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既有地下结构对基坑位移的遮拦效应研究 
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摘  要：城市发展使得基坑工程周边环境越来越复杂，既有地下结构物的保护问题已经引起很多工程界人士的重视，

但是既有结构物的存在也同样改变了基坑位移场，因此，在基坑开挖过程中应引起重视，正确认识地下建筑物对位移

场的遮拦作用对基坑支护设计时确定基坑的保护等级、施工过程中保护临近已建地铁车站及周围建筑的安全显然具有

重要的意义。通过机理分析，结合敏感性理论，发现既有地下结构对基坑水平位移的遮拦效应明显，特别是当地下建

筑物与基坑围护墙间距在 0.5H 时，遮拦作用最为明显，而当距离大于 2H 后，遮拦效应可以忽略。 
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Abstract: The urban development makes the surrounding environment more and more complex, and a lot of people pay their 

attention to protect the existing underground structures. However, the existence of the existing underground structures changes 

the displacement field. Therefore, the excavation process should be highlighted, and it is of great significance to correctly 

understand the sheltering effect of underground buildings on displacement field for determining the protection class of 

foundation pits for their supporting design and for protecting the safety of nearby metro stations and the surrounding buildings 

during the construction. Combining the sensitivity theory with the mechanism analysis, it is found that the sheltering effect is 

the most obvious when the spacing between the underground buildings and the retaining wall of foundation pits is 0.5H, and it 

can be ignored when the distance is more than 2H. 
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0  引    言 
关于基坑施工的环境保护问题，国内外有大量的

研究。但大多是关于基坑周围地下管线、地铁隧道和

高低层建筑桩基之类柔性结构物的研究，关于地铁车

站这样大刚度结构物的研究成果很少。随着轨道交通

网络的延伸和扩展，在已有地下建筑物（如地铁车站、

地下室等）旁边开挖基坑的情况越来越多。基坑开挖

对邻近地下建筑物的影响目前的研究已有不少，也发

展了不少针对邻近施工的先进的基坑施工工艺，施工

过程中一般也会严格控制基坑围护墙水平位移，来减

小对车站的影响，但是地下建筑物并不是距离基坑越

近，控制位移越严格，而是有一个敏感区域，但是这

方面的研究尚不完善[1]。 

1  地下结构对基坑位移场的遮拦作用

机理 
基坑开挖卸荷围护墙体向坑内位移，当插入比不

够大时，其墙后土体还会发生向坑内的塑性流动，两
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者均会造成墙后土体损失，上部土体会在自重的作用

下对墙后损失进行补偿，从而造成墙后土体存在水平

向和竖向的位移。地下结构由于横向整体刚度较大，

会对土体位移产生反向的遮拦作用，从而又反作用于

基坑围护墙和坑内隆起[2-4]。 
这种遮拦作用将使得基坑围护墙体水平位移远远

小于无地下建筑物的位移值。 
1.1  工程背景 

某工程基坑平行位于已运营车站南侧,拟建车站

结构与既有车站平行间距约 5 m，地下一层共用一道

地下连续墙。车站长 241.2 m，主体结构宽 20.6 m，

端头井底板最大埋深 16.59 m，标准段底板埋深 14 m。

车站围护结构均采用厚 800 mm 的地下连续墙，墙深 
26 m。建立有限元模型分析地下建筑物的遮拦作用，

见图 1。 

 

图 1 计算模型 

Fig. 1 Computaional model 

1.2  不同间距遮拦效应分析 

图 2 是支护结构在不同工况、不同土体宽度下的

变形图。 

 

 

 

