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紧邻已建车站基坑开挖近接施工影响分析 

  

[摘要] 以上海市轨道交通 8 号线和 10 号线换乘车站共用扩大站厅层基坑工程为背景,采用有限元方法分

析基坑开挖对已建车站结构的影响规律。结合监测数据,重点研究共用地下连续墙和车站结构板的变形规律,

指出紧邻车站基坑开挖卸载引起共用地下连续墙向基坑内变形,已建车站结构板靠近基坑一侧上浮较明显。

总结了高压旋喷桩加固、分块凿除共用地下连续墙等控制已建车站结构变形的关键技术措施,为同类工程设

计施工提供借鉴。 
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0 引言 

      随着我国大城市地铁工程的快速持续建设和城市地下空间开发利用规模的不断扩大,出现大量在既有

地铁线路旁进行基坑开挖、穿越施工等现象,并且规模越来越大、距离越来越近,势必造成新建构筑物与既有

结构物之间的相互影响和相互作用,从而产生对既有结构的种种不利影响[1]。 

      在地下工程近接施工中,新建构筑物的施工会改变既有结构物的受力状态,初始应力场经过多次扰动,使

结构物受力更加复杂[2]。现有研究按照位置关系对新旧构筑物近接施工相互影响进行了分类,提出了无影响

范围、要引起注意的影响范围和须采取措施的影响范围的概念,并针对不同空间位置、不同间距情况规定了

需遵循的划分标准和对策措施。相邻、相交、重叠或交叉隧道的建设对投资、设计和施工都产生重要影响,

比单条隧道正常情况需要更多的经验和判断[1-3]。同济大学、西南交通大学等单位提出了近接施工的有关

定义,并以弹塑性理论为基础,综合运用隧道力学、岩土力学及既有结构理论阐明了地下工程近接施工的力学

原理。总之,现有的近接施工研究方法较多,成熟、可靠的理论分析较少,缺乏系统的隧道、基坑、周边构筑

物相互近接施工的解决对策,能够解决实际工程问题的简单实用的方法还较少[1-8]。以上海市轨道交通 8

号线四平路车站周边扩大站厅基坑施工为例,对近接施工引起结构变形的规律进行分析,并总结出控制结构

变形所采取的关键技术措施。 

1 工程概况 

      上海市轨道交通 8号线(M8)和 10号线(M10)换乘车站位于大连路与四平路的交叉口,8号线四平路车站

主体结构先建,周围东北 1 区、东北 2 区和西南附属共用站厅层后建。东北 1 区基坑呈不规则形状,长 47.4m,

宽 14.8~22.5m,开挖深度约 16m。该基坑西南侧紧邻已建 M8 四平路车站东端井和东标准段轴③~⑦,与车

站共用一道地下连续墙(图 1),共用连续墙深 33m,其他围护墙深度为 31m,厚均为 800mm,开挖时共设 5 道

支撑,第 1 道为混凝土支撑,第 2~5 道为 609 钢支撑。 

      该区域地质条件较为特殊,上海市常见的层③,④土在此位置缺失,层②3b 灰色砂质粉土将被挖去,底板

位于层⑤1a 灰色粘土中,此层土易产生流变和回弹隆起,层⑤1b 灰色粉质粘土易发生流砂管涌现象,可见基

坑开挖地层变形比较敏感,所以必须采取措施控制已建车站结构的变形。 

      该基坑变形控制保护等级定为一级[10],影响范围确定为 4 倍开挖深度,基坑开挖最深为 16m,因此在

64m 范围内的建(构)筑物均作为监测保护的对象,测点布置见图 1。 
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2 数值模拟计算 

2�1 计算模型 

      计算模型包括已建四平路车站结构和东北 1 区基坑,考虑模型边界约束影响,利用 ABAQUS 软件建立长

500m,宽 200m,高 100m 的有限元模型,共计 36 930 个节点,36 857 个单元。采用有厚度薄层单元模拟地下

连续墙及车站结构与周围土体的接触面效应,用弹性梁单元模拟支撑、结构永久柱和梁、临时格构柱等,用弹

性壳单元模拟地下连续墙和结构板,用三维实体单元模拟土体。土体本构关系采用横观各向同性弹塑性模型,

采用 Drucker-prager 屈服破坏准则和相关联流动法则,主要土层参数见表 1。 

 

  模拟计算时,先进行 M8 线四平路车站施工,后模拟东北 1 区基坑开挖,与实际施工过程一致,见图 2。 
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2�2 结果分析 

