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表 ; 支护体系材料参数
/&"0; =&$)%1&35&%&4)$)%#,8#955,%$#*#$)4

材料 尺寸OUU 容重 * O! a:* UJ! " 泊松比 & 弹性模量 %Of A%I O! : * UU JA"

第 A道 G!B 砼支撑 D%%f A %%% $BN% %N$ !NAB

地连墙 D%% $BN% %N$ !NAB

第 $JI 道 \$!B 钢支撑 + &%C$Fq A& "DNB %N! $AN%%

'" 仿真结果与监控量测数据对比分析

基坑的动态施工将引起基坑围护结构%支护
体系和土体的协同变化$F̀RG!K 对三维结构和
土体的变形具有可视化直观云图显示功能$从云
图中可以抽取墙体水平位移%基坑周边土体位移
和基底隆起量$具体分析结果如下&

'#!" 地下连续墙水平位移分析
图 I 为基坑开挖至基坑底部时的地下连续墙

云图& 从图中可以看出$地下连续墙的位移沿墙
身范围主要发生在结构外侧$呈现出0弓1形$表现
为在地连墙顶部和嵌固段水平位移值较小$中间
段累积水平位移较大$表明深基坑在开挖过程中
需要控制中间段的变形发展$避免因此产生的变
形扰动引发基坑周边土体的附加沉降&

通过抽取标准段断面的墙体水平位移模拟数
据和该断面处的监测点 K\$% 数据$典型对比图如
图 B所示& 从图中可以看出$在基坑开挖初期$如
工况一条件下$基坑的开挖深度较浅$仅为 $ U$同
时架设了混凝土支撑$围护结构的实测水平位移
和数值模拟结果两者基本一致$且水平位移值较
小$最大水平位移小于 A UU$水平位移曲线大致呈
0弓1形$当进一步对基坑进行开挖$如工况二条件
下$围护结构的监测水平位移和数值模拟结果沿
墙身变化曲线大致呈0弓1形$峰值水平位移出现
在开挖面 DN% U附近$最大位移值小于 "NB UU $已
开挖段墙体监测水平位移和数值模拟结果接近$

##

图 I 基坑地下连续墙水平位移云图
F29?I G-()= <W,*6(.W(*2](+6,-=25T-,<0U0+6(.=2,TW*,9Ub,--

但在基坑开挖面以下墙体监测水平位移值比数值
模拟结果大约 ABi $同时两者的数值逐渐收敛$在
墙底嵌固段范围内趋于一致& 从工况三至工况五
的监测水平位移和数值模拟结果对比曲线发现$

规律与工况二类似$此处不再累述&

图 &为工况一至工况五施工过程中地下连续
墙的水平位移曲线& 从图中容易看出$动态施工
对墙体的水平位移的累积作用$主要表现为' ! A"

无论何种工况条件下$墙体水平位移沿深度曲线
变化大致呈0弓1形#! $"对比五种工况条件$容易
看出水平位移峰值都出现在开挖面附近$且随着
基坑开挖和支护架设的动态施工$水平位移峰值
呈非线性增加#! ! " 从工况一至工况二$墙体的水
平位移发展迅速$而从工况二至工况五$开挖面以
上墙体水平位移接近$而开挖面以下墙体水平位
移增幅明显$在墙底位置处收敛$表明在基坑开挖
初期应采取措施控制墙体变形 ! 如缩小支撑间距
和及时架设支撑等"$同时加强监测$防止变形过
##

图 B 不同工况下的地下连续墙水平位移实测数据和模拟数据对比
F29?B G(UT,*25(+ (.U0,5)*0= ,+= 52U)-,60= W(*2](+6,-=25T-,<0U0+6=,6,(.=2,TW*,9Ub,--)+=0*=2..0*0+6b(*a2+9<(+=262(+5
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快过大增长$另一方面$基坑的动态施工使土压力
不断传递给支撑和地下连续墙嵌固段$由此造成
开挖面以下墙体的位移增加$而开挖面以上支撑
的架设对墙体水平位移的控制具有正面效应&

