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明挖隧道深基坑围护结构施工应用研究
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[摘　要]当前时期，明挖隧道施工因其施工简单、快捷、安全等优点而不断的被广泛应用，并且受到越来越多的施工单位

所重视。在运用明挖隧道施工法进行开挖时，深基坑围护工程是施工的重点部分，其存在较大的风险性，并且工程施工相对复

杂，在进行明挖隧道的围护施工过程中需要对地质开展综合性的分析，明确科学合理的施工方案，进而保障工程项目的安全高

效运行。本文以润扬路改造项目为工程背景，对明挖隧道深基坑围护结构施工进行简要的应用分析，以期为深基坑围护结构施

工提供实践经验和技术指导。

[关键词]润扬路改造明挖隧道深基坑围护结构；施工工艺；应用

【DOI】10.12252/j.issn.2096-627X.2020.03.1171

1 工程简介

1.1  工程概述

润扬路快速化改造工程（百吉巷-同泰路北），北起

同泰路以北213m，以隧道式快速路断面形式，连续下穿同

泰路、文汇路、兴城路、引潮河后接地，汇入在建润扬路

南部快速通道互通，里程范围为 K2+866～K4+198.411，标

段线路长1.332km。本工程基坑长度大，工程地质复杂。由

于地质条件的变化，不同深度的基坑围护结构形式不尽相

同，围护结构选用重力式挡墙、钢板桩、SMW工法桩、钻孔

灌注桩。根据隧道线路纵坡的变化，主线基坑开挖深度为

2.24m～16.750m，匝道基坑开挖深度为1.75～11.04m；主线

标准段基坑宽度28.3m～30.7m。主线与匝道合流段基坑宽度

达36.70m～48.40m，主线泵房、变电所同期施工处基坑宽度

34～43.60m，匝道基坑宽度8.9m～10.2m。

1.2  水文地质

本工程场地位于长江下游平原水文地质区（Ⅲ）-长

江三角洲平原水文地质亚区（Ⅲ1）。拟建工程道路两侧分

布河（塘）。区内下水主要分为孔隙型潜水，孔隙型潜水

含水层为①、②、③、④层，补给来源主要为大气降水，

地表水入渗补给，排泄方式主要为蒸发、植物蒸腾等。勘

探期间测得初见水位埋深约0.90～1.90m，稳定水位埋深约

1.10～2.10m。蒸发为地下水主要排泄方式。雨季地表有积

水。地下水水位相对稳定。正常条件下，地下水水位随季

节变化有所升降。据调查，地下水水位变化幅度约为埋深

0.50～2.50m，高值一般出现在7～9月汛期，低值多出现在

11～12月旱季，近3～5年和历史最高水位接近地表。依据本

项目“水质分析报告”、“土易溶盐分析报告”：判定场地

地下水、地表水和土对混凝土结构及钢筋混凝土结构中的钢

筋均具微腐蚀性。

2 围护结构工程

2.1  基坑围护的特点

（1）润扬路快速化改造工程的基坑长度较大，并且整

体的工程地质也十分复杂。K3+710～K3+880段的基坑底处在

第⑥层和⑦层的粉质黏土层，该区的地质条件相对较好；

K2+866～K3+710段的基坑底处在第④层和⑤层的粉质黏土

层，该区的地质条件相对较差；K3+880～K4+157段的基坑底

处在第③层粉土夹粉层，该区的条件比较一般。相对地质条

件的变化而言，在同一深度位置的基坑围护结构存在很大的

不同。针对不同土层的重度、固结快剪、渗透系数、静止侧

压力系数、基床系数和基底与土摩擦系数等性能进行基坑围

护参数分析。

（2）隧道线路伴随纵坡而不断的发生变化，主线的基坑

深度2.24m～16.75m，匝道的基坑深度1.75m～11.04m，3号和

4号雨水泵房的房坑深度分别为14.46m、13.70m，2号变电所

的基坑深度15.27m，3#废水泵房的基坑深度18.85m，均属于

深基坑工程。

2.2  施工工艺

（1）使用1985国家高程基准，北京坐标系。

（2）在正式开工前对设计的图纸，和一些相关的文件进

行仔细的审阅，完全掌握设计的根本意图，如果审阅时发现

问题，则立即上报进行变更。[1]

