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Abstract 
Based on the actual situation of large deformation of a deep foundation pit in Jiangxi province, this 
paper uses the three-dimensional finite element analysis software Midas-GTS as the simulation 
analysis tool to reverse the change of the geotechnical parameters after the large deformation of 
the foundation pit so as to analyze the safety of the foundation pit after the large deformation, and 
predict the deformation trend of the foundation pit during the follow-up construction so as to 
provide guidance for further construction. The research results of this paper have certain refer-
ence and reference value for similar practical projects. 
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摘  要 

本文以江西宜春某砂性土场地发生大变形的深基坑实例为对象，采用三维有限元分析软件Midas-GTS分
析该基坑在发生大变形后的岩土力学参数变化过程，从而判断大变形后基坑的安全性、预测后续施工过

程中基坑的变形趋势和稳定性状态，为进一步施工提供指导性建议。本文成果可供类似工程参考和借鉴。 
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1. 引言 

城市地下空间的开发利用已成为提高城市人口容量、缓解城市交通压力、改善城市居住环境的重要

手段，随之而来基坑深度逐渐加深、影响范围不断扩大、周边环境更加严格复杂，如何确保基坑施工过

程中基坑支护结构本身及周边建(构)筑物的安全成为基坑工程的主要课题。而目前的基坑支护设计将岩土

参数作为定值，不考虑随着基坑开挖和变形的发生发展，岩土体应力应变状态发生改变，岩土物理力学

参数也在不断变化和弱化减小的实际状态，对基坑安全性是有很大不利影响的。因此，通过常规设计计

算方法所得的基坑支护结构位移及受力情况与实际情况均有一定的偏差。为解决此类问题，最常用的方

法是根据监测所得基坑支护结构的受力、位移情况动态反演基坑施工过程中土层参数的变化，得到基坑

开挖后的实际岩土层参数，以此为基础进一步分析基坑现状情况并预测后续的发展，研判整体基坑的安

全性和周边环境的安全性。 
目前，国内外学者在该领域已有一定的理论研究成果与实践验证。冯俊福等[1]以弹性地基梁法为基

础，在常规的反分析过程中引入逐步开挖和隧道支撑的动态施工因素，反算基坑土体的 m 值，动态分析

模拟深基坑工程实际变化情况，为下一工况的变形提出预报。吴朝阳等[2]以长沙五一广场地铁车站基坑

为例，采用均匀设计法与有限元模拟相结合，以不同施工阶段的坑外实测沉降值为检验指标，在经验范

围内反演分析土体的弹性模量，并根据反演结果预测基坑外的最终沉降值，结果表明，采用均匀设计法

可以减少试算次数，反演分析得到的土体弹性模量值明显优于按经验区间的取值。朱合华等[3]基于任意

施工阶段的围护墙体变形与内支撑梁轴力的增量监测值和施工 FEM 优化反演分析法，反推了各土层的弹

性模量，给出了作用在墙体两侧的土压力分布，并预报各相继施工阶段的墙体和土体变形、内力及内支

撑梁轴力。宋建学[4]结合郑州地区地铁车站工程案例，布设钢支撑轴力和支护桩水平位移(测斜法)监测

点位，在不同开挖工况下按一定周期实测支护结构内力和变形，并根据静力平衡条件反演出基坑开挖面

以上不同土层的 m 值；然后，用反演 m 值计算后续工段的变形，发现其结果更接近实测变形值。 
由以上资料分析可见，众多学者的研究大部分集中在以支护结构的位移与受力为基础对支护桩(墙)

的 m 值、弹性模量进行反演，而对基坑大变形情况下地层主要计算参数如 c ϕ τ、 、 等值的变化研究较少

[5]。本文以江西宜春某大变形深基坑工程为对象，采用三维有限元分析软件 Midas-GTS 反演该基坑在发

生大变形后的岩土力学参数 c ϕ τ、 、 等动态变化情况，为大变形后基坑的后续施工进行安全稳定性评判

并提供指导，为类似工程提供参考与借鉴。 

2. 工程概况 

2.1. 工程介绍 

该基坑工程位于江西省宜春市袁州区区政府北侧，中山中路南侧，场地西侧及南侧为居民区(4~7 层)。
项目原规划设计包括商业中心裙楼 2 层、2 幢 29 层住宅、2 幢 30 层住宅、2 幢 31 层住宅，原计划设置
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大底盘 3 层地下室，基坑深度约为 9.0~19.8 m。项目地下室基坑形状呈 L 形，东西向长边约 200 m，东