图 & 不同工况下的地下连续墙水平位移
F29?& /(*2](+6,-=25T-,<0U0+6(.=2,TW*,9Ub,--

)+=0*=2..0*0+6b(*a2+9<(+=262(+5

’#$"基坑周边土体沉降分析
图 "为基坑开挖时周边和基坑底的土体变形

云图!工况二"& 从图中可以看出$地表的变形主
要集中在基坑两侧$数值在基坑横剖方向上呈现
出中间大两边小的规律$计算最大水平位移为
$N$% UU& 在同一工况下$对基坑的土体沉降进行
持续监测$每隔 $I W 读取基坑边不同距离处的沉
降值$典型曲线如图 D所示$从图中可以看出$在同
一工况条件下$随着时间的推移$不同位置距离位
置处的位移值呈现不断重分布的过程$但整体曲
线仍呈0凹1形$基坑开挖后 $I W 范围内!图中 A%
月 !%日沉降曲线"$实测沉降值为 AN&B UU$与数
值模拟结果接近$但随着时间的推移$周围土体受
到开挖的扰动影响$土体附加应力增加$沉降变形
不断累积$在 AA月 " 日达到监测数据的最大值为
!ND% UU$比计算值 $N$% UU大 "$i$因此$深基坑
在开挖过程中$控制施工速率$减少基坑曝露时
间$及时架设支撑以避免周边土体的不可逆塑性
变形的积累&

图 C为工况一至工况五施工过程的周边土体
沉降曲线& 可知$地表土体受基坑开挖的影响范
围主要在基坑边 AA!A为基坑深度"范围内$不同
工况下沉降曲线大致呈抛物线形$且沉降峰值呈
线性增加$峰值沉降发生在 %NBA附近& 施工时在
此范围内的建筑!构"物%地下管网应加强监测$保
证基坑的安全和减少对周边环境的影响&

’#%"基坑底隆起量分析
结合图 " 和图 A% 可知$基坑隆起量也与基坑

图 " 地表土体沉降和基坑底土体位移云图
F29?" G-()= <W,*6(.5)*.,<05(2-5066-0U0+6,+= .()+=,62(+

T261(66(U5(2-=25T-,<0U0+6

图 D 工况二条件下基坑地表土体沉降变化曲线
F29?D ;066-0U0+6<)*40(..()+=,62(+ T265)*.,<0

5(2-)+=0*<(+=262(+ MM

图 C 不同工况下的地表沉降曲线
F29?C ;)*.,<05066-0U0+6<)*40)+=0*=2..0*0+6b(*a2+9<(+=262(+5

开挖过程有关$土体的隆起曲线大致呈对称抛物
线状$土体的最大隆起发生在基坑中轴线附近$在
围护墙附近隆起量最小$随着开挖深度的增加隆
起量呈非线性增加$从工况四至工况五$基坑底的
隆起增幅小$土体受到的隆起变形趋于稳定$隆起
峰值为 $D UU&

("结论

A"地连墙水平位移在墙身范围内$大致呈
0弓1形$随着基坑的开挖而呈非线性增加$位移峰
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图 A% 不同工况下的基底隆起曲线
F29?A% 3T-2.6<)*40(.1,50U0+6)+=0*

=2..0*0+6b(*a2+9<(+=262(+5

值出现在基坑开挖工作面附近&
$"地表土体受基坑开挖的影响范围主要在基

坑边 AAeANBA!A为基坑深度"范围内$不同工况
下沉降曲线大致呈抛物线形$且沉降峰值呈线性
增加$峰值沉降发生在 %NBA附近#在同一工况条
件下$随着时间的推移$不同位置监测点的位移值
呈现不断重分布的过程$但整体曲线仍呈0凹1形&

!"基坑隆起量也与基坑开挖过程有关$土体
的最大隆起发生在基坑中轴线附近$随着开挖深
度的增加隆起量呈非线性增加&

I"支撑的架设对围护结构的变形和土体的沉
降控制能起到良好正面作用$支撑延迟架设对变
形的发展极为不利&
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