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近距离基坑间悬臂式围护结构设计浅析

胡 玉 银
(同济大学 上海 2 1 0 0 0 9 )

【提要】本文论述了悬臂式结构围护下
,

近距离基坑间土体变形破坏特征
,

分析了这类围护结 构

失稳的力学机制
。

分析表明
,

这类围护结构的失稳与基坑间距过小有密切关系
。
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O 前言

随着城市建设的飞速发展
,

建筑用地 日

益紧张
,

建筑物密度不断增大
,

这就不可避免

地使基坑间距过小
。

基坑间距过小给围护结

构的设计和施工带来了新 的间题
。

由于对这

一问题重视不够
,

研究不深
,

近距离基坑失

稳事故时有发生
。

出现这类失稳事故的基坑

有一个共同点
:

围护结构都为悬臂式
。

上海

浦东就有这样两个近距离基坑
,

它们的围护

结构都为悬臂式混凝土灌注桩
,

基坑的规模
,

所处的工程地质条件以及围护结构设计所依

据的理论也基本相同
,

但在施工过程 中两基

坑围护结构的稳定性却有很大差异
。

先施工

的基坑围护结构稳定性良好
,

而后施工的基

坑 围护结构却发生了如图 1 所示的破坏
,

破

坏发生在两基坑交接地段后 施 工 基 坑的一

侧
。

上海已经发生了多起类似的基坑围护结

构失稳事故
,

造成了很大损失
,

因此
,

引起

了设计和科研人员的重视
。

但在分析这类事

故时
,

多从围护结构施工质量方面找原因
。

本文从悬臂式结构围护下近距离基坑间土体

的变形破坏力学机制入手
,

分析了事故发生

的真正原因
。

1 基坑间土体变形破坏力学机制分析

1
.

1 土体变形破坏过程

在悬臂式结构围护下
,

独立基坑土体的

变形破坏具有如图 2 所示的形式
。

土体向基

坑内移动和 向下移动
,

其 中 以 顶 部变形最

大
。

土体变形是随着基坑开挖不断深入而逐

步发展的
。

在土体变形过程中
,

基坑附近地

面将发生张拉破坏
,

出现张裂缝
。

地面张裂

缝是随基坑开挖深度增大而由坑缘向外按一

定间距依次出现的
。

图 1 围护结构破坏示意图

图 2 独立基坑上体变形破坏示意图

在已有基坑附近开挖另一基坑时
,

在悬

臂式结构围护下
,

土体也会发生上述的变形

破坏
。

但在两基坑交接地段
,

土体的变形破

坏受基坑间 距 的 影 响
。

当两基坑间距过小

时
,

两基坑开挖对土体的影响将发生重叠
,

表现在后施工的基坑开挖使前一个基坑开挖

产生的张裂缝进一步下延
,

如图 3 所示
。
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图 3 近距离基坑土体变形破坏示意图

h Z 土体变形破坏的力学机制

在悬臂式结构围护下
,

基坑开挖过程中
,

土体中的应力将发生重分布
,

在基坑边缘附

近地表 出现拉应力区
。

由于土体的抗拉能力

很低
,

在拉应力作用下
,

极易发生拉断破坏
,

地表因而出现张裂缝
。

张裂缝是随着基坑开

挖深度的增大而向下延伸的
,

但其最大延伸

深度受土体强度控制
,

即不大于粘性土的最

大直立度高 z
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有张裂缝延伸达到最大深度时
,

如果基坑继

续开挖
,

土 体 地 表拉应力区 即向基坑外迁

移
。

当拉应力集度大于土体抗拉强度时
,

地

表又 出现新的张裂缝
。

基坑开挖结束后
,

最

后产生的张裂缝的深度一般都小于前面产生

的张裂缝的深度
,

未达到粘性土的最大直立

高度
。

2 近距离基坑悬仲式围 护 结构失稳的力学

机制

由于两基坑相距很近
,

往往使人产生这

样的错觉
:

