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相邻基坑同步施工对围护结构受力变形的 
影响实例研究 

彭  麟 1，李  悦 2，张舶航 2 
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摘  要：相邻深基坑同步开挖施工对围护结构体系受力和变形的影响尚不明确。通过对同步施工的某建筑物深大

基坑与相邻地铁车站基坑进行监测，对比分析了相邻部位和非相邻部位围护结构顶部位移、水平支撑轴力、深层

土体水平位移、地表沉降以及地下水位等的变化。监测结果表明：（1）当车站基坑开挖深度较浅时，建筑基坑

相邻部位桩因两侧土压不平衡导致桩顶向坑外侧移而竖向位移出现“上浮”现象，但是，当车站基坑开挖深度超

过建筑基坑深度时，建筑基坑相邻部位桩桩顶水平位移转向坑内加剧发展而竖向位移出现“回落”现象；（2）

受邻近基坑卸载影响，建筑基坑水平支撑轴力将减小；（3）两基坑间地表沉降大于非相邻部位，且地表沉降变

化与桩顶位移和地下水位变化相关联；（4）相邻部位基坑壁深层土体水平位移有向坑外变形的趋势。 
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A case study on the influence of synchronous construction of adjacent 

foundation pits on the stress and deformation of bracing structures 
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2. Jiangsu Engineering Survey and Research Institute Co., Ltd., Yangzhou 225000, Jiangsu, China) 

Abstract: The influence of synchronous excavation of adjacent deep foundation pits on the stress and deformation of the 

bracing structure system remains unclear. By monitoring the deep and large foundation pit of a building and the foundation 

pit of a subway station constructed simultaneously, a comparative analysis was conducted on the changes in the displacement 

of the top of the wall, axial forces of horizontal struts, horizontal displacement of deep soil layers, surface settlement, and 

groundwater level for both the adjacent and the non-adjacent retaining structures. The monitoring results revealed the 

following findings: (1) In cases where the excavation depth of the tunnel station foundation pit is shallow, the adjacent 

retaining piles of the building foundation pit move toward the outside of the pit due to unbalanced soil pressure, and are 

raised. Conversely, when the excavation depth of the tunnel station pit surpasses that of the building foundation pit, the 

horizontal displacement of the pile top in the adjacent sections of the building foundation pit shifts towards the pit, causing a 

“falling back” phenomenon of vertical displacement. (2) The axial forces of horizontal struts of the building foundation pit 

will decrease due to the influence of adjacent foundation pit unloading. (3) The surface settlement between the two 

foundation pits exceeds that of non-adjacent sections, and its changes are related to the displacement of the pile top and the 

changes in groundwater level. (4) The horizontal displacement of the soil at the adjacent sections of the foundation pit wall 

exhibits deformation towards the outer side of the pit. 

Key words: adjacent foundation pits; synchronous construction; bracing structure; stress and deformation; pile top 

displacement; axial force of horizontal struts; surface settlement

0  引  言  

近年来，城市地下空间开发和利用幅度增大，

 

 

邻近深大基坑交叉施工相互影响的情况越来越普

遍，需要在基坑工程设计和施工中加以考虑。 

在工程上，当两个基坑距离较近会产生相互影
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响和施工干扰时被称为相邻基坑[1]。深厚软土区域

相邻基坑的影响范围大致为深基坑最大开挖深度

的 1～4 倍[2]。陈东杰[3] 通过对相邻基坑的基坑监测

与数值模拟对比分析，认为相邻基坑“同时开挖影

响公平”，即先开挖基坑对邻近基坑开挖影响较大，

对其自身影响较小。但是冀侠荣等[4] 通过数值模拟

得出相反的结论，他认为基坑开挖的先后顺序对其

自身围护结构的影响不容忽视。薛澳等[5] 与吕文龙

等[6] 认为相邻基坑开挖卸载可以减小坑底的隆起

量，但徐伟等[7] 与陈小雨[8] 分别通过实测与数值模

拟认为相邻基坑开挖，其间土条稳定性降低，围护

结构受力变形增大，导致坑底隆起变大。陈湘桂  

等[9] 通过对连续基坑开挖的监测，认为不同的开挖

顺序对外围基坑外边侧围护结构侧向变形及地表

沉降基本没有影响，而罗朝荣[10] 利用实测与数值模

拟认为这与基坑挖深及基坑间距相关。陆东泉等[11] 

