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摘　要：城市化进程中地铁一般会超前建设，新建

结构与地铁结构的位置关系越来越多。在地铁线路上方

浅覆土区域内的开挖基坑、建设主体结构施工，如何防

止地铁上浮成为施工的难点。结合现场实际情况，本文

从施工技术方面对在地铁线路上方浅覆土区域内的开挖

基坑、建设主体结构防止地铁上浮措施进行阐述。
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一、引言 

随着国家城市越建越大，城市化越来越高，城市的

人口数量也越来越多，人们出行的交通压力也越来越

大，地铁大大减轻了交通压力，地铁建设时会考虑城市

发展方向，会出现超前建设现象。采取什么方案，如何

保证在已建地铁上方开挖、建设，防止地铁上浮，地铁

正常运行、免受影响，是施工的难点。因此，地铁线路

上方浅覆土区域内的开挖基坑及主体结构施工时防止地

铁上浮施工技术研究具有重要意义。本文结合青岛北

客站东广场地下空间邻近地铁1号线的现场实际施工情

况，介绍了施工技术防范措施，为其他类似项目施工积

累经验，保证地铁结构的安全。
二、情况描述

新建场区与地铁1#线位置关系：已运营的地铁1号

线呈南北向下穿场区，新建场区位于1号线区间及出入

段线上方，最近距离约2.2m。出入段线全部为明挖矩形

结构，1号线区间为明暗挖结合，明挖长度约43.7m。

1号线明挖区间及出入段线关系图，新建结构底板

与1号线出入段线主体结构距离最近处约2.2m；

1号线暗挖区间及明挖出入段线关系图，新建结构

底板与1号线出入段线主体结构距离最近处约2.8m，与1

号线正线主体结构距离最近处约9.8m。
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三、施工方案

1、基坑开挖

土石方工程采用整体分层大开挖方式至负2米（D区

需在工程桩结束后开始土石方开挖），分2层且每层不

大于4米，基坑边根据腰梁标高采用预留台阶法、分段

长度不大于30米、宽度不大于5米，每层开挖靠基坑边

分段台阶处必须在腰梁锚索张拉完成后再开始开挖。D

区负2米以上在工程桩施工后采用整体大开挖。分层开

挖前提前24h告知线路监测单位，开挖期间保持与监测

单位联动，确保分层开挖卸载对线路无任何影响，开挖

后监测数据异常时立即停止开挖。

D区地铁上方区域开挖一段、施工一段底板及回填

压重砼，再进行下一段开挖和底板施工，以此类推。

2、主体施工

采用分区、分段依次施工, D区细线路上方分为D60

区、D61区、D62区、D63区，线路西侧邻近高铁区域分

为D64区、D65区、D66区、D67区、D68区，共9个区段；

C区细分为C54区、C55区、C56区、C57区、C58区、C59

区共6个区段。主体施工顺序：D60区、D64区→D61区、

D65区→D62区、D66区→D67区→D68区→D63区，因D60

区-D63区位于线路正上方，各区段必须严格按照开挖

→底板→底板回填C20砼压重→B1层架体搭设等顺序施

工，第一区段底板及回填C20砼压重完成后方可开挖下

一区段。D64区-D68区受场地限制及砼浇筑汽车泵半径

影响、考虑施工最小交叉，必须严格按照开挖、破桩

头、垫层及防水、底板、B1层主体、B1（夹）层主体等

施工顺序施工，第一区段两层主体结构完成后方可开挖

下一区段。
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图 4 施工区段划分平面及起始顺序图
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四、地铁上浮防范措施