      重点分析东北 1 区基坑围护结构和已建车站结构的变形规律。 

      东北 1 区基坑开挖结束时,测点 CX3(图 1)处地下连续墙侧移计算值与实测值对比曲线见图 3(a)。从图

中可以看出,计算值与实测值较吻合,地下连续墙侧移最大值发生在基坑底部 16m 附近。 
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      共用地下连续墙在车站施工完成和东北 1 区施工完成后水平变形(U2 方向,即垂直连续墙方向)见图 4。

由图可见,两种工况下共用地下连续墙向车站一侧变形减小,即向后挖基坑内侧发生了水平变形,最大约为

2mm。 
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      从图 3(b)共用地下连续墙测点 CX6 计算侧移曲线可以看出,东北 1 区基坑开挖结束,地下连续墙整体向

基坑内侧发生水平变形。在开挖面以上,受已建车站结构整体约束,地下连续墙最大变形仅 3mm。开挖面以

下8m处,地下连续墙变形最严重,达到16mm,这是由于基坑开挖卸载,基坑底部发生隆起变形,经多次施工扰

动,被动区土压力小于车站底板下土压力,导致开挖面下地下连续墙变形较大[4,8]。 

      已运营 M8 车站顶板 BAN-1、中板 BAN-2 和底板 BAN-3 位置见图 3(b)。从图 5 车站结构在东北 1 区基

坑开挖结束后的变形云图可以看出,两侧地下连续墙水平变形 U1和 U2方向及车站结构板竖向变形 U3方向

最大值均发生在车站底板 BAN-3 位置处,分别为 17.04,27.93,24.67mm。 

      从图 6 东北 1 区基坑开挖结束,车站各板竖向变形计算曲线可以看出,车站各板产生明显的差异变形,靠

近基坑一侧由于卸载带动结构上浮[5],所以靠近基坑板均上浮约 3.2mm,导致各板中部向下弯曲变

形,BAN-3 向下弯曲变形最大值为 3.6mm。距离基坑较远一侧板基本不变形。 

3 关键技术措施 

      针对共用站厅层近接施工难题,主要采取以下施工措施和工艺来保证车站结构的安全。 

3.1 高压旋喷桩加固 

      基坑东侧紧靠住宅,南侧与已建车站结构共用地下连续墙,在基坑降水、开挖过程中要有效控制基坑的

变形,尤其是侧墙变形和坑底隆起。开挖前在东侧和南侧 5m 范围内底板以下进行加固,共打入 438 根长 4m、

Φ1 200 的高压旋喷桩。东北 1 区新建地下连续墙与四平路车站已有连续墙之间连接时,采用 Φ1 000 高压

旋喷桩进行防渗加固,加固桩长 31m,加固半径约 2.25m,新建连续墙与已有连续墙两连接处共施工 24 根高

压旋喷桩,见图 7。 

 

3.2 共用地下连续墙凿除施工工艺 
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      为使东北共用站厅与已建车站连通,施工中按照图 8 的方案凿除地下层 1 共用连续墙。东端井用 2 根

Φ609 钢支撑加型钢支撑顶板,进行结构受力托换,凿除一层隔墙,然后施工梁、柱结构。东标准段轴③~⑦,

先凿除顶板横梁部位地下连续墙,并与东北 1 区顶板一起浇注,在柱子轴线部位预留钢筋接驳器,凿除柱子部

位的地下层 1连续墙,浇注结构柱,上部与横梁相连,下部与地下层 2连续墙相接,待柱达到强度要求再凿除中

间部位连续墙,实现顶板结构受力体系的安全转换。 

4 结论 

      (1)地下工程近接施工相互影响因素复杂,数值计算时采用横观各向同性弹塑性模型和薄层单元法可以

较好地模拟车站和基坑的各施工步,地下连续墙侧移计算值与实测值吻合较好。 

      (2)基坑与车站的共用地下连续墙在基坑开挖至坑底时,产生向基坑内部的最大侧移值为 16mm。靠近

基坑一侧车站结构板产生上浮变形,最大值 3.2mm,板中向下弯曲变形,最大值 3.6mm。 

      (3)采取高压旋喷桩加固土体等关键技术措施可有效控制近接施工中结构的变形问题,成功地控制了已

建车站结构的变形,保护了周边环境。 

      (4)按照先施工托梁再施工结构柱,最后分块凿除共用地下连续墙的近接施工工法,使车站结构成功进行

受力体系转换,打通隔墙保证已建车站结构的安全。 
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