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双基坑开挖对中间既有建筑物的影响
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摘　要：以某基坑开挖工程为研究背景，通过 MIDAS/GTS 分析双基坑同时开挖和单独依次开挖时对中

间建筑物的影响机制。研究结果表明：单独依次开挖相对于同时开挖，基坑围护结构变形最大位移值比同时

开挖少了 45% 左右，建筑物筏板沉降位移值比同时开挖多了 50%~111% 左右。通过数据模拟分析出两种不

同开挖方式对建筑物的最不利位置，比较出两者的差异，优化施工步骤，从而保证建筑物的安全。本双基坑

开挖的研究可为此类工程提供参考。
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Abstract：With a foundation pit excavation project as the research background, MIDAS/GTS is used for an 
analysis of the impact mechanism of simultaneous excavation and sequential excavation of double foundation pits on 
the intermediate buildings. Research shows that compared with simultaneous excavation, the maximum deformation 
displacement of the foundation pit enclosure structure has been reduced by about 45%, with the settlement displacement 
of the building raft increased by about 50%~111% compared with that of simultaneous excavation. Based on a data 
simulation analysis, the most unfavorable positions of two different excavation methods on the building can be 
identified, with compared differences between the two so as to optimize the construction steps to ensure the safety of the 
building. The research on the excavation of double foundation pits can provide reference for similar projects.
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0 引言

当今社会，基坑工程变得越来越复杂，陆续出现

双基坑甚至多基坑施工的情况，许多多基坑工程为了

加快建设进程，选择采用同时施工的方法。而多基坑

开挖相比于单基坑开挖，对围护结构的影响也会变得

更加复杂。因此，在施工前就应考虑好多基坑开挖时

产生的一系列影响。深基坑开挖导致周围土体移动，
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土体移动会直接造成建筑下沉或损坏。

目前已有不少国内外学者对此进行了研究，I. K. 
Lame[1] 通过研究基坑变形，发现支护方式、周围建

筑物荷载等与基坑的变形有显著关系；胡军 [2] 采用

参数计算技术探讨了基坑施工时对临近桩基的影响，

并阐述了在临近地基施工中对既有建筑物桩基的响

应机理；孙广利等 [3] 通过研究建筑物和地基之间的

水平距离，研究结构对地基在不同距离下的影响，并

提出相应的对策；叶建峰等 [4] 通过研究相邻基坑同

步开挖的位移变形，讨论了邻近基坑开挖对支护结构

内力与变形的影响；陈东杰 [5] 对相邻基坑进行了有

限元分析，得出相邻基坑同时开挖时的变形影响要小

于依次开挖的结论。

本文依托阜阳市某基坑工程，采用 MIDAS/GTS
模拟双基坑的开挖施工过程，研究双基坑依次开挖及

同时开挖对围护结构、周围土体以及建筑物的影响。

1 工程概况及地质条件

1.1 工程概况

阜阳市某项目拟开挖基坑，该项目总占地面积约

为 62 743.14 m2，预估载荷为 20 kN/ m2。两个基坑的

开挖深度均为 6.5 m，基坑 A 长 60 m，宽 25 m，基

坑 B 长 40 m，宽 30 m。既有建筑物的主体结构形式

为框架结构，建筑为 3 层，长为 50 m，宽为 25 m，

高为 15 m。开挖放坡示意图如图 1 所示，其中，中

间为建筑物，左侧为基坑 A，右侧为基坑 B。

1.2 工程地质条件

开挖基坑土层主要为杂填土、粉质黏土、粉质黏

土夹粉土以及粉土组成，各土层物理特性和力学指标

分别见表 1、表 2。
由于场地第一层土质主要是杂填土，存在高压缩

力和湿陷量特性，均匀性和密实程度都较差，力学特

性也较差，因此需要先通过水泥搅拌桩处理之后再

成为基本持力层 [6]。通过对勘查所揭露的岩层特征和

区域地貌资源分析，该区域内并无构造断裂带通过，

属于稳定区域。

1.3 工程检测方案

监测数据与监测点布置图分别如表 3、图 2 所示

（数据为计算后平均值）。

位移观测点位置根据现场情况，应选定在基坑边

坡顶上，采用冲击钻钻孔，埋入截面 Φ20 mm、长

100 mm 的螺杆，顶部锯十字，进行砼加固，并对监

测点标志进行统一编号。仪器采用 0.5 s 精密全站仪、

微型棱镜。

图 1 开挖放坡示意图

Fig. 1 Schematic diagram of excavation sloping

表 1 各土层物理特性

Table 1 Physical characteristics of each soil layer

序号 土层名称 厚度 /m 颜色 物理特性

1 杂填土 2.8 杂褐色
潮湿，均匀性差，主要以黏性

土为主，局部碎石、砖块等

2 粉质黏土 6.3 灰褐色
呈硬可塑状态，湿，切面光滑，

干强度及韧性高

3
粉质黏土

夹粉土
6.6 灰黄色

粉质黏土以可塑状态为主，局

部呈硬可塑状态，很湿

4 粉土 2.9 灰黄色 干强度及韧性中等，稍有光泽

表 2 土层物理力学指标

Table 2 Physical and mechanical indicators of soil layers

土体类型
泊松

比

天然重度 /
(kN·m-3)

