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近地铁结构地连墙施工技术可行性分析与应用
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摘 要：随着城市经济建设的飞速发展，城市地下空间开发项目日益增多。 工程施工中经常遇到紧邻地下建筑物
进行开挖、钻进等情况，特别是地下连续墙这样较大面积深层开挖的工法，势必会对原有地下建筑造成一定影响，
稍有不慎，便会造成安全质量事故。 结合工程实例，简要介绍了地下连续墙在上海市某紧邻地铁结构基坑工程中
的应用。 通过可行性分析，采取相关的施工过程控制措施使其在施工过程中对地铁结构的变形影响达到最小，实
践证明了该法对同类复杂工程的适应性。
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1　工程概况
上海市某 ２４ 层办公楼，设计 ３ 层地下室，基坑

面积１．２万ｍ２ ，基坑开挖深度１６．７ ｍ。 基坑围护采
用地下连续墙，设计地下连续墙厚 １０００ ｍｍ，墙深
３４．０ ｍ。

该工程在基坑西侧地下连续墙与地铁一号线徐

家汇地铁站出入口近邻，地下连续墙外边线距地铁
出入口距离为 １６７２ ～２８２０ ｍｍ，地铁围护钻孔灌注
桩边距地墙外边线约 ２６０ ～７００ ｍｍ，地下连续墙与
地铁结构位置关系见图 １、图 ２。

图 １　平面位置关系图

图 ２　剖面位置关系图

2　施工可行性分析
地下连续墙施工对周边环境的影响主要表现在

地连墙槽壁不稳定，发生塌方、坍落等现象，引起土
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体变形位移，从而影响到周边环境出现一些异常现
象，如道路下陷、管线移位破裂、地下建筑渗漏等现
象。
2．1　地下连续墙施工影响机理分析

地连墙成槽施工时，槽壁土层受力主要有：
土的自重应力：σｃｚ ＝γｓz
土的水平向自重应力：σｃｘ ＝K０σｃｚ
泥浆的水平压力：σｓｘ ＝γｗ z

式中：γｓ———土的重度， ｋＮ／ｍ３ ；γｗ———泥浆重度，
ｋＮ／ｍ３ ；z———深度，ｍ；K０———侧压力系数。
根据泥浆护壁原理，槽壁应在土体中的水平自

重应力和泥浆的水平压力作用下保持平衡。 由于地
层水浮力的作用，土的水平自重应力和泥浆的水平
压力关系如图 ３。

图 ３　应力关系图

分析表明，要保证槽壁的稳定性，需要保证σｓｘ
≥σｃｘ，而保证这一条件的关键在于泥浆密度与泥浆
水头压力。 根据水平应力关系图可以得看出，不能
满足这一条件的部分基本位于槽壁的上部。

因此需要从以下 ３方面保证孔壁完整性：
（１）对地墙两侧上部土体采取预防加固措施；
（２）控制泥浆质量，增加泥浆的密度；
（３）抬高泥浆水头压力。

2．2　最不利工序分析
地下连续墙主要施工工序：开槽→成槽→刷壁

→下笼→灌浆→起拔锁口管。
根据影响机理分析得出，施工中泥浆变化最大

和变化最频繁的工序最易造成孔壁失稳，即最不利
工序。 成槽施工就是地连墙施工的最不利工序。

地连墙成槽工艺与泥浆变化关系如下：
（１）液压抓斗下放入槽，泥浆上升；
（２）开抓斗抓土，泥浆平稳；
（３）提升抓斗，抽吸泥浆形成涡流；
（４）抓斗提出水面，泥浆下降；
（５）补充泥浆，泥浆上升。
可见，只有尽量消除施工工序对泥浆变化的影

响，才能保证孔壁稳定，进而保证周边环境的安全。
2．3　地铁结构影响因素分析

（１）地铁结构为钢砼结构，其基础形式为抗拔
桩基础，持力层为深层土体，周边施工对其变形和沉
降影响不大。

（２）地铁结构受地层力为浮力，而挖土作用只
造成周边土体的微小沉降，其对土体浮力基本无影
响，由此判断地连墙施工对临近地铁结构沉降影响
微小。

（３）地铁围护桩间距很小，只有 １５ ～２０ ｃｍ，同
时桩体表面凹凸不平，与周边土体具有很强咬合力
及摩擦力，且围护桩周边土体曾采用水泥浆液止水
加固，经十多年的固结已与周围土体形成一个整体，
其强度不会小于土体强度，塌方的可能很小。
2．4　可行性分析结论

综上所述，本工程近地铁结构地连墙正常施工
对地铁结构位移和沉降的影响较小。 因此，只要采
取一定的技术和管理措施，优化施工工艺，加强技术
操作，强化施工管理，在不对周边土体加固的情况下
实施近地铁结构处的地下连续墙具有可行性。