对几个实际工程的监测认为支撑轴力与相邻状况

无关，而是受周边环境与围护结构控制，王显星[12] 

利用数值模拟发现同步开挖会使得先开挖基坑向

后开挖基坑侧发生局部侧移，围护结构局部受力，

从而增大支撑轴力，但丁智等[13] 通过实测两相邻基

坑发现周边基坑卸载会使已有基坑的支撑轴力值

减小。 

上述研究表明，目前对于相邻基坑的研究尚不

深入，在同步开挖时，邻近基坑围护结构受力变形

影响复杂，现有研究结论还不一致，值得深入研究。

本文依托某建筑物深大基坑与其邻近地铁车站基

坑，对基坑围护结构的受力与变形及土体位移等进

行实时监测，对建筑物基坑在与邻近站台基坑同步

开挖卸载过程中围护桩桩顶水平与竖向位移变化

情况、3 道混凝土水平支撑轴力的变化趋势与敏感

程度、以及围护桩附近深层土体位移变化情况等进

行分析，以期明确相邻基坑同步施工的相互影响规

律，为相邻基坑工程设计提供参考。 

1  工程概况 

1.1  工程介绍 

某建筑项目深大基坑（下文称“主体基坑”）

整体可视为 1 个矩形基坑，东北角带有长 70 m、宽

30 m 的犄角，基坑主体平面长约 214 m，宽约    

180 m，最大挖深 17.5 m，普遍开挖深度为 15 m。

建筑基坑南侧为地铁车站（兼做隧道工作井），基

坑开挖方式为明挖法，基坑宽 25～36 m，开挖深度

约 24 m。 

两基坑相邻部分的长度约占建筑物基坑南

侧边长的 70%，坑边间距为 5～14 m，车站基坑

距离建筑物基坑最近处仅约 5 m。相邻部位地  

面荷载为 15 kPa。两相邻基坑的平面布置如图 1

所示。 
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图 1  相邻基坑平面布置图 

Fig. 1  Plan of adjacent foundation pits 

本工程场地土体物理力学参数见表 1。场地上

部地下水主要为潜水型，常水位位于地表下约 1 m，

赋存于上部填土层、粉土层中，潜水埋藏较浅。 

表 1  土体物理力学参数表 

Table 1  Physical and mechanical parameters of soil 

编号 土层名称 
土层 

厚度/m 

重度/ 

(kN/m3) 

黏聚力

c/kPa 

内摩擦 

角/(°) 

