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[摘要]本项目拟以地铁车站基坑开挖施工为研究对象，根据数值模型计算结果对临近建筑物受到基坑开挖的影响进行分析，

总结规律，为后续相关工程提供指导。从临近建筑物沉降量和临近建筑物倾斜度两方面分析了基坑开挖过程对临近建筑物的

影响。通过对不同支撑情况和开挖方案对建筑物的沉降及倾斜规律进行分析，提出了较为合理的支护方式及开挖方式。 
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Abstract: This project intends to take the excavation construction of subway station foundation pits as the research object, analyze the 

impact of excavation on adjacent buildings based on numerical model calculation results, summarize the rules, and provide guidance 

for subsequent related projects. The impact of excavation process on adjacent buildings was analyzed from two aspects: settlement and 

inclination of adjacent buildings. By analyzing the settlement and inclination laws of buildings under different support conditions and 

excavation schemes, reasonable support and excavation methods were proposed. 
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引言 

随着城市化进程的加速和城市人口的持续增长，城市轨

道交通系统作为缓解城市交通压力、提升市民出行效率的重

要设施，其建设需求日益迫切。地铁作为城市轨道交通的骨

干，其车站基坑开挖施工是地铁建设的关键环节之一。然而，

地铁基坑施工常位于城市中心区域，周边环境复杂，建筑物

密集。开挖过程中，地基与地下结构的变动可能引发邻近建

筑沉降与倾斜，成为工程安全的关键考量
[1]
。 

本文以某地铁车站基坑开挖施工为研究对象，通过数

值模型分析，探讨基坑开挖对临近建筑物的影响规律，评

估不同支撑情况和开挖方案对建筑物沉降和倾斜的影响。

研究成果旨在为类似工程提供实践参考，以实现地铁基坑

施工与周边环境保护的协调发展。 

1 模型建立 

该车站全长 169.95m，车站全部为现浇施工，基坑开

挖深度约 24.7～27.1m，基坑大部分采用明挖顺做法施

工，基地持力层主要为中风化泥岩层、中风化砂岩层。 

在基坑开挖的过程中不可避免地会对临近建筑物造

成影响，距该车站基坑开挖工程 25m 处建筑物是一栋高

15m 的居民建筑物，基础为深 2m 的箱型基础，为浅基础

建筑物，极易受到开挖的影响，需要对其进行分析研究。

位置关系图如图 1 所示，其数值模型规模为 50m×38m×

15m，如图 2 所示。 

 
图 1  建筑物位置图 

 
图 2  建筑物模型图 

2 基坑开挖对临近建筑物沉降的影响 

2.1 不同钢支撑水平间距对应的建筑物沉降量 

在基坑开挖过程中，采用的钢支撑结构形式对基坑的

地下连续墙及周边土层的稳定性具有显著影响，具体表现
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为影响它们的沉降和侧向位移，这些变化进而可能对邻近