图 2 支护结构变形图 

Fig. 2 Deformation of retaining structures 

图 2 中曲线的 6，9 m 分别表示地下构筑物与基

坑的距离为 6，9 m，0 m 表示无地下建筑物时情况，

其它类似。从图中可以看出，由于地下建筑物的存在，

对基坑围护结构水平变形有一定的影响。尤其是支护

结构的最大变形值影响较大。地下建筑物与基坑支护

结构距离越小，地下建筑物的遮拦效应越明显，围护

结构产生的水平位移越小。 
分别取老车站距离基坑地墙的间距为 0，5，10，

15，20，30，40，50 m，开挖到底（20 m）时其间距

与新建基坑地墙最大水平变形之间的关系见图 3。 

 

图 3 基坑地墙最大水平变形与间距的关系图 

Fig. 3 Relation between maximum horizontal deformation and  

spacing of wall of foundation pit 
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2  间距对围护墙水平变形的敏感性分析 
借助系统分析中的敏感性分析方法，探求间距变

化老车站对基坑地墙变形的遮拦效果。 
设有一系统，其系统特性 P 主要由 n 个因素 a1，

a2，a3，…，an 所决定 

       1 2( , , , ) nP f a a a  。            (1) 
在某一基准状态 * * * *

1 2( , , , )na a a a  下，系统特性

为 P*。分别令各因素在其各自可能范围内变动，分析

由于这些因素的变动，系统特性 P 偏离基准状态 P*

的趋势和程度，这种分析方法称为敏感性分析[5-6]。通

过将各物理量进行无量纲化处理，可以定义敏感度函

数[5]： 

*

*
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  ，             (2) 

* * * *
1 2( , , , ) ( 1,2, , )nP f a a a k n    。  (3) 

从上式中可以看出，敏感度函数的计算与参数基

准值密切相关。取老车站地墙与新建基坑地墙间距的

基准值为 5，10，15，20，30，40，50 m得到 * *
max max/ , /d d l l

的关系分别见图 4。 

 

 

 

 

 

 

 

图 4 * *
max max/ , /d d l l 的关系 

Fig. 4 Relation between *
max max/d d  and */l l   

图 4 中， *l =5 m 时，由曲线拟和可以得到：
3 20.0016 0.0494 0.4766 0.6053y x x x    。由此可以

得到 l 的敏感度函数为 

max
*
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0 0
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20.0048 0.0988 0.4766x x     。    (4) 

由式（4）可知，当 l *= 5 m 时， l 的敏感度因子

为 S( l *)=0.3826，意味着参数 l 的相对误差 d 将引起车

站最大水平位移有 0.3826d 的相对误差。同理，可以

得到 l *取 10，15，20，30，40 和 50 m 时， l 的敏感

度因子分别为 0.4593，0.4039，0.3351，0.1726，0.0819，
0.1346。l *=40 m 时，参数 l 的敏感度因子最小，可以

认为在老车站地墙与新建基坑地墙间距大于 40 m时，
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可忽略地下构筑物存在对基坑的影响，由此，可把 2H
（基坑开挖深度）作为地下构筑物的存在对基坑垂直

位移影响的边界推荐值。而当距离为 0.5H 时地下车站

对基坑围护墙的水平变形的遮拦效应是最显著的。各

不同基准值的敏感度因子见表 1。 
表 1 各不同基准值的敏感度因子 

Table 1 Sensitivity factors under different reference values 
*l /m 水平位移影响系数 地墙沉降影响系数 
5 0.3826 0.5033 
10 0.4593 1.6507 
15 0.4039 0.9020 
20 0.3351 0.2620 
30 0.1726 0.5856 
40 0.0819 0.0762 
50 0.1346 0.1794 

3  结    论 
（1）通过前面的分析不难看出，在软土地区当地

下建筑物与基坑围护墙间距在 0.5H 时，遮拦作用最为

明显，因此此时应严格控制基坑开挖过程中围护墙体

变形，并合理确定施工报警值和设计等级。 
（2）而当距离大于 2H 后，地下建筑物对基坑围

护墙体的遮拦效应可以忽略。 
（3）考虑这种遮拦作用的基坑设计模式需要进一

步研究。 
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