①1 杂填土  0.8 17.6 10.0 12.0 

①2 素填土  2.3 17.6 10.0 12.0 

② 黏质粉土  0.6 18.4 11.0 27.4 

④1 淤泥质土 25.4 17.4 10.1 11.2 

⑥1 淤泥质黏土  2.5 16.9 12.0 12.0 

⑦ 粉质黏土  3.9 19.2 40.5 19.9 

⑩1 风化灰岩 10.0 18.2 20.2 16.5 

1.2  基坑围护方案 

建筑基坑采用钻孔灌注桩围护结构，钻孔桩

直径 D=1.2 m，桩长 L=40 m，相邻侧围护桩外采

用 3 排直径 0.85 m 的三轴搅拌桩加固与止水。坑

内采用 3 道水平钢筋混凝土内支撑，并对薄弱部

位采用板带支撑进行加强。对环境保护要求高和

基坑变形控制不利位置，设置三轴水泥搅拌桩被

动区加固。 
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隧道车站基坑采用地下连续墙进行围护，地连

墙厚 1.2 m、深 47.05 m。为防止坑底隆起，坑底以

下铺设 3 m 厚的 C20 混凝土垫层。共设置了 6 道水

平支撑，钢筋混凝土支撑与钢支撑交替，不等间距

布置。 

考虑到盾构工作井与建筑基坑间距仅约 5 m，

为避免两基坑施工相互干扰的不利影响，在隧道地

下连续墙两侧设直径 D=1 m、桩长 L=28 m、间距

15 m 的钻孔灌注桩。图 2 给出了相邻基坑横向剖面

图 C3-C3。 

1.3  施工工况 

建筑基坑和隧道车站基坑分期开挖。两基坑施

工工况如表 2 所示，为方便分析，表 2 中仅列出了

相关部分施工节点信息。 

1.2 m厚的地下连续墙

第一道钢筋混凝土支撑

第二道钢筋混凝土支撑

第三道钢筋混凝土支撑

-1.65 m

-6.75 m

-12.35 m

-15.65 m

三轴被动加固区

3排0.85 m的三轴搅拌桩

1.2 m大直径钻孔灌注桩

（两基坑的间距）
4.9～5.7 m

-47.05 m

-40.00 m

-33.50 m
1 m钻孔灌注桩

-1.75 m

-6.90 m

-11.20 m

-14.90 m

-25.00 m

-18.90 m

第五道混凝土支撑
第六道钢支撑

第四道钢支撑

第三道混凝土支撑

第二道钢支撑

第一道混凝土支撑

 
图 2  相邻基坑横向剖面图 C3-C3 

Fig. 2  Cross section C3-C3 of adjacent foundation pits 

表 2  施工工况表 

Table 2  Construction condition table 

工期/d 主体基坑 地铁车站基坑 

  0～30 

东南角第一层支撑架设完成， 

东南角第一层土方局部开挖， 

西南角浇筑第一道支撑 

地下连续墙施工完成 

 30～60 

东南角第一层土方开挖完成， 

西南角第一道支撑浇筑完成， 

西南角第一层土方继续开挖 

  地铁车站基坑第一道混凝土支撑架设， 

第一层土方开挖 

 60～90 
东、西南角第二道支撑架设， 

基坑南侧第二层土方开挖 

 地铁车站基坑第二、三层土方开挖， 

架设第二道钢支撑，第三道混凝土支撑 

  90～120 东、西南角第三道支撑架设 
   地铁车站基坑第四层土方开挖（第四道钢支撑）， 

架设第五道混凝土支撑 

 120～150 东、西南角第三层土方开挖 第六道钢支撑，开挖第五层土方 

 150～180 底板浇筑 底板浇筑完成，部分中板浇筑完成 

 180～210 第三道支撑拆除 中板浇筑完成，部分顶板开始浇筑 

 210～240 负二层楼板浇筑 完成浇筑，回填上覆土 

2  基坑监测方案 

为了分析相邻基坑同步施工对围护结构受力

和变形以及对基坑外土体变形的影响，本文选取了

相邻部位和非相邻部位的建筑物基坑监测点进行

对比分析，用于分析的主要监测内容包括围护桩桩

顶水平位移和竖向位移、支撑轴力、坑外土体深层

水平位移、坑外地表沉降和坑外地下水位等，监测

点布置如图 3 所示。 
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地表沉降测点: DB1, DB24, DB26, DB27

坑外水位线测点: SW8, SW7

土体测斜孔: CX29, CX31

立柱观测点: LZ1, LZ5

 
图 3  监测点布置图 

Fig. 3  Layout of monitoring instruments 
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3  监测结果分析 