西向短边约 100 m，南北向长边约 160 m，南北向短边长度约 85 m，基坑总周长约 710 m。场地卫星平面

图如图 1 所示，基坑支护平面图如图 2 所示。 
 

 
Figure 1. Site satellite Floor plan 
图 1. 场地卫星平面图 

 

 
Figure 2. Foundation pit support Floor plan (Unreinforced 
scheme) 
图 2. 基坑支护平面图(未加固方案) 
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该项目进行过两次基坑支护设计，分为基坑原支护设计与基坑支护加固设计。基坑原支护设计按照

3 层地下室深度进行，深度为 9.0~19.8 m，采用顶部放坡+支护排桩+预应力锚索的方案，支护桩采用

φ800-1000@1300 mm 灌注桩，锚索间距为 1300 mm。但基坑开挖至 12 m 左右时多个支护剖面出现了较

大的变形，且周边建筑物沉降较大，于是对基坑进行了回填反压处理，并进行了加固设计。基坑支护加

固设计在原支护设计基础上增加了微型钢管桩、增补混凝土排桩和预应力锚索等。基于该基坑的实际情

况，本文选取东边中段的 EF 段剖面作为重点分析对象，针对该大变形深基坑在回填并加固处理后是否能

保证安全稳定性或能否继续开挖至原设计深度问题进行深入分析。 
基坑 EF 段原支护设计与加固支护设计情况如下： 
基坑 EF 段剖面原设计深度为 15.6 m，采用顶部 3.0 m 放坡 + φ1000@1300 mm 灌注桩 + 一道 25 m

锚索支护(间距为 1.3 m) + 桩间高压旋喷桩止水的方案，底部预留高 3.3 m、宽 5~8 m 的反压土体，EF 段

原支护设计剖面如图 3 所示。当基坑开挖至 12.3 m 时支护桩变形过大，施工方将基坑回填反压至 9.5 m
深度，并进行了加固设计。加固设计方案中基坑开挖深度仍按照 15.6 m 不变，在原支护桩的坑内边增加

φ800@500 mm 的咬合桩(咬合 300 mm，并跳桩设置上段钢筋笼，钢筋笼长 13.5 m，下段和另一半的间隔

桩为素砼桩)，在新旧两排支护桩间的 200~300 mm 间隙中采用 20 m 深的袖阀管注浆加固土体确保两排

支护桩形成整体能共同作用，同时增加了三道 36~42 m 的预应力锚索(间距 1.3 m)，对坑底土体采用

φ1000@700 三重管高压旋喷桩进行封底，加固设计剖面如图 4 所示。 

2.2. 基坑施工重要时间节点 

根据建设单位、施工单位、监测单位提供的资料汇总所得项目施工的重要时间节点如表 1 所示。 
 

 
Figure 3. Foundation pit support design section plan (EF section) 
图 3. 基坑原支护设计方案剖面图(EF 段) 
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2.3. 基坑监测资料分析 

基坑的监测平面布置图如图 5 所示，基坑 EF 段支护桩顶水平位移与周边土体沉降位移监测数据如表 2
所示，其中最大水平位移监测点 S18 的变化过程如图 6 所示，最大地面沉降监测点 C18 变化过程如图 7 所 
 

 
Figure 4. Foundation pit reinforcement design scheme (EF section) 
图 4. 基坑加固设计方案剖面图(EF 段) 
 
