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Abstract 
Based on the project of foundation pit, the finite element model is established to investigate the 
influence of foundation pit excavation on surrounding buildings. The results indicate that when 
the building is very close to the supporting columns of foundation pit, the side closed to founda-
tion pit is limited by the supporting columns, and the settlement is smaller than the other side, 
which leads to the inclination of existing building along with departing from the foundation pit; 
when the drainage is operated in the inside of foundation pit, the settlement range which is in-
duced from draining is larger, but the degree of inclination is smaller. 
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摘  要 

论文以某深基坑项目为依托，采用Plaxis建立有限元模型，研究基坑动态开挖对临近建筑物的影响。研

究表明，当建筑物紧贴基坑围护桩时，建筑物近基坑一侧受围护桩约束，沉降值较小，造成建筑物背向

基坑一侧倾斜；当基坑采用坑内降水时，由降水引起的土体固结沉降范围较大，而基坑降水对邻近既有

建筑物的倾斜度影响较小。 

文章引用: 巴放. 基坑开挖对邻近既有建筑物的影响研究[J]. 土木工程, 2018, 7(3): 503-510.  
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1. 引言 

城市复杂环境中往往会出现在既有建筑物邻近位置进行深基坑工程开挖。这种情况下基坑工程设计

与施工的主导控制因素已不仅仅是自身支护体系的稳定性，还涉及到邻近建筑物的潜在风险等关键因素。

对深基坑工程周边建(构)筑物的保护，以及保证基坑工程施工过程中的自身安全，都需要首先明确基坑工

程与周边环境之间的相互作用关系，即如何有效地对基坑开挖所导致的既有建(构)筑物附加变形及内力进

行准确评估已成为深基坑工程设计与施工过程中的关键问题所在[1] [2]。 
郑刚[3] [4]等人基于数值模拟方法及现场实测等研究手段研究了基坑开挖对邻近任意角度建筑物影

响的影响模式，并且在此基础上对不同围护结构形式下的基坑开挖对邻近既有建筑物的变形模式进行了

更深入的研究，得到了一些有益的结论。黄宏伟[5]、黄栩[6]等人则对基坑开挖过程对邻近既有隧道结构

的影响进行了研究。本文以锦州百脑汇资讯广场深基坑项目为依托，采用非线性有限元分析软件 Plaxis，
对基坑动态开挖过程进行了数值模拟，并对基坑与建筑物水平距离、建筑物基础形式及降水等关键影响

参数进行了系统研究。 

2. 工程概况及数值模拟 

2.1. 计算模型 

某基坑工程，邻近主干道中央大街，周边交通繁忙，建构筑物密集，基坑典型断面支护形式。 
本文依托工程实例原型，建立二维平面应变有限元数值模型，研究深基坑开挖与邻近建筑物的相互

作用影响。 
本模型在水平方向取 4 倍的基坑开挖深度，在竖直方向取 2 倍的基坑开挖深度。加之以方便考虑基

坑的对称性另一方面简化计算量，取基坑的一半尺寸进行分析，则计算模型为 110 m × 30 m，横向宽度

取取。模型底层控制其水平和竖直方向的位移；两侧控制其轴向位移，地表则为自由边界。同时设定模

型底层为基准面，水头按水位线所在的高度计算。初始孔隙水压力按 p = ρgh 计算，模型底部设为不透水

边界，见图 1。 
模型中土体本构模型采用硬化土 HS 模型，它是一种以塑性理论为基础的双屈服面模型，考虑了土

体的应力路径和土体硬化的。根据现场地质的特点，将土体简化为 5 层土，土的物理力学参数，见表 1，
支护结构力学参数见表 2。 

基坑围护桩采用板单元进行模拟，按弹性材料进行考虑，根据抗弯刚度等效原则，将围护桩简化为

连续墙结构，见图 2。由公式(1)计算可得，连续墙的厚度为 0.6 m。 

( ) 3 31 1 π
12 64

D t h D+ =                                  (1) 
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Figure 1. The finite element mesh 
图 1. 数值计算模型 

 

 
Figure 2. Modeling piles as a continuous wall 
图 2. 简化连续墙模型 

 
Table 1. Soil parameters 
表 1. 土体参数表 

土层 密度 ρ 
(kg/m3) 泊松比 μ 粘聚力 c 

(MPa) 
内摩擦角 φ(˚) 割线刚度(MPa) 切线刚度(MPa) 卸载刚度(MPa) 渗透系数(m/d) 

杂填土 1800 0.33 10 18 50 50 150 - 

粉质粘土 1930 0.35 30 12 15 15 30 0.05 

圆砾 1800 0.26 1 30 90 90 270 120 

全风化砾岩 2400 0.35 100 30 500 500 1000 30 

强风化砾岩 2300 0.4 50 25 200 200 400 40 

 
Table 2. Retaining structure parameters 
表 2. 支护结构参数表 

材料 本构 密度 ρ(kg/m3) 泊松比 μ 弹性模量(MPa) 直径/厚度(m) 