3.1  围护桩桩顶水平位移 

桩顶水平位移测点选取主体基坑非相邻部位

的 WD1、WD4 以及相邻部位的 WD26、WD28、

WD29 共 5 个测点，围护桩桩顶水平位移变化如图

4 所示。 
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图 4  围护桩桩顶水平位移变化 

Fig. 4  Horizontal displacement changes at the top of the  

retaining piles 

结合工况分析，当施工约 60 d 后，建筑基坑混

凝土支撑开始架设时，车站基坑开始大幅度开挖土

方。0～60 d 内非相邻部位的 WD1 与 WD4 的桩顶

水平位移变化平缓，但相邻部位偏移了 5.13～  

7.45 mm，这充分说明了邻近隧道基坑卸载也会使

得桩顶水平位移向卸载侧偏移。 

对比图 4 中 5 个监测点的最大桩顶水平位移，

非相邻部位的WD1为−6.38 mm，WD4为−8.14 mm；

相邻部位的WD26为−14.3 mm，WD28为−11.3 mm，

WD29 为−9.53 mm，总体可见相邻部位的桩顶水平

位移大于非相邻部位的桩顶水平位移。 

当邻近车站基坑开挖深度超过建筑基坑深度

后，建筑基坑围护桩桩顶最大水平位移受邻近基坑

开挖影响向坑内侧发展迅速。出现这种情况的原因

可能是由于邻近车站基坑采用了多道对撑，支护刚

度较大，随着车站基坑开挖深度的增加，车站基坑

北部受已开挖建筑基坑的影响出现较明显的偏压

情况，导致隧道基坑相邻侧向北侧推挤，引起了建

筑基坑顶部水平位移进一步加大。这种现象在隧道

基坑底板浇筑完成（约 150 d 后）以后才逐渐得到

缓解。 

3.2  围护桩桩顶竖向位移 

围护桩桩顶竖向位移监测点与水平位移监测

点相同，围护桩桩顶竖向位移变化如图 5 所示。 

在土方开挖过程中，非相邻部位测点 WD1 与

WD4 的竖向位移在逐渐增大，说明基坑开挖会引起

围护桩桩顶产生向坑内的侧移，同时发生竖向沉

降。而相邻部位的 WD26、WD28、WD29 这 3 个

测点显示在工期约 60 d 以后，即隧道基坑土方开挖

深度接近建筑基坑开挖深度时，建筑基坑围护桩桩

顶竖向位移先是出现了明显回弹，然后，当隧道基

坑开挖深度超过建筑基坑坑底后，建筑基坑围护桩

桩顶竖向位移开始迅速回落，直到隧道基坑底板浇

筑完成后，建筑基坑围护结构桩桩顶竖向位移减小

到 4 mm 内。 
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图 5  围护桩桩顶竖向位移变化 

Fig. 5  Vertical displacement changes at the top of the  

retaining piles 

相邻部位各监测点的桩顶竖向位移随时间的

波动与桩顶水平位移的发展基本同步，反映了相 

邻基坑施工对主体基坑围护结构受力的影响不容

忽视。 

3.3  立柱沉降 

立柱沉降分析的测点选取 LZ1 与 LZ5，立柱沉

降变化如图 6 所示。从图 6 可见，相邻部位与非相

邻部位的立柱沉降规律与基坑开挖施工的发展规

律大体一致，但是，相邻部位立柱测点（LZ5）沉

降变化幅度更大。 

立柱的沉降主要受架设支撑后压重的影响，而

基坑内土体开挖引起的基坑内外土压差值增大会

促进坑底隆起，会使立柱沉降出现回弹趋势。对于

相邻部位的测点 LZ5，在图 6 中，当施工约 60 d 后，

两侧基坑土方开挖几乎同步进行，且持续卸载，由
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此引起了坑底隆起和立柱沉降回弹。但是，当施工

