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地面超载对基坑稳定性的影响
∗
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摘　要:根据实际工程资料,运用FLAC3D软件建立了三维模型.通过改变基坑边地面超载的大小和作用位置等因素,

模拟分析了超载作用对地表沉降和双排桩围护结构偏移的影响.
关键词:超载;地表沉降;基坑;作用位置

中图分类号:TU441　　　　　　　文献标志码:A DOI:10.3969/j.issn.1007 2985.2012.04.028

随着社会的发展,城市化越来越快,建设用地需求大幅增加,导致土地资源也随之紧张,建筑向高空进

军的同时,地下空间开发和利用也受到人们的重视.如今,基坑开挖的深度和宽度朝着大尺度方向发展,大
多深基坑会出现在城市的中心区域,因此基坑周边常会有大量的建筑、施工或流动荷载[15].在传统的基坑

设计与施工中,并没有对这些荷载导致产生的土压力引起足够的重视,使得由周边荷载导致基坑边坡垮塌

事故时有发生.如上海市的“莲花河畔景苑”楼倒塌,其导火索是基坑周边堆了近10m 高的土,土体导致基

坑两侧产生了过大的压力差,使楼房整体性倒塌;广州市海珠城广场工程基坑发生了严重的塌方事故,经
分析认为是由于在临近基坑的路面上堆放了达1400kN的设备直接导致了事故的发生[67].由此可见,地
面超载已经成为基坑支护结构设计或施工中一个不可忽视的因素,研究地面超载对基坑稳定性的影响有

非常重要的指导意义[811].
笔者根据工程实例,基于FLAC3D数值模拟软件,考虑基坑周边超载作用,通过改变地面超载值的大

小和位置等条件,分析由于超载所导致的地面沉降和桩体偏移的影响,为以后基坑工程支护的设计或施工

提供参考.

1　工程实况
某地铁线路的一段地下车场,开挖深度范围为7~12.5m,宽度和长度分别约为150m 和250m,基坑

壁支护采用双排桩支护结构体系;最近的建筑物距支护结构约为9m,施工采用逆作法.支护桩桩长为18
m,前后排桩的直径为0.8m,桩间距和排距分别为2m 和3m,其地质资料如表1所示,支护结构护模型

如图1所示.
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表1　土层分布及计算参数

土层名 厚度/m φ/(°) ρ/(kN/m3)
杂填土 5 9.8 19
粘土 4 14.8 19.2
砂岩 3 20.1 18.9
流纹岩 6 19.5 18.5
强风化流纹岩 24 48 22.9

土层名 v Es/MPa c/kPa
杂填土 0.38 4.6 15.8
粘土 0.39 4.9 23.3
砂岩 0.26 5.0 32.1
流纹岩 0.27 6.17 24
强风化流纹岩 0.29 39.8 26

图1　支护结构计算简图

2　数值模拟介绍
分析地面超载对深基坑地表面沉降和支护结构偏移的影响,运用FLAC3D有限差分法软件,建立三

图2　数值模型

维模型进行分析.模型及网格划分如图2所示,其超

载示意图如图1所示,作如下基本假定:(1)假定双

排桩为完全弹性体,土为弹塑性体;(2)假定没有地

下水对支护结构有影响;(3)假定基坑边的地面超载

(基坑边的建筑、建筑材料、机械设备等)是分布在一

定范围内均布荷载.
将超载分如下几种工况进行分析讨论:工况1,

地面超载分布在距后排桩0~7m 的范围内,其大小

分为0,5,15,20,30,35kPa;工况2,地面超载的大

小为25kPa,荷载分布在0~7m,2~9m,4~11m,

6~13m,8~15m.

3　地面超载作用对地表沉降的影响
图3为不同工况下的地表沉降图.
从图3a)可知:
(1)地面沉降变形呈勺型,当地面没有超载作用时,地面也有沉降,最大沉降量约为20mm;随着荷载

的增加,地面沉降量随之增大,当荷载为30kPa时,地面沉降量最大,沉降量约为70mm.
(2)地面沉降最大值发生在均布荷载的中间位置,在超载作用范围外,地面沉降量较小且趋于稳定状

图3　不同工况下的地面沉降
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态;临近桩的土体有起拱的现象,但不明显;可认为超载的大小决定了地面沉降量的大小.
从图3(b)可知:
(1)保持均布荷载20kPa不变,改变荷载的作用范围,临近桩的土体有起拱的现象,而后土体沉降量

大幅度增大,但随着荷载远离基坑边缘,地面土体的最大沉降量随之减小,从近70mm 的沉降降低到

45mm;由此可说明,离基坑支护壁越近的超载,对地表沉降影响越明显.
(2)随着超载位置远离基坑边缘,地面沉降曲线出现2个下凹的峰值点,可认为第1个峰值点为由于

基坑开挖所引起的地面沉降,第2个峰值点是地面超载作用所导致产生的,其他部位的沉降是由于两者共

同作用而导致地面的沉降.

4　地面超载作用对支护结构变形的影响
图4为不同工况下支护结构前后排桩的桩体偏移图.
从图4a),b)可知:
(1)随着地面超载的增加,前后排桩在相同的位置,偏移量增大,其中超载值为0kPa时,桩体的偏移

量约为25mm,超载值达到40kPa时,前后排桩桩顶最大的偏移量约为47mm;因此随着超载的增大,桩
顶偏移量增加了12mm.

(2)保持同一超载大小不变,随着深度的增加,桩体的偏移量逐渐减小,桩顶位移最大,桩底位移

最小.
从图4c),d)可知:
(1)在不同位置的地面超载作用下,桩体的最大偏移量发生在当地面超载作用范围为0~7m 范围

时,其值为47mm;随着超载作用位置偏离基坑支护壁,桩体的偏移量逐渐减少,当作用范围为8~15m
时,最小值约为40mm.

(2)保持不同位置的超载值不变,随着深度的增加,桩体的偏移量逐渐减小,桩顶位移最大,桩底位移

最小.

图4　不同工况下支护结构前后排桩的桩体偏移
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5　结论
分别考虑地面超载作用的位置和大小,分析其对地表沉降和双排桩支护结构的影响,得到如下几点

结论:
(1)保持超载作用位置不变,随着超载的增加,地表的沉降量随之增大,其最大沉降发生在超载作用

范围的中间位置,且其位置不随荷载大小的变化而变化.
(2)保持超载大小和作用区间大小不变,随着超载作用位置远离基坑支护边缘,地表沉降量逐渐

减少.
(3)保持地面超载位置不变,基坑壁和支护结构水平偏移量增大;保持超载大小不变,临支护结构越

近,支护结构偏移量越明显.
(4)在设计和施工中,应适当考虑地面超载对基坑支护的影响,以避免工程事故的发生.
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Abstract:Basedontheactualengineering,andbasedonFLAC3Dasoftwareestablishathree-dimensional
model,byachangethedistancefromtheoverloadtothepitsupportingstructureandthevauleofover-
loadischanged,simulationandanalystheinfluencebytheoverloadwithgroundsubsidenceanddouble-
rowpilessupportingmigration,andobtainedsomeconclusion.
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