Table 1. Table of important time nodes 
表 1. 项目施工重要时间节点表 

2013 年 12 月 原基坑支护结构施工 

2014 年 11 月 原基坑支护结构施工完成，开挖土体 

2014 年 12 月 基坑出现涌水、大变形 

2015 年 01 月 基坑抢险、回填反压 

2015 年 04 月 基坑开始施工加固措施 

2016 年 05 月 基坑完成加固措施施工，项目停工 

2017 年 05 月 项目停工一年 

2017 年 10 月 地下室结构完成，回填基坑 
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示。为了评估基坑二次开挖时新旧支护结构的受力特点及对周边建(构)筑物的影响程度，本文根据基坑的

施工工况及现场实际监测数据将基坑 EF 段的变形过程分为三个时刻： 
时刻一(2014 年 12 月)：基坑开挖到 12.3 m 时； 
时刻二(2016 年 5 月)：基坑因大变形而进行回填反压到 9.5 m 深度，并对基坑加固完成时； 
时刻三(2017 年 5 月)：基坑保持 9.5 m 深度，基坑加固完成停工静置一年后。 
据施工单位统计，至 2016 年 05 月为止，基坑 EF 段的加固混凝土桩、增加的第一道加固锚索、满堂

式封底旋喷桩、袖阀管注浆全部完成施工，增加的第二、三道加固锚索因基坑没有下挖反压土体未进行 
 
Table 2. Ditch pile top horizontal displacement and surrounding soil settlement displacement monitoring data sheet (EF Section) 
表 2. 项目施工重要时间节点表 

监测点 
水平位移累计值(mm) 

监测点 
沉降变形累计值(mm) 

时刻一 时刻二 时刻三 时刻一 时刻二 时刻三 

ST9 −37.57 −64.87 −70.20 CT9 −15.92 −48.09 −42.54 

S15 −67.36 −84.11 −87.40 C15 −36.69 −53.70 −55.31 

S16 −58.30 −85.71 −92.48 C16 −35.56 −56.35 −59.27 

S17 −59.15 −66.09 −75.49 C17 −20.50 −47.67 −49.50 

S18 −84.79 −101.75 −115.90 C18 −33.51 −58.14 −67.59 

 

 
Figure 5. Pit monitoring point layout 
图 5. 基坑监测点布设示意图 
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Figure 6. Monitoring point S18 horizontal displacement chart 
图 6. 监测点 S18 水平位移图 

 

 
Figure 7. Monitoring point C18 vertical settlement figure 
图 7. 监测点 C18 竖直沉降图 

 

施工，“时刻二”中“基坑加固完成”代表的是该情况，并不是全部加固措施都完成施工。 
由以上监测数据分析可知，在时刻一，基坑最大水平位移为−84.79 mm，最大竖向沉降达−36.69 mm；

在时刻二，基坑最大水平位移为−101.75 mm，最大竖向沉降达−58.74 mm；在时刻三，基坑最大水平位

移为−115.90 mm，最大竖向沉降达−67.59 mm。可见，从时刻一至时刻二，EF 段水平位移变化值增量为

27.3 mm，竖向沉降变化值增量为 24.63 mm；从时刻二至时刻三，EF 段水平位移变化值增量为 14.15 mm，

竖向沉降变化值增量为 9.45 mm，可见基坑加固后的位移变化增量已经明显减少，但蠕变一直在发展，

平均每月的水平位移增量为 1.18 mm，平均每天的水平位移蠕变量为 0.04 mm。 

3. 工程地质概况 

场地地貌单元属于袁河一级阶地内，南边高、北西边低，最大高差约 7.5 m；根据钻探揭露，场地地

层由上往下为杂填土、含砾粉质粘土、粗砂、砾砂、粉质粘土、砾砂、碎石、含砾粉质粘土、强风化石

灰岩、溶洞、中风化石灰岩等。根据岩土工程勘察资料确定的岩土设计参数值等如表 3 所示，典型地质

剖面图如图 8 所示。 
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Table 3. Mechanical properties of rock and soil design parameters table 
表 3. 各岩土层力学性质设计参数表 

土名 承载力特征值 
fak(kPa) 

压缩模量 Es/变形模量 
E0(MPa) 