约 90 d 后，因为建筑基坑架设第三道支撑而隧道基

坑开挖深度逐渐超过了建筑基坑深度，出现坑外卸

载，因此相邻部位的立柱沉降发展较迅速。当工期

超过 150 d，两侧基坑底板浇筑完成后，随着支撑

的拆除，立柱沉降逐渐回弹。 
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图 6  立柱沉降变化 

Fig. 6  Variation of column settlements 

由此可见，受同步开挖的影响，相邻部位立柱

的沉降受施工工况影响比较敏感，即相邻部位立 

柱沉降速率以及沉降量要大于非相邻部位，而相 

邻部位立柱上浮速率与上浮量也要大于非相邻  

部位。如相邻部位立柱 LZ5 在主体基坑短时间内开

挖二层土方引起的立柱沉降量为 6.33 mm，要远大

于非相邻部位 LZ1 的 3.11 mm。同样在支撑拆除阶

段，相邻部位 LZ5 的上浮要大于非相邻部位 LZ1

的上浮量。 

3.4  支撑轴力 

支撑轴力选取 ZL1 与 ZL6 两测点进行分析，监

测结果如图 7～8 所示。 

结合工况分析，当施工约 60 d 后，邻近隧道基

坑开始施工，随着隧道基坑工作井及车站内土方大

幅度开挖，在工期 60～90 d 内，ZL6 处第一道支撑

的支撑轴力减小了 675 kN。而距离相邻部位较远的

ZL1 的支撑轴力则变化平缓，没有出现骤降现象，

说明邻近基坑土体开挖卸载会减小已建基坑的水

平支撑轴力。 

对比图 7～8 中 3 道支撑的支撑轴力变化曲线，

受邻近隧道基坑开挖卸载的影响，ZL6-1 平均轴力

要低于 ZL1-1 约 359.2 kN；ZL6-2 平均轴力要低于

ZL1-2 约 256.2 kN；ZL6-3 平均轴力要低于 ZL1-3

约 206.6 kN。可见主体基坑中，第一道钢筋混凝土

支撑对于邻近基坑开挖最为敏感，第二道次之，第

三道轴力受到的影响最小。 
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图 7  整个工期内 ZL1 支撑轴力变化 

Fig. 7  Variation of ZL1 axial forces of struts throughout the 

entire construction period 
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图 8  整个工期内 ZL6 支撑轴力变化 

Fig. 8  Variation of ZL6 axial forces of struts throughout the 

entire construction period 

3.5  土体侧移 

土体侧移分析的测点选取 CX29 与 CX31 两 

点，监测结果如图 9～10 所示，以向坑内发生的侧

移为正。 

在建筑基坑第一层土方开挖阶段，由于邻近隧

道基坑尚未开挖，无相邻基坑施工干扰，因此相邻

部位与非相邻部位的土体变形发展相近似，最大侧

移量均在 10 mm 左右。但在建筑基坑第二层土方开

挖的同时，隧道基坑也开始同步施工开挖，此时建

筑基坑的第二层土方开挖完成后，在 CX29 处的土

体最大位移非但没有继续变大，反而减小至   

11.32 mm，而非相邻部位基坑侧移始终随施工进行

而向坑内发展。两个测点的最大侧移量都位于基坑

开挖面附近。 
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图 11 给出了 CX29 和 CX31 两个测点的最大侧

移量和顶部侧移量随施工工期的变化。从图 11 中

可以看出，CX29 各阶段的侧移值均略小于 CX31

对应的侧移值，且随邻近部位基坑施工的影响，施

工期间 CX29 侧移量出现明显的波动，而非相邻部

位 CX31 的侧移量基本是向坑内持续发展。 
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图 9  主体基坑相邻侧土体侧移变化（CX29） 

Fig. 9  Lateral displacement changes of soil on adjacent sides  

of the main foundation pit (CX29) 
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图 10  主体基坑非相邻侧土体侧移变化（CX31） 

Fig. 10  Lateral displacement changes of soil on non-adjacent  

sides of the main foundation pit (CX31) 
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图 11  基坑土体侧移随时间变化 

