 邻近建筑物数值模拟分析

３􀆰 １　 计算模型建立

沈阳 地 铁 十 号 线 北 大 营 街 站 长 为

１８９ ｍꎬ端头盾构井处宽为 ２６􀆰 ５ ｍꎬ标准段处

宽为 ２２􀆰 ７ ｍ. 遵循圣维南原理并结合之前的

施工经验可以知道ꎬ由于基坑开挖所引起的

扰动范围可能是基坑开挖深度的 ３ ~ ４ 倍ꎬ影
响深度大概是其开挖深度的 ２ ~ ４ 倍[１９] . 地
铁十号线最大开挖深度为 １８􀆰 ５ ｍꎬ为简化计

算ꎬ有限元模型取长度是 ８０ ｍꎬ宽度是 ８０ ｍꎬ
深度是 ４０ ｍ. 计算模型如图 ３ 所示.

图 ３　 整体模型图

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｏｖｅｒａｌｌ ｍｏｄｅｌ ｄｉａｇｒａｍ

　 　 土体计算本构模型采用 Ｍｏｈｒ￣Ｃｏｕｌｏｍｂ
模型ꎬ建筑物、地连墙及内支撑采用弹性模

型. 土体计算的参数是依照地质勘察报告的

结果得来ꎬ具体数值如表 ２ 所示ꎬ表 ３ 为围护

结构参数ꎬ表 ４ 为建筑物控制值ꎬ其他构件的

参数则采用实验室通用参数的结果.
３􀆰 ２　 计算结果分析

基坑开挖将造成周围土体扰动ꎬ对周边

土壤的影响是显而易见的[２０]ꎬ当基坑周边建

筑物离基坑越近时ꎬ周边土体产生的位移给



９０　　　 沈 阳 建 筑 大 学 学 报 ( 自 然 科 学 版 ) 第 ３６ 卷

表 ２　 主要土层参数

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｍａｉｎ ｓｏｉｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

序号
地层

名称

重力密度 /

(ｋＮ􀅰ｍ － ３)

黏聚力 /

ｋＰａ

内摩擦

角 / (°)

弹性模

量 / ＭＰａ

１ 杂填土 １８􀆰 ４ ３３􀆰 ８ １１􀆰 ４ ３􀆰 ５

２ 砾砂 １７􀆰 ４ ０ ２３􀆰 ５ １１􀆰 ０

３ 圆砾 ２１􀆰 ０ ０ ３５􀆰 ０ ２６􀆰 ２

４ 圆砾 ２１􀆰 ８ ０ ３６􀆰 ４ ３２􀆰 ２

５ 砾砂 ２０􀆰 ８ ０ ３６􀆰 ０ ２９􀆰 ０

表 ３　 围护结构设计参数

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｄｅｓｉｇｎ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｅｎｃｌｏｓｕｒｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

构件
重力密度 /

(ｋＮ􀅰ｍ － ３)
泊松比

弹性模

量 / ＭＰａ

钻孔灌注桩 ２０ ０􀆰 １７ ３０

混凝土支

撑与圈梁
２５􀆰 ５ ０􀆰 ２０ ３２

钢支撑 ７９ ０􀆰 ３０ ２１０

钢围檁 ７８ ０􀆰 ２０ ２００

表 ４　 建筑物的控制值

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｏｎｔｒｏｌ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔ ｏｆ ｂｕｉｌｄｉｎｇｓ

监测项目 控制值 / ｍｍ 报警值 / ｍｍ
变化速率 /

(ｍｍ􀅰ｄ － １)

建筑物沉降 １０ ８ １􀆰 ６

建筑物带来的影响也越大ꎬ建筑物产生的沉

降趋势与基坑开挖深度成正比. 通过数值模

拟计算ꎬ得出基坑开挖后建筑物沉降云图ꎬ如
图 ４ 所示.

图 ４　 基坑开挖后建筑累计沉降云图

Ｆｉｇ􀆰 ４ 　 Ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔ ｃｌｏｕｄ ｏｆ ｔｈｅ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ａｆｔｅｒ

ｅｘｃａｖａｔｉｏｎ

　 　 笔者结合基坑邻近建筑物结构型式ꎬ重
点分析典型监测点位的沉降. 选取垂直基坑

方向建筑物两监测点ꎬ对比他们的绝对沉降

量实测值与模拟值ꎬ同时对比建筑物短边方向

建筑物的差异沉降ꎬ分别如图 ５、图 ６ 所示.