建筑物造成安全影响
[2]
。因此，基坑周边关键建筑物的沉

降状况，可作为评估基坑钢支撑设计方案优化程度的一个

重要指标
[3]
。 

为了深入研究这一关系，我们构建了多组基于不同钢

支撑水平间距的数值模拟模型，并进行了详尽的分析。图

3为不同钢支撑水平间距对应的建筑物沉降量曲线图。 

 
图 3  不同钢支撑水平间距建筑物沉降量 

分析上述的图表数据，可以注意到与钢支撑水平间距

对地下连续墙侧移值的影响不同，钢支撑间距与建筑物沉

降量之间的关系呈现出一种近似的线性增长趋势。具体而

言，当钢支撑间距从 3m增加到 4m时，建筑物的沉降量增

加了 0.92mm；随后，每增加 1m 间距（如从 4～5m，再从

5～6m），建筑物的沉降量大致都增加了约 0.93mm，但有

一处（从 4～5m）的增量稍有不同，为 0.84mm。这表明，

通过缩短钢支撑的水平间距，可以有效地限制建筑物的沉

降量，但这种效果伴随着成本的增加和可能对建筑物内部

舒适度产生的微妙影响。因此，在平衡经济效率与建筑物

保护的需求后，推荐将钢支撑的水平间距设定在 3～5m

的范围内，以达到既经济又相对安全的施工效果。 

2.2 不同钢支撑道数对应的建筑物沉降量 

同理对于钢支撑的道数同样进行关于建筑物沉降量

的分析，图 4 是不同钢支撑道数对应的建筑物沉降量曲

线图。 

 
图 4  不同钢支撑道数对应的建筑物沉降量曲线图 

由图 4可以看出，从增设第二道支撑至第三道支撑的

过程中，基坑墙体的侧移以及周边地表的沉降均发生了显

著变化。特别是建筑物的最大沉降量，从原先的 8.06mm

减少至 6.68mm，降幅达 1.38mm，显示出明显的改善效果。

然而，当继续增加至四道支撑时，建筑物最大沉降量的减

少量缩减至 1.23mm，这表明随着支撑道数的增加，其对

建筑物沉降的控制效果逐渐趋于饱和。 

这一发现意味着，虽然增加支撑道数能在一定程度

上控制邻近建筑物的沉降，但超过一定数量后，其效果

将不再显著，反而可能带来施工复杂性和经济成本的增

加。因此，在支撑道数的选择上需要找到一个平衡点。

对于深度不超过 20m 的基坑而言，3～4道钢支撑被证明

是既经济又有效的配置。而针对地铁车站这类深度达到

30m 的基坑，综合考虑基坑的稳定性要求及对周边建筑

物居住舒适性的保护，设计并安装 4 道钢支撑被认为是

最为合理的方案。 

3 基坑开挖对临近建筑物倾斜的影响 

在工程项目的推进过程中，邻近建筑物的倾斜状况被

视为评估工程能否安全继续的关键指标之一。通过对建筑

物中部设置的监测点数据进行深入分析，我们可以清晰地

观察到，随着基坑开挖的进行，靠近基坑的建筑物沉降模

式呈现出一种独特的“中间低、两侧高”的峡谷状形态，

而远离基坑的建筑物则相反，展现出“中间高、两侧低”

的谷地状特征。这一现象明确指出了建筑物的最大沉降差

异主要集中在其中部区域，这一发现对于后续工程措施的

制定和调整具有重要指导意义
[4]
。 

 
图 5  建筑物沉降量图 

从图 5 中不难发现建筑物在不同位置出现不同程度

的沉降，建筑物产生基坑内方向的倾斜。引入基础的倾斜

度衡量建筑物的倾斜程度，公式如下： 

i=∆H/L                （1） 

式中： 

i 为建筑物基础的倾斜度； 

∆H 为基础两端点的沉降量差值，m； 

L 为基础两端点间的距离，m。 
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图 6  各开挖步骤建筑物倾斜度图 