内摩擦角 /
(°)

黏聚力 /
kPa

承载力特

征值 /kPa
压缩模

量 /MPa

杂填土 0.35 18.5 08.0 08.0

粉质黏土 0.32 19.3 10.5 45.0 200 10.5

粉质黏土

夹粉土
0.32 19.0 09.5 35.0 180 08.5

粉土 0.30 18.7 20.0 28.3 170 09.0

表 3 监测数据

Table 3 Monitor data

监测项目
速率 /

(mm·d-1)
报警值 /mm 检测频率

开挖 2 m 后

沉降值 /mm

支护沉降 -0.394 ±20 1 次 /4 d -2.14

筏板沉降 -0.030 ±16 1 次 /40 d -1.10

图 2 部分监测点布置图

Fig. 2 Layout drawing of some monitoring points
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2 有限元模型计算

2.1 有限元模型建立

本文使用有限元建模分析软件 MIDAS/GTS 构造

建筑物结构和地基开挖的问题模型。有限元模型长约

250 m，宽 150 m，厚 20 m，如图 3、4 所示。

 

2.2 施工阶段管理

设置施工阶段时，由于第一步是初始应力场分

析，会有一个巨大的应力场，这个应力场往后传递的

话，在后面模拟时，会导致模型承受不住这么大的应

力场，而出现一个 2103 错误。因此需要在初始应力

阶段后面加一个阶段，把初始阶段时添加的建筑物

和结构桩基等带来的一个巨大的应力稍微释放一下。

然后，对它进行位移清零，再进行正常模拟。

3 围护结构及土体位移

3.1 围护结构位移

基坑开挖完成后，围护结构的侧向变形云图呈正

方形状，最大侧向位移发生在围护结构底端中部，如

图 5 和 6 所示，基坑依次开挖后围护结构最大侧向位

移分别为 1.77, 2.28 mm；同时开挖最大侧向位移分

别为 3.27, 4.11 mm。同时开挖产生的最大位移值比

依次开挖多了 81%~85% 左右。 
同时，基坑开挖完成后，应采取一些防水措施，

布置防水保护层及防水混凝土，防止雨水以及生活用

水等流入基坑内部。若基坑内部已出现残留水，应尽

快排出 [7]。

3.2 土体位移

在基坑开挖过程中，由于坑底隆起和挡墙位移

的共同作用，基坑周围的土体也会发生位移。基

坑的开挖深度和土质的不同，土体位移的大小也

不同 [8-9]。如图 7 和 8 所示，基坑同时开挖时，基坑

周围地表沉降线（上图）为先下降再上升再下降最后

再上升的趋势，靠近围护结构墙边的土层沉降最明

显，基坑 A 坑外地表沉降最大值为 2.00 mm，基坑 B
坑外地表沉降最大值为 2.30 mm。单独开挖时，土体

沉降趋势和同时开挖一样，沉降最大值仍然为靠近基

坑侧，基坑 A 的最大沉降值为 0.74 mm，基坑 B 的

图 3 整体模型

Fig. 3 Overall model

图 4 建筑物筏板桩模型

Fig. 4 Building raft sheet pile model

a）基坑 A 的围护结构

b）基坑 B 的围护结构

图 5 基坑依次开挖后围护结构的侧向位移

Fig. 5 Lateral displacement of the enclosure structure after 
sequential excavation of foundation pits

图 6 基坑同时开挖后围护结构的侧向位移

Fig. 6 Lateral displacement of the enclosure structure after 
simultaneous excavation of foundation pits
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最大沉降值为 0.89 mm。可见同时开挖造成的土体沉

降值是单独开挖的 150% 左右。

3.3 数据对比

选取检测点 GR1 以及 ST8 的模拟数值与实际测

量数据进行对比，如图 9 所示。

 

