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地下连续墙为围护结构在地铁基坑开挖 中的受力分岳 ／·； 
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以地铁二号线浦东新区段扬高路车站围护结构的设计 施工方案及监测数据 彳 

翌 黝辘  关键词地下连续墙 围护结构受力分 地铁 I止。 垡=露 一 
1 工程概况 

上悔地铁二号线杨高路 

车站位于浦东新区轴线大道 

岩±工程 杨高路以东路段
， 西起杨高 

路，东至西华农场，车站全长 600．8 m，占地 

面积 13798．8 It12，车站由车站端头井及标准 

段2部分构成(图 1)。 

车站的西端头井长 22．65 m，宽 29．04 

m，基坑开挖深度为15．9 11ft，车站标准段前部 

罐辫  
分施工的平面尺寸为21．34 mx20．O0 m，开 

挖深度 14．7m，形状为矩形。 

桶 

高 

路 

地下连续墙 

图 1 地铁二号线所处位置示意圈 

地层为高压缩性淤泥质粘土及粉质粘土 

(表1)，其中(5)及(6)层土受力状态较好。 

表I 各土层主要物理参数表 

粘寨力 内摩擦角 ~i'r-承载力 地层编号 土层 厚度(
m) 层底标高 C(kPa) n

【P丑) 

(1)1 填土 1．28 +2．32 18．2 17 0 

(2)1 褐黄色粘土 2．139 +0．23 4 7 20．6 120 

(2)2 灰色砂质粘土 3．90 —3．67 12．3 9．5 加0 

(3) 淤泥粉质粘土 3 3 —6．97 12．3 7．3 70 

(4) 灰色淤泥质粘土 7 7 —14．7 12．2 9．2 60 

(5)1 灰色粘土 6．89 。20．5 14．6 7．3 8o 

(5)2 灰色砂质粘土 0．89 —21．6 l9．O 9．2 l∞ 

(6)1 暗绿色粘土 1 8 —23．4 24．3 I7 5 l80 

(6)2 灰色淤泥粉质粘土 6 6 ， 一30．0 15．1 ∞ 3 l60 

2 围护结构 

该地铁车站的围护结构可分 2部分，一 

部分为端头井，其围护结构由厚度 80o mm、 

槽幅宽6 m的地下连续墙和圆形钢管支撑组 

成，端头井设斜撑和直撑2部分，共设 4道支 

撑。其中，第 1、2道支撑采用580型钢管；第 

3,4道支撑采用609型钢管，在这2种钢管之 
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间设置一道钢砼圈梁支撑。端头井的墙体深 

度为25．6m，其开挖深度为15．9m。为了加 

强各幅槽段问的连接作用，提高围护结构的 

整体刚度，墙体顶端设置一道0．8 m x 0．8 m 

的钢筋砼圈梁。另一部分为标准段，其围护 

结构由厚度为600mm，槽幅宽为6m的地下 

连续墙和580型圆形钢管支撑组成，支撑全 

部为直撑。此外，由于端头井直支撑的跨度 
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较大，为防止其变形过大，在其中间位置自下 