从图 6 的数据趋势中可以直观看出，随着基坑开挖

步骤的逐步推进，邻近建筑物的倾斜程度在持续加剧，

显示出基坑开挖活动对周边建筑物产生了逐渐增强的影

响。尤为值得注意的是，在开挖的第三步、第五步和第

六步阶段，建筑物的倾斜增加尤为显著，这三个阶段的

倾斜度分别显著上升了 35×10
-6
、53×10

-6
和 35×10

-6
。

基于这一发现，建议在实际工程开挖过程中，特别是在

这些倾斜变化明显的关键步骤（第三步、第五步和第六

步）时，采取有针对性的措施，如适当缩短钢支撑的水

平间距并增强围护结构的强度。通过这些措施，可以有

效地控制并降低邻近建筑物的倾斜程度，确保工程的安

全进行及邻近建筑的结构安全。 

3.1 各钢支撑间距对应的建筑物倾斜度 

图 7 展示了不同钢支撑间距下建筑物倾斜度的分析

结果，与沉降情况类似，倾斜度与钢支撑间距也呈现出近

似的等比例增长关系。具体而言，当钢支撑间距从 3m 增

至 4m、4m增至 5m、5m 增至 6m，以及 6m 增至 7m 时，建

筑物的最大倾斜度分别增加了 25×10
-6
、28×10

-6
、27×

10
-6
和 24×10

-6
。这明确表明，钢支撑间距对建筑物的倾

斜度有显著影响。因此，在经济条件许可的前提下，适当

缩短钢支撑的水平间距是有效降低建筑物倾斜度的有效

策略。 

 
图 7  各钢支撑间距建筑物倾斜度图 

3.2 各钢支撑道数对应的建筑物倾斜度 

 
图 8  不同钢支撑道数对应建筑物倾斜度 

分析钢支撑道数对建筑物倾斜度的影响显示，每增加

一道支撑（从两道增至三道，再从三道增至四道），建筑

物最大倾斜度均显著减小约 40×10
-6
。尽管样本量有限，

但足以表明增加钢支撑道数对减少建筑物倾斜具有积极

作用。因此，为减轻基坑开挖对邻近建筑物的影响，建议

增加钢支撑道数以增强支撑效果。 

4 不同开挖方案对临近建筑物的影响 

不同的基坑开挖方案势必会对临近建筑物造成大小

不一的影响，在各种方案中选取影响较小，最适合工程情

况一种十分必要
[5]
。本文选择三种开挖顺序，拉槽法开挖、

顺序开挖和由外至内开挖，对临近建筑物的沉降量和临近建

筑物的倾斜度进行分析，从而得到临近建筑物受到不同开挖

方案的影响。开挖顺序对建筑物沉降的影响如图 9所示。 

 
图 9  不同开挖顺序对建筑物沉降的影响 

 
（a）拉槽法开挖 
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（b）顺序开挖 

 
（c）由外至内开挖 

图 10  不同开挖顺序对应的建筑物沉降量云图 

 
图 11  不同开挖顺序对应的建筑物倾斜度 

由图 10、图 11可以看出，顺序开挖和由外至内开挖

建筑物沉降量趋势不同于拉槽法开挖，其中顺序开挖造成

建筑物沉降量最小，由外至内开挖最大；可以发现三种开

挖顺序的建筑物倾斜度趋势大体相同，都呈现出中间凸起

的态势，最大倾斜度都大约发生建筑物中心的位置。顺序

开挖的最大倾斜度为 1.06×10
-4
，拉槽法开挖的最大倾斜

度为 1.55×10
-4
，而由外至内开挖的最大倾斜度为

1.81×10
-4
，可以认为顺序开挖对建筑物倾斜影响最小，

其次是拉槽法开挖，最后是由外至内开挖。 

通过以上分析发现，无论是从建筑物沉降方面还是从

建筑物倾斜方面来讲，顺序开挖对临近建筑物的影响最

小，最大是由外至内开挖。但是拉槽法和顺序开挖对于临

近建筑物的影响相差不大，考虑到拉槽法的便利性和缩短

工期的优点，拉槽法是最适合本工程的。 

5 结论 

根据前文提出的基坑稳定性影响因素，分别从临近建

筑物沉降量和临近建筑物倾斜度两方面分析了基坑开挖

过程对临近建筑物的影响，从而得出了以下结论： 

（1）钢支撑水平间距和建筑物沉降量的关系为等比

例增加，减小钢支撑水平间距可以一定程度上减小建筑物

的沉降量，考虑到经济性和对建筑物舒适性的影响，本文

所处工程钢支撑水平间距最好在 3～5m之间。 

（2）在建筑物一侧与基坑长边接近平行时，建筑物

最大倾斜往往发生在建筑物中心处。减小支撑间距和增大

支撑层数均可有效减小建筑物倾斜程度。 

（3）在拉槽法开挖、顺序开挖（由远离基坑一侧到

临近建筑物一侧）和由外至内开挖中，顺序开挖对建筑物

影响最小，但是三者差距不大，均可满足实际工程要求，

考虑拉槽法的优点，拉槽法更适合本工程。 
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