Fig. 11  Lateral displacement of foundation pit soil changes  

with time 

3.6  地表沉降 

地表沉降分析选取非相邻部位测点 DB1，以及

相邻部位的测点 DB24、DB26、DB27，共 4 个测点，

地表沉降变化如图 12 所示。 

图 12 中可见，随着施工工况的进行，坑外地

表沉降发展出现波动情况，且基坑相邻部位的地表

沉降大于非相邻部位的沉降值。 

对比图 4 和图 5 可知，坑外地表沉降与围护桩

桩顶位移的发展相关联：当桩顶水平位移往坑外侧

偏移时，坑外地表沉降出现回弹；当桩顶水平位移

往坑内偏移时，则地表沉降加剧，这一点在相邻侧

尤为明显。 
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图 12  地表沉降变化 

Fig. 12  Variation of surface settlement  

4  讨  论 

现有的相邻基坑相互影响分析较多关注基坑

间距和施工顺序对围护结构和土体受力与变形的

影响[14]，而本工程获得的监测结果分析表明，相邻

基坑的相互影响除了与上述因素有关，还与两基坑

采用的支护支撑型式及开挖深度有关。本案例中的

两个相邻基坑基本上同步开挖，建筑基坑平面尺寸

大，采用角撑，挖深相对较浅，施工工期长；车站

基坑狭长，开挖相对较深，采用对撑，施工周期较

短。通过监测数据分析可以获得以下认识： 

（1）基坑开挖深度的影响通过建筑基坑的受

力和变形分析可知，当邻近基坑的开挖深度小于监

测基坑开挖深度时，所监测基坑的邻近部位支护结

构顶部水平位移会随相邻基坑的土压不平衡而向

坑外回弹，顶部竖向位移也随之回弹；但是，当邻

近基坑开挖深度超过所监测基坑开挖深度时，因为

受邻近部位基坑开挖变形影响，所监测基坑的支护
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结构顶部位移因为受到邻近基坑的变形“挤压”会

出现向坑内加速发展的趋势。因此，工程设计和施

工监测时应考虑邻近基坑挖深变化对主体基坑围

护结构及土体变形产生的“波动”影响。 

（2）基坑支护型式的影响监测分析表明，由

于相邻窄基坑采用对撑，其支护结构具有较大的整

体刚度，随着其挖深增加，基坑整体变形会出现向

相邻主体基坑（卸载侧）倾斜的趋势，将引起主体

基坑受力或变形加剧发展。因此，当邻近基坑狭窄

且采用对撑时，在主体基坑支护结构设计中需要考

虑其可能引起的“挤压”。 

（3）邻近基坑施工影响会引起主体基坑的受

力和变形的关联性变化，如图 13 所示。因此，对

有相邻基坑施工的情况，基坑监测不仅要关注各监

测值的大小，还应关注监测值的变化趋势，以便做

出合理的安全判断，比如，坑壁侧移量出现减小不

一定代表更安全，还应关注围护结构各构件的受力

和变形等的发展，作出综合判断。 

坑底隆起

邻近基坑同步开挖阶段，相对应其
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图 13  围护结构变形 

Fig. 13  Deformation of bracing structure 

5  结  论 

本文通过对某深大建筑基坑与邻近地铁车站

基坑同步施工监测数据分析，得到以下结论： 

（1）两基坑同步开挖，围护桩顶水平位移并不

总是向相邻侧卸载基坑方向偏移；若邻侧基坑开挖

深度较大时，建筑基坑的桩顶最大水平位移也可能

出现加剧的情况。邻近基坑开挖还会使得桩顶竖向

位移受到影响，出现上浮或沉降加剧的现象，相比

较而言，围护桩顶的水平位移对邻近基坑同步开挖

较为敏感。 

（2）邻近基坑同步开挖，会减小建筑基坑水平

支撑轴力。第一道支撑与同步开挖的关联度最大。 

（3）受同步施工影响，相邻部位的地表沉降、

立柱上浮量要大于非相邻部位。 

（4）基坑围护桩处的土体受邻近基坑开挖影

响，会向卸载侧偏移，但是，邻近基坑开挖施工持

续推进中，偏移方向可能出现反复。 
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