两基坑对对方围护结构具有卸荷

作用
,

在两基坑相邻地段
,

作用于围护结构

的土压力小于其它部位围护结构所受的土压

力
。

设计人员也就乐观地认为
,

按常规设计

的近距离基坑邻接地段围护结构较其它部位

的更安全
。

显然
,

人们把这一情况与工程中

常见 的围护结构后卸荷棍同起来了
。

事实并

非如此
,

近距离基坑悬臂式围护结构的破坏

说明 以上认识与实际情况有很大出入
。

在这

类基坑失稳中
,

围护结构破坏往往发生在两

基坑的交接地段
,

而基坑其它部位的围护结

构却完好无损
,

这说明在近距离基坑交接地

段
,

围护结构所受的主动土压力非但不 比其

它部位围护结构所受的主动土 压力小
,

反而

比其大
。

上述现象的产生是与围护结构的类型和

基坑间距过小分不开的
。

在悬臂式 结构围护

下
,

当相邻基坑间距过小时
,

两基 坑间土体

的变形破坏较其它部位的要强烈
,

这使基坑

间上体的强度有更明显的下降
,

无疑这会显

著地增加作用在该地段围护结构上的主动土

压力
。

这时
,

如果仍按常规计算土压力
,

并

以此为依据设计悬臂式 围护结构
,

则两基坑

间相邻地段围护结构的稳定性系数小于其它

部位围护结构的
,

达不到规范要求
,

因而使

这一地段围护结构失稳 的可能性增大
。

3 算例分析

前面的分析表明相邻基坑距离过小会增

大交接地段悬臂 式 围 护 结构所受的主动压

力
,

降低围护结构的稳定性
,

这是 目前近距

离基坑交接地段悬臂式围护结构频繁失稳的

一个重要原因
。

下面结合一算例来说 明这一

问题
。

有如图 4 所示两相邻基坑
,

间距为 12
.

0

m ,

深度都为 7
.

o m ,

围护结构为悬臂式板桩
。

土体的物理力学性质指标为
:

重度了 = 1 8 k N /

m
3 ,

内聚力
e = l dk p a ,

内摩擦角甲 = 1 0
。 。

土

与板桩之间的摩擦角切
。 = 5

。 。

按库仑图解法

计算围护结构所受的主动土压力
。
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图 4 土压力计算简图

在 甲基坑的
a
侧

,

土体的变形破坏仅与甲

基坑有关
,

乙基坑的施工对它没有影响
。

在

甲基坑开挖过程中
, a
侧 土体中先 后出现 了
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张裂缝
。

至开挖结束时止
,

仅有 l

号 张裂缝的延伸达到了粘性土的最大直立高

度
,

并在土体中形成如图 4所示的潜在滑动

面
。

作用在围护 结 构 A B段上的主动土压 力

即是由该潜在滑动面以上的土体产生的
。

运

用库仑图解法可得作用在 围 护结构 A B段上

的土压力 P , , = 16 9 k N / m
。

在甲基坑 b侧
,

由于受 乙 基 坑 施工的影

响
,

土体的变形破坏更强烈
,

深达粘性土最

大直立高度的张裂缝就不只一条
,

并在土体

中形成如图 4所示的潜在滑动面
。

运用库仑

图解法可得作 用 在围护结构 C D段上 的土压

力 P e。 “ 1 8 8 k N / m
。

计算结果表明
,

近距离基坑的相互影响

加剧了其交接地段土体的变形破坏
,

作用在

该地段围护结构上的主动土压力较其它部位

的有明显的增大
。

这说明
,

如果不考虑近距

离基坑间的相互影响
,

按常规进行围护结构

设计
,

则其交接地段围护结构的稳定性较其

它地段的低
,

该地段围护结构更容易发生失

稳
。

4 结论与建议

( 1 ) 在悬臂式围护结构支护下
,

土体变

形破坏具有一定的特殊性
,

基坑附近地表存

在拉应力区及由此而产生的张裂缝
,

( 2 ) 由于相邻基坑过近
,

两基坑的施工

对其邻接地段土体的影响具有叠加效应
,

加

剧 了这一地段土体的变形破坏
,

因此
,

作用

在该地段悬臂式围护结构上的主动土压力较

其它部位的要大
;

( 3 ) 在近距离基坑围护结构设计中
,

必

须很据围护结构的类型考虑基坑过近对围护

结构所受主动土压力大小的影响
,

尤其应当

注意在悬臂式围护结构支护下其不利影响
。
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义
。

但该系统的出发点主要着重于动测成果

的数据储存和检索以及低应变动力检测动静

对 比资料的积累等
,

尚缺乏高应变动力检测

中地区性经验系数的资料积累
。

系统本身还

缺少
“ 动测数据文件名数据库

” ,

尚不能直

接调用原始动测曲线
,

缺少对动测曲线自动

判译的专家系统
。

软件的结构也有待于进一

步优化
。

本系统开发过程中
,

曾得到张炜
、

郑建

国
、

王喻安高工的指导
,

在此一并致谢
。
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