而上设置一水平支架支撑钢管。 

3 基坑的开挖与支撑 

基坑开挖分两段(东段和西段)，并沿其 

长形方向进行，开挖时按 1：2放坡。在每次 

开挖前，设置支撑，从开挖到底板完成浇筑所 

需工期为4个月，开挖前要满足几点要求。 

3．1 井内降水 

开挖前的半个月至 2o天内要在坑内进 

行持续降水工作，降水的滤管埋人开挖面以 

下3．5 m处的位置，按 10 m一15 m降水影响 

半径设置滤网并加入粗砂作为砂滤层，其高 

度为12 m。孔底至滤网底 1．5 m范围傲为砂 

井。 

3．2 井点布置及观察孔设置 

西端头井内布置 4根井点，和槽壁的距 

离为3、5 113．左右，在井的中部设置一个观察 

孔，以观察端部井口的降水情况；标准段两侧 

各设一排降水管，距槽壁为4 121，两排管相距 

1．5 m，在距槽壁2 m处设2个观察孔。 

3．3 支撑的设置 

土体开挖及支撑设置要严格遵照“先撑 

后挖，边撑边挖，不准超挖”的原则进行。每 

层土体开挖前，要求开挖至水平支撑的底部 

标高，待该道支撑设置后，方可开挖。当第 3 

道和第4道支撑(特别是第4道支撑)设置完 

毕后，才可对第3和第 4道支撑的土层进行 

开挖。由于第2、3道支撑之问设置了钢筋砼 

支撑，且土体直接被开挖，因而，在第3道支 

撑处架设钢管支撑后，才可对下部土体进行 

开挖。 

为了加快施工进度，便于开挖的顺利进 

行，开挖期问采用了2种挖机。第 1道支撵 

的土体采用0、4 m的反铲挖土机挖土，并在 

基坑内设置跑板，用反铲挖机置于跑板的长 

度内挖土，待开挖深度达到一定的距离后，挖 

土机及抓斗在基坑周边的地面上挖土。在对 

支撑以下的土体开挖时，通过 1 ／次抓斗、 

挖机进行垂直挖土。此外，在端头井的西部 

铺设钢筋砼路面，以加强抓斗机对土体开挖 

提升的工作面。 

4 计算说明 

4．1 计算假定 

(1)将连续墙及顶部圈梁作为整体结构 

来考虑。 

(2)计算中，墙体外侧有作用的主动土压 

力和基坑下的水压力，内侧除了有设置的水 

平支撑力外，还有基坑土体因墙体变形产生 

的抗力，即被动土压力。 

(3)墙内倒为开挖面，以水平基床系数模 

拟基土抗力，采用竖向弹性地基梁的基床系 

数法进行分析，并使用有限元法数值解进行。 

计算中，设基床系数随深度大致呈线性增加， 

并满足温克尔假定(见图2)。 

(4)对于水土合算和水土分算 2种情况 

下，其所得墙体的内力大体相同。在水土分 

算，如摩擦角 ，粘聚力 c的值取固结快剪 

峰值小些时，则所得的内力和变形偏大。 

图2 基床系数随深度成正比关系 

4．2 计算参数与支撑设置说明 

(1)计算中，支撑设置如图3所示，支撑 

间的排距为 3m。 

(2)计算中土的 通过岛求得。 

测得土的侧压力系数的平均值为 = 

0．柏，则 ： 

：  ： 0 3 u 

取 12(]OkPa；C取 15kPa； 取 l0。 

(3)采用有限元进行数值计算公式为： 

{P】={Kj{ } 
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式中：{P}为计算应力；{K}为刚度矩 

阵；{ }为位移。 

{ }值通过测定每道支撑的应变得到 

应变量为相对位移，经换算得计算位移。 

I 

} 抽i L 

图3 支撑设置说明图 

实际测定所选支撑的相对位移为： 

相对位移 计算位移 

(∞ ) (m ) 

第 l遭支撑 5．0 2 5 

第 2遘支撑 10 4 5．2 

第 3遘支撑 12 6 6．3 

第 4遘支撑 8．2 4．1 

计算中的各道支撑被视为杆单元。 

4．3 计算结果 

通过计算，得墙体轴力的理论计算最大 

值，并与实测值进行比较，结果如下： 

理论值 实测值 

(kN) (kN) 

第 1道支撑 1738 1553 

第2遘支撑 2152 1829 

第3道支撑 2365 2083 

第4遘支撑 1608 1357 

通过计算与分析可得结论： 

(1)墙体厚度在墙体变形的情况下，对墙 

体轴力有一定影响，由此可见，通过增加墙体 

厚度的方法控制墙体的变形来改善墙体的受 

力，其效果较明显。 

(2)支撑材料的不同对墙体轴力的影响 

较显著，采用钢筋混凝土支撑来控制变形以 

达到改善墙体的受力，其效果较好。但在支 

护中，考虑到支护方便、材料周转以及砼拆除 

需爆破等较复杂的原因，采用钢管支撑较为 

经济合理。 

(3)土力学参数，如摩擦角、粘聚力以及 

基床系数选取的不同对墙体的变形和内力影 
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响极大，尤其是基床系数 K值直接反映了坑 

内土体的抗力。且它与坑内的井点降水及基 

坑加固等施工因素密切相关。 

4．4 支撑轴力的现场实际测量与分析 

在西端头井的每道斜撑和水平支撑上安 

装应力传感器，以定期量测支撑轴力，通过传 

感器可得到各水平轴力的变化规律(见图 

4)。 

日 1日 2曰 3日 4 

图4 各水平轴力的变化情况图 

l一第1遘支撑的受力情况；2一第2遘支撑的受力情况； 

卜 第3遭支撑的受力情况；4—第4道支撑的受力情况 

从实测回归曲线中可知： 

(1)4道钢管支撑中，轴力最大的为第 3 

道支撑，其轴力的最大值为23651d~；其次为 

第2道支撑；最小的为第4道支撑，其最小值 

为1357kN。理论计算中，最大的轴力发生在 

第3道支撑，这和实测的情况较为吻合。相 

比之下，第 1道支撑的轴力值和计算中所得 

的较为接近。第3道支撑实测的最大轴力为 

理论计算的13．5％。 

(2)第 2道支撑设置受力后，第 1道支撑 

的轴力则有所减小，但减小的幅度不大。在 

第3道支撑设置并受力后第 1道支撑的轴力 
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将迅速减小，此时，第2道支撑的轴力将增加 

并达到最大值 实测表明：当挖土至基底标 

高时，围护结构中主要承担地层中水土压力 

的是第 3道支撑和第2道支撑。 

5 总结 

上海市地铁二号线扬高路车站的西部已 

施工到地面，该工程的成功经验表明：采用地 

下连续墙及钢管(含钢筋砼)的支护体系，采 

用现场监测手段和开挖前的井点降水施工等 

技术方案和控制方法，能够取得较好的施工 

效果，能够安全地对深基坑进行开挖和支撑。 

其施工方法和支护手段在地下建筑工程中所 

获得的经验和数据，对提高基坑的围护施工 

和结构设计具有较大的参考和借鉴价值 
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