1、有关土石方开挖与锚索施工不当导致地铁上浮

的防范措施

（1）合理组织施工顺序，尽可能在非汛期或枯水

期进行基坑开挖作业，土石方与喷锚施工连续作业。

（2）基坑土石方按照分层分段盆式开挖，靠近基

坑围护结构边的部位，采用分台阶、分段开挖、依次施

工锚杆钻孔→喷护→锚索安装与注浆→浇筑腰梁，待腰

梁强度达到设计要求强度后立即张拉锚索，张拉后随即

开挖台阶处土石方及喷锚，以此类推，一次开挖段长度

不大于30m，分层开挖深度不超过各层腰梁中心下0.5m

处。土方开挖至基底后立即施工底板，避免暴露。

（3）基坑开挖严格按照开挖一段、施工一段底板

及回填压重砼，再进行下一段开挖和底板施工，以此类

推。前段施工段完成压重前，禁止对下段-2m以下区域

土方进行开挖。

2、有关基坑降水不当、基坑支护渗漏或基底涌水

严重、基坑支护变形超标导致地铁上浮的防范措施

（1）提前按设计打好降水井，通过预降水达到坑

内降水效果，为基坑开挖提供条件。

（2）控制地下水位高度，确保地下水位不超降，

减少降水对土体强度的影响，确保地铁结构安全。

（3）支护结构施工过程质量严格控制，严格控制

施工工艺与技术参数，支护灌注桩桩及旋喷桩不低于

设计桩长、适当提高旋喷桩水泥用量、锚索注浆浆液强

度、腰梁砼强度、锚索张拉锁定值、锚索制作时加强对

钢绞线的成品保护，确保基坑周边围护结构安全性和截

水效果。

（4）设置坑外水位观测井、坑内降水水位观测

井，掌握坑内外地下水位变化规律，加强降水设备日常

维护检查，确保设备24h正常运转。主体施工期间，保

持基坑降水井设施完好，不得擅自停止降水，保持坑内

地下水位降至基底0.5m以下。

（5）合理布置降水井和坑内排水措施，在外墙与

围护桩之间、集水坑、电梯基坑、坑中坑等低于基础底

板位置设置降水井和坑底排水暗沟等排水措施，形成有

组织排水至降水井内，尽可能实现基坑内无大量积水。

（6）利用第三方基坑监测单位布点进行施工过程

监测，联系自动化监测单位对地铁洞内不同工法、明暗

挖交界处、区间与车站交界处布设加密监测点，建立监

测联动机制，实时进行监测数据反馈。

3、有关主体施工流水段划分区域过大、组织不当

导致地铁上浮的防范措施

（1）结合后浇带位置划分施工段，先深后浅、根

据开挖节奏有序组织结构施工，加大资源投入施工紧前

工作，保障资源最大利用、结构施工连续、流水作业，

尽早实现结构封顶、顶板覆土，顶板覆土后根据基坑及

主体沉降监测要求方可停止降水。

（2）保持结构与压重措施砼同步施工，M1号线上

方区域分段且依次施工钢筋砼底板浇筑和拆除竖向模板

后随即进行C20砼回填压重施工，再进行B1（夹）层支

架与钢筋作业，依次顺序类推，保持压重与卸载均衡。

（3）工程抗浮设计水位为标高6-7m，肥槽净宽

1.0-1.5m、肥槽空间狭窄且普通素土回填无法机械压

实，在地下水作用下导致结构主体上浮、地铁结构上浮

压重降低而引起地铁结构随之上浮，影响地铁运营安

全。选用流态固化土或素砼或泡沫砼进行回填，回填材

料与结构主体可形成整体，提高回填材料的强度、密实

性和回填材料与结构主体间的摩擦阻力，有效防止停止

降水后的结构主体及地铁结构上浮风险。

（4）主体结构施工最大限度实现连续作业，先外

围、后内部，通盘考虑主体结构和肥槽回填，完成一段

外围回填一段，外围主体完成后进行顶板覆土，防止结

构未封闭、肥槽及顶板覆土回填不及时造成地铁和结构

上浮。

4、有关施工期间降水不当、肥槽回填材料不当导

致地铁上浮的防范措施

优化肥槽回填材料，征得业主、设计、监理、安

评、咨询等单位同意，选用流态固化土或素砼或泡沫砼

进行回填，回填材料与结构主体可形成整体，提高回填

材料的强度、密实性和回填材料与结构主体间的摩擦阻

力，有效防止停止降水后的结构主体及地铁结构上浮风

险。
五、结束语

随着社会的进步，城市化的发展，邻近地铁施工的

现象越来越多。新建基坑、结构位于既有地铁上方时，

如何防止地铁结构上浮，保证地铁正常运行，是施工的

重中之重。结合项目实际情况，本论文从4个方面介绍

了地铁上浮防范措施，为其他类似项目施工积累经验，

保证地铁结构的安全。
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