天然重度 
γ(kN/m3) 

快剪 
岩土体与锚固体极限 
摩阻力特征值 qs 粘聚力 

c(kPa) 
内摩擦角 
φ(度) 

①1 杂填土 40 2.0 17.5 10 10 15 

②含砾粉质粘土 155 6.2 19.5 26 20 30 

③粗砂 150 30 19.0 0 26 45 

④砾砂 200 38 19.0 0 28 47 

⑤1 粉质粘土 100 4.6 18.8 22 18 30 

⑤2 砾砂 180 35 19.0 0 28 47 

⑤3 碎石 260 45 19.0 0 30 50 

⑤4 含砾粉质粘土 158 6.4 19.6 28 22 35 

⑥1 溶洞(全充填) 85 4.0 18.0 6 5 10 

⑥2 溶洞(全充填) 180 35 19.0 8 6 12 

⑥石灰岩 1500 / / 45 25 65 

⑦中等风化石灰岩 10,000 / / 120 32 250 

 

 
Figure 8. Typical geological section (EF Section) 
图 8. 典型地质剖面图(EF 段) 

4. 基坑岩土层参数反演分析 

由基坑监测结果和上述施工工况可知，因基坑发生大变形使得外侧附近的土体已经被严重扰动而下

沉，土体的结构和强度明显降低，原勘察报告所提供的岩土力学参数已经不能代表现状的土体性质，需

反演分析出新的地层参数作为对现状基坑安全性评估分析的依据。 
本场地地层的透水性较好且距离袁河较近，地下水补给充足，虽然坑内不断抽排水但坑外侧地下水

位基本稳定，因此可认为土体的物理力学性质发生变化主要与前期各阶段基坑变形和施工等因素有关，
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如基坑位移、地面下沉土体变形、地下水流动变化、锚索施工成孔时掏土及孔中的涌砂涌水等，综合考

虑为地层的物理力学参数与初始状态相比进行折减(岩层不折减)，即粘聚力 c、内摩擦角ϕ 、土体与锚固

体的摩阻力τ 按一定比例系数折减[6]，并采用理正岩土基坑设计软件和 Midas-GTS 三维有限元软件交叉

对比验证进行计算反演分析。 

4.1. 土层参数反演 

该基坑 2015 年 1 月初完成回填反压、2015 年 4 月中旬开始施工加固措施，因此 2015 年 1 月初~2015
年 4 月中旬之间基坑支护状况如图 9 所示。基于 EF 剖面实际支护情况，考虑 2015 年 1 月初~2015 年 4
月中旬期间土体参数的蠕变情况，本文采用理正岩土软件计算基坑 EF 段支护结构位移情况如表 4 所示。 
 

 
Figure 9. EF backfill section after the backfill section of the cross-section (backfill to 9.5 m) 
图 9. 基坑回填反压后 EF 段支护剖面图(回填至 9.5 m) 
 
Table 4. Calculation table of inversion displacement after different reduction coefficients of soil layer parameters (EF section) 
表 4. 土层参数不同折减系数后的反演位移计算表(EF 段) 

土层参数折减系数 桩顶位移(mm) 周边民宅沉降(mm) 时间节点(年/月/日) 

0.90 −58.17 −24.59 15/1/7 

0.85 −63.06 −28.75 15/1/11 

0.80 −71.08 −31.28 15/2/9 

0.75 −78.91 −35.72 15/2/27 

0.70 −86.42 −38.52 15/4/6 
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由表 4 可得到土层参数折减系数、时间节点之间的对应变化关系，并以此拟合出土体强度参数折减