围护桩 弹性 2500 0.2 30000 0.7 

旋喷桩 弹性 2000 0.2 150 0.6 

预应力锚索 弹性 7800 0.3 210000 0.042 

 
式中：D-边桩界面直径； 

t-桩间净距。 
在围护结构与锚索锚之间设置界面单元，并考虑基坑在开挖阶段的渗流效应。在建模过程中，选用

3 跨 5 层的框架结构，建筑物基础采用实体单元，基础的长度厚度以及埋深分别为 15 m，1 m 以及 2.5 m。

其梁柱均采用板单元。本模拟共分为 13 个步序，具体施工步序，见表 3。 
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Table 3. Construction sequence 
表 3. 施工步序 

步序 施工阶段 

1 平衡地应力，建立初始地应力场，位移清零 

2 施作围护桩和止水帷幕 

3 开挖一层土体 

4 施作一层锚索，施加预应力 

5 开挖二层土体 

6 施作二层锚索，施加预应力 

7 开挖三层土体 

8 施作三层锚索，施加预应力，并降水 

9 开挖四层土体 

10 施作四层锚索，施加预应力，并降水 

11 开挖五层土体 

12 施作五层锚索，施加预应力，并降水 

13 开挖六层土体 

2.2. 计算结果 

基坑在不同开挖深度下的总位移云图，见图 3。由图可知，基坑的开挖深度较浅时，基坑围护桩的

后方土体变形量较小，并且基坑的底部出现较大的回弹。随着基坑开挖深度的不断增加，基坑的最大变

形量从基坑底部移动到围护结构的后面，当基坑开挖 8 m 和 10 m 时，围护桩的后方土体最大变形分别为

6.67 mm 和 7.01 mm。此后基坑的开挖深度继续增加时，坑底的回弹量增加极其微小，而围护桩后的土体

变形量则出现较大的增加。这是因为基坑因开挖而出现卸载的情况，导致围护桩周围出现不平衡力。由

图 3 可知，但基坑开挖深度为 15 m 时，围护结构变形为鱼腹状形态，并在其中部位置出现最大变形量。

为了研究基坑开挖引起临近建筑物的内力变化规律，对比了基坑未开挖和开挖至 15 m 时的剪力和弯矩曲

线。 
由图 4 可知，基坑开挖之前，建筑物的楼板为三跨连续梁受力模式，其最大剪力为 20.9 kN，当基坑开

挖至 15 m 时，楼板的最大剪力增加至 21.8 kN，增加了 4.3%。由图 5 可知，楼板所受的最大正弯矩和最大

负弯矩分别是 8.5 kN∙m 和−20.9 kN∙m 左右。当基坑开挖后，接近基坑的楼板负弯矩变小，则另一侧增加，

且负弯矩的增量不超过 5 kN∙m。这是因为建筑物基础的刚度很大，导致建筑物产生的不均匀沉降较小。 

3. 坑内降水对临近建筑物的影响 

为研究基坑施工过程中，基坑内部是否降水以及降水深度对既有建筑物的影响，本文对降水和不降

水等两种工况进行分析。 
两种工况下，不同开挖深度对应基坑周边土体和建筑物变形，见图 6。当坑内降水深度随着基坑开挖

深度的增加而增加时，同时围护桩的变形量也逐渐增加。当开挖深度为 15 m 时，降水和无降水基坑开挖

引起的围护桩水平位移分别为 12.9 mm 和 10.1 mm。这说明坑内降水导致土体的有效应力增加，并且使围

护桩内外产生压力差，增加了围护桩的水土侧向压力。所以坑内降水导致桩体出现更大的侧向水平位移。

建筑物基础在不同工况下的沉降值曲线，见图 7。当基坑开挖至 5.5 m 时，基坑内部还未降水，两种 
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Figure 3. The soil deformation with excavation depths 
图 3. 不同基坑开挖深度下的土体变形 
 
工况下建筑物基础沉降基本一致。当基坑开挖至 10 m 时，坑内降水工况下建筑物沉降比未降水大 2.5 mm
左右。当基坑开挖至 15 m 时，其建筑物沉降量的增加更加显著，约 4.5 mm。此外，根据各阶段的沉降

值，两种工况下的建筑物倾斜度基本相同，表明坑内是否降水对建筑物的倾斜基本无影响。 

4. 结论 
1) 当建筑物距离基坑边较近时，随着基坑开挖深度的增加，建筑物沉降和倾斜度逐渐增加。围护结 
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Figure 4. The shear forces 
图 4. 剪力图 

 

 
Figure 5. The Bending moments 
图 5. 弯矩图 

 
构变形为鱼腹状形态，并在其中部位置出现最大变形量。 
2) 基坑开挖之前，建筑物的楼板为三跨连续梁受力模式；当基坑开挖后，接近基坑的楼板负弯矩变

小，则另一侧增加。 
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(a) 坑内降水 

 
(b) 无降水 

Figure 6. The comparison of deformation mechanism under the different 
conditions of dewatering 
图 6. 降水和无降水情况下的基坑变形对比图 

 

 
Figure 7. The comparison of building settlement under the conditions of 
dewatering and under watering 
图 7. 降水和无降水情况下的建筑物沉降对比图 

 
3) 当基坑采用坑内降水时，由降水引起的土体固结沉降范围较大，这与土体的渗透性质有关。基坑

降水对邻近既有建筑物的倾斜度影响较小，主要通过使建筑物底部土体固结沉降，造成建筑物平均沉降

值增大。 
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