  由图 9 可以得知，对于点 GR1，模拟得到的

围护结构最大位移值为 -3.3 mm，实际最大位移值

为 -3.5 mm，两者非常接近，并且最大位移都位于基

坑开挖深度为 4.0 m 的位置。同样，在点 ST8 处，围

护桩的最大位移值在模拟和实测结果中也基本相同，

且对比曲线的变化趋势也基本一致。

4 基坑开挖对中间建筑物筏板的位
移影响

4.1 建筑物筏板变形分析

筏板基础变形机理复杂，影响其变形的因素很

多，通常为综合因素作用影响效应的叠加 [10]。产生

建筑物变形的因素比较繁杂，大致分为基坑附近土

体位移、建筑物与基坑距离、建筑物与基坑的位移

情况、建筑物基础形式和埋深、建筑物结构类型等 5
个方面 [11]。

4.1.1 侧向位移 
基坑开挖后土体的位移会带动建筑物筏板移动。

如图 10 和 11 所示模拟数据表明：当基坑 A、B 依

次开挖时，位移最大点靠近基坑 B 一侧；双基坑同

时开挖时，位移最大点也靠近基坑 B 一侧，但单独

依次开挖产生的最大位移值比同时开挖多了 111%
左右。

b）基坑 B 周围地表沉降

图 7 基坑依次开挖时地表沉降位移线上图

Fig. 7 Surface settlement displacement line diagram during 
sequential excavation of foundation pits

a）基坑 A 周围地表沉降

图 8 基坑同时开挖时地表沉降位移线上图

Fig. 8 Surface settlement displacement line diagram during 
simultaneous excavation of foundation pits

b）ST8
图 9 围护结构不同测点的竖向位移实测值与模拟值对比

Fig. 9 Comparison between measured and simulated vertical 
displacement values of different measurement point of 

enclosure structure

a）GR1 a）先开挖基坑 A
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4.1.2 竖向位移

基坑开挖后周围地表产生不均匀沉降，如图 12
和 13 模拟数据所示。

基坑 A、B 依次开挖和双基坑同时开挖时，位移

最大点均位于基坑 A 一侧，但单独依次开挖产生的

最大位移值比同时开挖多 50% 左右。因此，采取双

基坑同时开挖较为安全。

4.2 数据对比

选取检测点 ZY4 以及 ZY8 的模拟数值与实际测

量数据进行对比，结果如图 14 所示。

由图 14 可观察到筏板竖向位移的模拟结果与实

测数据的变化趋势一致，且最大位移值均发生在深度

为 6 m 处。此外，位移值在控制标准范围内，且模

拟结果与实测数据之间的数值差异较小。这进一步验

证了该三维模型能够有效地反映基坑的变形情况。

5 结论

本文通过三维数值模拟分析阜阳某项目基坑开

b）先开挖基坑 B
图 10 基坑依次开挖后建筑物筏板的侧向位移

Fig. 10 Lateral displacement of building raft after sequential 
excavation of foundation pits

图 11 基坑同时开挖后建筑物筏板的侧向位移

Fig. 11 Lateral displacement of building raft after 
simultaneous excavation of foundation pits

b）先开挖基坑 B
图 12 基坑依次开挖后建筑物筏板的竖向位移

Fig. 12 Vertical displacement of building raft after sequential 
excavation of foundation pits

a）先开挖基坑 A

图 13 基坑同时开挖后建筑物筏板竖向位移
Fig. 13 Vertical displacement of building raft after 

simultaneous excavation of foundation pits

b）ZY8
图 14 筏板点 ZY4 和 ZY8 的竖向位移实测值与模拟值对比
Fig. 14 Comparison between measured and simulated vertical 

displacement values of ZY4 and ZY8 raft plates

a）ZY4
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挖工程，基于 MIDAS/GTS 软件建立基坑和建筑物模

型，分析基坑开挖完成后，建筑物周围土体和筏板的

位移变化特点，主要研究结论如下：

1）数值模拟结果表明，对于基坑围护结构的

变形，同时开挖产生的最大位移值比依次开挖多了

81%~85%。随着基坑开挖深度的逐渐加深，周围土

体沉降量逐渐增加。对于基坑周围的土体位移，同时

开挖造成的土体沉降是依次开挖的 150% 左右。

2）基坑开挖易引起基坑周边土体应力场变化，

会对既有建筑物筏板产生附加应力和位移沉降。单

独依次开挖产生的最大侧向位移值比同时开挖多了

111%；最大竖向位移值也比同时开挖多 50% 左右。

随着基坑开挖深度逐渐增加，地表沉降逐渐增加。

3）当出现文中类似工程案例时，由于建筑物与

基坑在同一直线上，单独依次开挖会导致建筑物发生

前后两次沉降，加大建筑物筏板的损伤；而同时开

挖时，建筑物筏板两侧同时向下沉降，则不会出现这

种情况，对建筑物筏板的损伤相对较小。因此，当

双基坑在建筑物两侧开挖时，应选择基坑同时开挖。

在实际施工时，应对建筑物进行适当保护，防止基坑

与建筑物两者相互影响，并做好两者的监测。

4）基坑开挖时要严格按照设计要求进行，进度

保持一致，保证建筑物受力均匀；不可超挖，周边车

辆荷载应严格控制在设计荷载允许范围内，保证基

坑不垮塌，做好基坑围护，避免因土体沉降而造成建

筑物破坏。同时，基坑开挖完成后应采取防水措施，

布置防水保护层及防水混凝土，防止雨水及生活用水

等流入基坑内。若基坑内已出现残留水，应尽快排出。
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