系数随时间的变化曲线，如图 10 所示。另外，由桩顶位移、周边民宅沉降的对应关系可得周边民宅沉降

随桩顶位移的变化曲线，如图 11 所示。 
根据折减系数与时间节点之间的关系曲线(图 10)，依循其变化规律推算得时刻一、时刻二、时刻三

对应的土层强度参数折减系数，并通过三维有限元数值模拟计算软件进行模拟对比验证。同时，由以上

土层参数分析可得，当土层参数折减至初始状态时的 0.72、0.64、0.62 时支护结构与土体的位移与实际

监测数据较为接近，因此分析得 EF 剖面在时刻一、时刻二、时刻三的近似土层参数如表 5 所示。 

4.2. 反演结果验证 

为了对理正岩土软件的反演计算分析结果进行验证和确认，本文将理正计算所得土层参数带入

Midas-GTS 三维有限元软件进行模拟计算，并将 Midas-GTS 模拟结果与实际监测结果进行对比验证。本

次分析的计算模型采用修正摩尔-库伦(Modified Mohr-Coulomb)模型，该模型能够较好的模拟包括岩石和

土体在内的颗粒类材料。Midas-GTS 三维有限元计算模型如图 12 所示，模拟分析结果如表 6 所示。 
由理正岩土软件、Midas-GTS 有限元数值模拟计算软件反分析结果可知：模拟所得基坑水平位移、 

 

 
Figure 10. Reduction factor vs. time graph 
图 10. 折减系数与时间的关系曲线图 

 

 
Figure 11. The relationship between residential settlement and pile top displacement in the 
surrounding area graph 
图 11. 周边民宅沉降与桩顶位移的关系曲线图 
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Table 5. Profile soil parameters table after inversion analysis (EF section) 
表 5. 反演分析后 EF 段剖面土层参数表 

状态 土层 粘聚力 c (kPa) 内摩擦角 φ(˚) 岩土体与锚固体的摩阻力τ (kPa) 

时刻一 

杂填土 7.2 7.2 10.8 

砾质粘性土 18.7 14.4 21.6 

砾砂 0 20.2 33.8 

时刻二 

杂填土 6.4 6.4 9.6 

砾质粘性土 16.6 12.8 19.2 

砾砂 0 17.9 30.1 

时刻三 

杂填土 6.2 6.2 9.3 

砾质粘性土 16.1 12.4 18.6 

砾砂 0 17.4 29.1 

 
Table 6. Foundation excavation deformation table 
表 6. 基坑开挖模拟结果与监测结果对比表 

时间节点 模拟最大水平位移 
(mm) 

监测最大水平位移 
(mm) 偏差 模拟最大竖直沉降 

(mm) 
监测最大竖直沉降 

(mm) 偏差 

时刻一 −82.43 −84.79 2.78% −34.49 −33.51 2.92% 

时刻二 −101.15 −101.75 0.59% −59.68 −58.14 2.65% 

时刻三 −113.13 −115.90 2.39% −68.21 −67.59 0.92% 

 

 
Figure 12. EF section numerical simulation model (backfill pit to 9.5 m depth) 
图 12. EF 剖面数值模拟计算模型(基坑回填至 9.5 m 深度) 

 

竖向沉降位移与实际监测数据较为接近，且模拟所得位移的变化趋势与实际监测数据的变化趋势也基本

吻合，因此认为以上反演分析得到的 EF 剖面的土层参数与现状实际情况较为接近，且反演所得土层参数

折减系数随时间的变化规律可以用来为 EF 剖面的后续施工的变形和基坑稳定性进行预测分析。 

5. 基坑后期开挖变形预测 

通过理正岩土基坑计算软件与 Midas-GTS 三维有限元数值模拟计算软件对基坑支护工程实际监测数

据的模拟分析，得到了基坑开挖时土层参数随时间的变化规律，在此基础上，进一步分析后期施工时基
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坑周边的土层参数变化情况，从而预测基坑的变形、分析评估基坑的安全稳定性。 
为了分析基坑 EF 段在回填并加固处理后能否继续开挖至原设计深度并能保证安全性，本文根据现场