图 ５　 建筑物绝对沉降模拟值与实测值对比

Ｆｉｇ􀆰 ５ 　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｓｉｍｕｌａｔｅｄ ａｎｄ ｍｅａｓｕｒｅｄ
ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ａｂｓｏｌｕｔｅ ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔ ｏｆ ｂｕｉｌｄｉｎｇｓ

图 ６　 建筑物差异沉降模拟值与实测值对比

Ｆｉｇ􀆰 ６ 　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｓｉｍｕｌａｔｅｄ ａｎｄ ｓｉｍｕｌａｔｅｄ
ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔ ｏｆ

ｂｕｉｌｄｉｎｇｓ

　 　 从建筑物随基坑开挖沉降云图以及两监

测点模拟值与实际值对比曲线来看ꎬ随着基

坑开挖进行ꎬ各监测点的绝对沉降量与差异

沉降慢慢开始增大ꎬ且建筑物有向坑内倾斜

的趋势ꎬ当差异沉降比较大时候ꎬ会造成建筑

物失稳或结构性破坏. 从建筑物监测点

ＪＧＣ － ３、ＪＧＣ － １ 监测数据与模拟计算值的

对比曲线以及差异沉降曲线对比可以看出ꎬ
数值模拟曲线图与实测曲线图十分接近ꎬ所
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得出的这个结果进一步的验证了计算模型的

正确性和适用性ꎬ因此有限元分析模型可用

于分析基坑周围的支护结构和周围建筑物的

变形ꎬ并模拟基坑开挖过程的分析ꎬ可有效地

指导现场施工ꎬ并及时进行监测.

４　 深基坑施工中对周边建筑物

的影响因素分析

４􀆰 １　 距基坑边缘不同距离对建筑物沉降的

影响

　 　 通过建立深基坑的开挖和相邻建筑物的

模型ꎬ分别模拟出相邻建筑物边缘距基坑边

缘的距离为 Ｄ ＝ ４ ｍ、６ ｍ、８ ｍ、１０ ｍ、１２ ｍ 的

五种情况下ꎬ分别模拟建筑物的最大沉降量ꎬ
模拟出基坑与建筑物的安全距离ꎬ使施工单

位可以在开挖前采取相应保护措施ꎬ减少基

坑开挖时对邻近建筑物的影响ꎬ图 ７ 是建筑

物边缘与基坑边缘距离不同时ꎬ建筑物所对

应的基坑地下墙的水平位移图ꎬ图 ８ 是建筑

物与基坑边缘距离不同时ꎬ建筑物的绝对沉

降与差异沉降图.

图 ７　 对应不同距离的地下连续墙水平位移

Ｆｉｇ􀆰 ７ 　 Ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄ
ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｗａｌｌ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｔｏ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｄｉｓｔａｎｃｅｓ

　 　 由图 ７、图 ８ 可知ꎬ当建筑物距基坑的距

离由 １２ ｍ 减小到 ４ ｍ 的过程中ꎬ建筑物绝对

沉降和不均匀沉降均逐渐增大ꎬ围护墙水平位

移与建筑物差异沉降最大值变化曲线较平坦ꎬ
建筑物绝对沉降曲线图的斜率较大ꎬ说明建筑

物绝对沉降更容易受建筑物与基坑的距离的

影响ꎬ对围护结构变形影响相对较小ꎻ地下连

续墙深层水平位移最大值均未超过控制值ꎬ说
明基坑围护结构处于安全范围内ꎻ当建筑物边

缘与基坑边缘距离不大于 ６ ｍ 时ꎬ建筑物绝对

沉降量已超过 １０ ｍｍ 的控制值ꎬ此时建筑物

存在较大风险ꎬ应采取相关措施进行控制.