（3）不同的工序施工准备时需要严格的审核校准桩号和

坐标以及方位角和标高等，实地进行测量之后确认正确无误

再进行施工。

基坑的围护结构施工工艺流程见图1。

图1 施工工艺流程图
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3.1 敞口段接地位置

敞口段位置主要运用 1：1的比例进行放坡开挖，在必要时可以在基坑的底部两侧的坡

脚位置设立临时的排水沟，并在沟内运用卵石进行填充，而对基坑的边坡则运用土工布进

行覆盖支护，土工布则选择使用无纺土工布，要求每平米需达到 100g，使用Ø12摩擦钉对

土工布进行固定，钉长为 0.65m，以 2×2m的间距进行固定，在坡顶的位置将土工布进行

上翻 1m左右。设立挡水埝于坡顶的 1m外，大 小为 0.3×0.3m，坡率比例为 1:0.75，并运

用人工进行挡水埝夯实，以此来阻拦地表水向基坑流入。以纵向在坡面每 3m位置设立水

孔，使用Ø10PVC，并打渗水眼，另外在泄水孔的外部包裹一层透水土工布。

3.2 支撑系统

基坑主要为狭长型，并且深度的差异表现过大，对于主线的重力式挡墙段则无支撑，

而在钢板桩段采取钢支撑，在 SMW段则运用两道支撑，对钻孔桩的位置则使用 2~4道支

撑，第 1道采用钢筋混凝土支撑，结构尺寸为 0.8×0.8m，而在临时保通路面位置进行结构

尺寸加强采用 0.8×1m；钢支撑则使用Ø 609mm钢管撑，间距 3m~4m布置。独立的匝道

基坑主要是，重力式挡墙段采用无支撑，而在钢板桩段采取钢支撑，在 SMW段则运用两

道支撑。钢腰梁与工法桩等挡土构件间隙的宽度宜小于 100mm，并应在钢腰梁安装定位

后，用强度等级不低于 C30的细石混凝上填充密实。钢支撑水平向每隔一根桩在桩上设置

一个钢牛腿，用以搁置围檩。钢支撑的预埋铁板由施工单位考虑，斜撑预埋件必须满足垂

直及水平分力的要求。围护及加劲肋板等采用焊接连接处均应采用满焊，除特殊注明外，

焊缝宽度均不小于 8mm。钢支撑内力与温度密切相关，温度升至过高会导致失稳，过低会

导致支撑失效以致基坑变形，两种情况造成的影响均不容忽视，支撑架设应选择在一天当

中平均温度的时间段，当环境温差较大时，应对钢支撑采取洒水、覆盖等保护措施，减小
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的宽度宜小于 100mm，并应在钢腰梁安装定位后，用强度等

级不低于C30的细石混凝上填充密实。钢支撑水平向每隔一

根桩在桩上设置一个钢牛腿，用以搁置围檩。钢支撑的预埋

铁板由施工单位考虑，斜撑预埋件必须满足垂直及水平分力

的要求。围护及加劲肋板等采用焊接连接处均应采用满焊，

除特殊注明外，焊缝宽度均不小于8mm。钢支撑内力与温度密

切相关，温度升至过高会导致失稳，过低会导致支撑失效以

致基坑变形，两种情况造成的影响均不容忽视，支撑架设应

选择在一天当中平均温度的时间段，当环境温差较大时，应

对钢支撑采取洒水、覆盖等保护措施，减小温度应力。同时

在温差较大的季节应根据一天中的温度变化情况对支撑轴力

进行调节。由于工程的基坑较宽，最大宽度达48.40m，针对

于此考虑设立竖向的支撑，支撑使用钢格构柱。格构柱使用

4L160×16的角钢型材，并在其下方设立Ø800mm的立柱桩，而

格构柱需要插入至钻孔桩3m。而临时的路面下方使用的格构

柱采用4L200×18的角钢型材，并在其下方设立Ø1000mm的立

柱桩，而格构柱需要插入至钻孔桩3m。对于立柱桩的深度则

依据桩位的不同而进行调整。[3]

3.3临时保通路面

基坑在进行开挖施工时占用了现有的道路，因此需考虑

交通问题。在路口位置和引潮河位置建立临时保通路面。临

时路厚度为350mm，路面下方则采取格构柱支撑。

3.4基坑施工现场环境管控重点

保集半岛家园小区地下人防车库，临近东2匝道入口处，

与匝道结构净距离1.2m，施工期间禁止大型设备进入车库上

方，加强变形进行监测。对于新建污水与现状污水平面位置

交叉、重合情况，采用合理的污水保通方案确保污水能正常

排出不影响周边小区居民。由于沿线高压线较多且无法迁

改，施工期间时刻注意高压线位置及安全范围，防治发生触

电施工。

3.5现状高压线路

隧道东侧，同泰路北至百吉巷存在双回220kv高压架空

线，沿线设置33m高压铁塔，距离基坑12～36m；隧道西侧，

文汇路至百吉巷存在单回220kv高压架空线；沿线还有多处交

叉杆线。钢管杆高21m，距离基坑8～27m。隧道施工期间，对

高压塔进行保护。隧道施工完成，且东侧电力管廊施工完成

后，高压线可落地。

4 结语

由于明挖法施工简便，并且整体的造价也相对较低，当

施工遭遇障碍时相对较容易进行处理，所以在隧道埋深较浅

且对周围的环境要求低时，大多采用明挖法进行隧道基坑开

挖施工。但在遇到软土地基明挖法施工时，应当保持对基坑

支护体系和涌土的高度重视，同时要注意周围建筑和市政线

路的保护。[4]
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