施工情况与基坑开挖深度，考虑完成地下室结构施工所用时间为基坑暴露时间，分 2 种不同开挖深度、3
个不同时间点共 6 种情况进行模拟分析： 

方案一：基坑保持 9.5 m 深度(加固措施达到时刻二的施工进度，第 2、3 道的加固锚索未施工)。 
1) 施工地下室结构用时三个月； 
2) 施工地下室结构用时六个月； 
3) 施工地下室结构用时十二个月。 
方案二：基坑开挖至 15.6 m 深度(加固措施已彻底完成施工，第 2、3 道的加固锚索已施工)。 
1) 施工地下室结构共用时三个月； 
2) 施工地下室结构共用时六个月； 
3) 施工地下室结构共用时十二个月。 
为使得以上 6 种情况具有可比性，本文假定基坑由 9.5 m 深开挖至 15.6 m 深度的用时较短，这段时

间内土体的蠕变量不再考虑，即忽略基坑下挖过程导致的土层参数变化，只考虑地下室结构施工到基坑

回填这段段过程的状况。 
结合以上考量，采用大型三维有限元计算软件对项目基坑两种不同开挖深度(9.5 m 和 15.6 m)的可行

性与安全性进行模拟分析。根据上述分析所得土层参数的蠕变规律分析可得：基坑保持 9.5 m 或开挖至

15.6 m 深度后施工地下室结构并再三个月后、六个月后、十二个月后回填基坑时间段的土层力学折减系

数分别为 0.58、0.56、0.53，对应土层参数详见表 7。 
根据上表得到的土层参数，对以上 6 种情况通过 Midas-GTS 三维有限元数值模拟分析，EF 剖面三维

数值计算模型及模拟结果如图 12、图 13、表 8 所示。 
由以上模拟分析可见，若采用方案一保持基坑 9.5 m 深度不变，则基坑暴露三个月、六个月、十二个

月后最大水平位移分别为−121.09 mm、−134.25 mm、−143.56 mm，最大竖直位移为−83.58 mm、−92.55 mm、

−104.14 mm；若采用方案二基坑开挖到 15.6 m 时后暴露三个月、六个月、十二个月后最大水平位移分别

为−139.64 mm、−151.55 mm、−165.25 mm、−179.26 mm，最大竖直位移为−93.85 mm、−95.68 mm、−103.45 
mm、−115.39 mm。可见采用方案二开挖基坑时较方案一水平位移约大 25%左右，竖直位移约大 10%左右。 
 
Table 7. Post-construction section profile soil parameters table (EF Section) 
表 7. 土层参数预测表(EF 段) 

基坑暴露时间 土层 粘聚力 c (kPa) 内摩擦角 φ(˚) 岩土体与锚固体的摩阻力τ (kPa) 

三个月 

杂填土 5.8 5.8 8.7 

砾质粘性土 15.1 11.6 17.4 

砾砂 0.0 16.2 27.3 

六个月 

杂填土 5.6 5.6 8.4 

砾质粘性土 14.56 11.2 16.8 

砾砂 0.0 15.7 26.3 

十二个月 

杂填土 5.3 5.3 8.0 

砾质粘性土 13.8 10.6 15.9 

砾砂 0.0 14.8 24.9 
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Table 8. Foundation EF section maximum displacement change summary (mm) 
表 8. 基坑 EF 段最大位移变化汇总表(mm) 

类型 基坑暴露时间 
基坑支护最大位移 

水平位移(TX) 竖向位移(TY) 

方案一 

三个月 −121.09 −83.58 

六个月 −134.25 −92.55 

十二个月 −143.56 −104.14 

方案二 

基坑开挖至 15.6 m −139.64 −93.85 

三个月 −151.55 −95.68 

六个月 −165.25 −103.45 

十二个月 −179.26 −115.39 

注：“+”表示水平方向向基坑外，竖向位移为隆起；“−”表示水平方向向基坑内，竖向位移为沉降。 
 

 
Figure 13. EF section numerical simulation model (pit excavation depth of 15.6 m) 
图 13. EF 剖面数值模拟计算模型(基坑开挖至 15.6 m 深度) 