图 ８　 对应不同距离的建筑物绝对沉降与差异沉降

Ｆｉｇ􀆰 ８　 Ａｂｓｏｌｕｔｅ ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ
ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔ ｏｆ ｂｕｉｌｄｉｎｇｓ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｔｏ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｉｓｔａｎｃｅｓ

４􀆰 ２　 深基坑围护桩埋入土的深度不同时对

建筑物沉降的影响

　 　 为研究深基坑围护桩埋入土的深度对相

邻近建筑物变形的影响ꎬ通过建立基坑与建筑

物一体模型ꎬ假设建筑物边缘距离基坑边缘

３ ｍꎬ按照围护桩入土深度 ２２􀆰 ５ ｍ、２４􀆰 ５ ｍ、
２６􀆰 ５ ｍ、２８􀆰 ５ ｍ、３０􀆰 ５ ｍ、３２􀆰 ５ ｍ 六种情况分

别进行模拟计算ꎬ图 ９ 是与基坑边缘距离不同

的建筑物所对应的基坑地下连续墙在围护桩
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入土深度不同时的水平位移图ꎬ图 １０ 是与基

坑边缘距离不同的建筑物在围护桩入土深度

不同时的绝对沉降与差异沉降图.

图 ９　 地下连续墙的水平位移对应不同围护桩埋

入土深度

Ｆｉｇ􀆰 ９　 Ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄ
ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｗａｌｌ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｔｏ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｄｅｐｔｈｓ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｔａｉｎｉｎｇ ｐｉｌｅ

图 １０　 距离基坑不同的距离对应的建筑物绝对沉

降与差异沉降

Ｆｉｇ􀆰 １０　 Ａｂｓｏｌｕｔｅ ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔ ｏｆ

ｂｕｉｌｄｉｎｇｓ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｔｏ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｉｓｔａｎｃｅｓ

　 　 由图 ９、图 １０ 可知:随着围护桩入土深

度的增大ꎬ地下连续墙深层水平位移、建筑物

绝对沉降与差异沉降均在减小ꎬ当入土深度

由 ２２􀆰 ５ ｍ 增大到 ２８􀆰 ５ ｍ 的过程中ꎬ建筑物

的沉降与地下连续墙的水平位移大大降低ꎬ
超过 ２８􀆰 ５ ｍ 后两者变化不明显ꎬ在考虑经济

因素的情况下ꎬ 基坑围护桩入土深度取

２８􀆰 ５ ｍ时支护作用最好ꎬ已知深度 １８􀆰 ２５ ｍꎬ
围护桩深度约为深基坑深度 １􀆰 ５ 倍ꎬ超过这

个临界点时抑制作用明显减小.

５　 结　 论

(１)在基坑开挖过程中ꎬ造成土体扰动ꎬ
土体卸荷造成导致了周边地表产生了不同程

度的水平位移和竖向位移ꎬ当位移量过大时会

导致基坑临近邻近建筑物产生变形或破坏.
(２)随着建筑物边缘距离基坑边缘越

近ꎬ地下连续墙深层水平位移、建筑物绝对沉

降和差异沉降也逐渐开始增加. 当建筑物与

基坑边缘距离小于 ６ ｍ 时ꎬ其绝对沉降量已

达控制值ꎬ应采取相应保护措施.
(３)基坑地下连续墙水平位移和建筑物

沉降与围护桩埋入土深度的成反比ꎬ当基坑

围护桩埋入土深度约为 ２８􀆰 ５ ｍ 时ꎬ大概是基

坑开挖深度的 １􀆰 ５ 倍ꎬ对基坑围护结构和建

筑物变形有良好的抑制作用ꎬ超过这个临界

点时抑制作用明显减小.
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ａｕｔｏｍｏｔｉｖｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓꎬ２０１２ꎬ１５１(４):２３９ －
２４１. )

[２０] ＨＵＡＮＧ ＬꎬＤＵＡＮ Ｓ Ｗꎬ ＺＨＵ Ｋ Ｍꎬ ｅｔ ａｌ.
Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｏｆ ｓｕｂｗａｙ
ｓｔａｔｉｏｎ ｄｅｅｐ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ [ Ｊ ] .
Ａｐｐｌｉｅｄ ｍｅｃｈａｎｉｃｓ ａｎｄ ｍａｔｅｒｉａｌｓꎬ２０１６ꎬ８４７:
４２５ － ４３０.
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