6. 基坑支护结构及周边环境安全稳定性判定 

综上所述，该基坑施工工况、周边环境极其复杂，基坑经历开挖—反压—加固—施工停滞等几个阶

段后，并且还需继续二次再开挖，因此常规的变形监测控制值已不适用于对本项目基坑安全性的实际评

判，需在现有变形基础上提出新的变形控制量。由监测数据可知，本基坑先前虽局部变形较大、周边建

筑发生一定程度变形开裂，但经回填反压、加固处理一年后基坑与建筑整体的变形已经显著减小和逐渐

收敛，并趋于稳定，且基坑及周边建构筑物位移变化速率满足《建筑基坑工程监测技术规范》

(GB50497-2009)第 8.0.4 条规定，因此可将基坑支护结构的相对位移增量及总位移的绝对值作为双控制变

量进行分析。 
由图 10 (周边民宅沉降与桩顶位移的曲线图)可知，民宅沉降与桩顶位移基本呈线性关系，由此可推

算得桩顶水平位移 135 mm 左右时，民宅沉降将达到 60 mm，达到《建筑基坑工程监测技术规范》

(GB50497-2009)第 8.0.5 条规定极限值 60 mm，此时桩顶水平位移超出现状约 20 mm。 
基于基坑完成加固时的支护情况(时刻二，基坑深 9.5 m，见图 12)，采用理正岩土软件对 EF 剖面进

行计算得到剖面的桩顶位移图、地表沉降曲线图(详见图 14、图 15)，可知此时基坑顶位移达 136 mm，

周边最大地表沉降达 83 mm。同时，由地表沉降曲线图可知距离基坑边线约 10 m、建筑结构宽 12 m 的

民宅最大沉降约为 60 mm，沉降差约为 3.5‰，接近《建筑地基基础设计规范》GB50007-2011 第 5.3.4 条 
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Figure 14. Foundation pit post pile 
displacement diagram 
图 14. 基坑支柱桩位移图 

 

 
Figure 15. Ground subsidence curve around the foundation pit diagram 
图 15. 基坑周边地表沉降曲线图 

 
规定的沉降差允许值 4‰。 

综上所述，本文基于项目现场实际监测数据(基坑最大水平位移达到 115.90 mm，最大竖直沉降达到

67.59 mm)，参考《建筑基坑工程监测技术规范》(GB50497-2009)、《建筑地基基础设计规范》(GB50007-2011)、
《危险房屋鉴定标准》(JGJ-125-1999)等国家与行业规范，结合理正岩土计算分析软件与 MIDAS-GTS 三维

有限元软件分析计算结果，认为基坑水平位移的后期增量需严格控制在 20 mm 以内，沉降的增量需严格控

制在 10 mm 以内，以此为基础确定该基坑的水平位移累计值应严格控制在 130 mm 内、地表沉降累计值应

严格控制在 80 mm 内、周边民宅沉降应严格控制在 60 mm 内、周边民宅沉降差应严格控制在 4‰内。 

7. 结论 

基于以上确定的水平位移控制值、地表沉降与建(构)筑物沉降控制值、三维有限元软件模拟结果，可
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知基坑保持 9.5 m 深度不变且在六个月内完成地下室结构施工并实现对基坑回填处理，则可认为基坑基

本在安全允许范围内，但基坑保持 9.5 m 深度不变却在六个月内未施工完地下室结构、基坑立刻开挖至

15.6 m 深度均属于危险范围，将会给本基坑和周边建筑物带来极大风险。因此，本文建议该项目按照二

层地下室(基坑深 9.5 m)进行开发，并在六个月内施工完地下室结构并对基坑回填处理，在基坑实现完全

回填后再对周边民宅进行修复处理，以此保证基坑本身及周边建(构)筑物的安全。 
基于以上建议，该项目建设单位、设计单位、施工单位均同意基坑保持二层地下室深度(9.5 m)不再

开挖，并在最新建筑结构设计方案完成后(2017 年 5 月)即刻开工浇筑基础底板、进行地下室结构施工，

同时对基坑位移及周边沉降保持紧密监测。到 2017 年 10 月，该基坑已全部完成回填，基坑的水平位移

与竖直沉降、周边民宅的沉降值及沉降差均在上述分析预判的控制范围内，现施工单位正在对周边民宅

进行修复处理。 
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