3　施工技术控制措施
3．1　施工技术措施

（１）将导墙由原 １．５ ｍ 加深至 ２ ｍ。 加深导墙
可增高导墙底部水头压力及导墙强度，保证浅层回
填土的稳定，降低锁口管起拔对周边环境的影响。

（２）成槽期间采用沙袋围高导墙，将水头抬高
至地面上 １．０ ｍ。 增高水头可以增加泥浆对孔壁的
水平压力，确保孔壁稳定。

（３）调整泥浆配比，增加泥浆中膨润土、纯碱、
ＣＭＣ及 ＰＨＰ比例，将泥浆粘度增大至 ２６ ～３０ ｓ，增
加固相含量，加大泥浆密度至 １．１０ ｇ／ｃｍ３以上。 泥
浆性能增强可以提高泥浆护壁效果，保证槽壁的完
整和稳定。

（４）适当减小幅宽，将原来 ６ ｍ 幅段缩小至 ５
ｍ，减小施工受影响土体面积，降低单幅成槽时间，
增加安全性。

（５）采用多槽段跳打方法，跳幅 ４ 幅以上方开
槽施工，尽量减小施工过程对土体重复扰动及影响
的连续性。

（６）将钢筋笼底的主筋头由单边改为双面向内
弯向 １５°～３０°，避免钢筋笼下放过程中挂靠槽壁。
3．2　操作技术措施

（１）成槽过程中严格控制泥浆密度，密度不得
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小于 １．１０ ｇ／ｃｍ３，粘度不得低于 ２６ ｓ，２ ｈ检测一次
泥浆参数，如发现泥浆性能有下降趋势，立即补充新
浆调整至泥浆性能稳定。

（２）施工过程中始终保持泥浆水头高于地面
１畅０ ｍ以上。

（３）成槽作业时抓斗要轻提慢放，防止泥浆掀
起波浪，影响地下连续墙导墙下面的土体稳定。

（４）抓斗出入泥浆液面应稍作停待后轻轻提
放，消除抓斗进出液面的抽吸作用以及泥浆液面的
快速变化。

（５）钢筋笼起吊运输专人指挥，钢筋笼下放匀
速慢放，不得摆动过大，避免钢筋笼挤靠槽壁。

（６）起拔锁口管时，在顶升架下垫放 ６ ｍ ×１．５
ｍ ×０．２ ｍ走道板，避免导墙局部应力集中，影响土
体稳定性。

4　施工管理控制措施
4．1　施工顺序

（１）首先开挖宽 ２．８ ｍ 的试成槽观测成槽情
况，若成槽情况良好，再进行继续施工。

（２）遵循由简入难的原则，由远离地铁入口逐
渐接近地铁出入口。 记录成槽的技术参数和土层条
件，监测地铁结构变形，改进施工参数，优化施工工
艺，安全有效地完成施工作业。
4．2　施工工序

（１）加强地连墙施工过程中的计划安排，统一
安排施工资源和施工工序，保证成槽结束前钢筋笼
及其它辅助设施到位，最大限度减少槽壁暴露时间。

（２）成槽施工准备充分方可开槽，加快成槽速
度，将成槽至灌浆结束时间控制在 １２ ｈ内。
4．3　施工人员

安排业务水平高、技术能力强、经验丰富的施工
人员操作，项目部主要管理人员全过程监控，严格控
制现场施工工序安排、施工搭接时间，保证施工的顺
利和安全。

5　施工效果分析
在地铁结构侧地下连续墙施工过程中，通过上

海地铁监护人员对地铁结构的监测获知沉降位移量

（表 １），地铁结构位移累计量≤１ ｍｍ，沉降累计量

≤２ ｍｍ，远远小于报警值（警戒值：沉降日变形量≤
１ ｍｍ，累计沉降量≤１０ ｍｍ；位移日变形量≤１ ｍｍ，
累计量≤１０ ｍｍ）。 由此证明，本工程可行性分析结
论得到了验证，地下连续墙施工技术措施和管理措
施得当，对类似工程具有借鉴意义。

表 １　地铁结构监测日报表（２００５ 年 １０ 月 ２０ 日）

沉降监测

点号 变化量／ｍｍ 累计量／ｍｍ
位移监测

点号 变化量／ｍｍ 累计量／ｍｍ
ＣＪ１ O－０ o．０２ １ 2．２５ ＷＹ１ 3０ Q．０ ０  ．３
ＣＪ２ O－０ o．０１ １ 2．３７ ＷＹ２ 3０ Q．０ ０  ．８
ＣＪ３ O－０ o．０１ １ 2．８８ ＷＹ３ 3０ Q．３ ０  ．８
ＣＪ４ O－０ o．０５ １ 2．６５ ＷＹ４ 3０ Q．２ ０  ．６
ＣＪ５ O－０ o．００ １ 2．１９ ＷＹ５ 3０ Q．１ ０  ．４
ＣＪ６ O－０ o．００ ０ 2．９０ ＷＹ６ 3０ Q．０ ０  ．５

　注：沉降位移负表示下降，正表示上升。 平面位移负表示远离基
坑，正表示靠近基坑。

6　结论
（１）近地铁结构进行开挖和钻进施工，可视其

结构形式及受力进行可行性分析，在不增加加固措
施以及成本的前提下，采取针对性的技术措施，具有
施工可行性。

（２）近地铁结构进行地下连续墙施工时，技术
控制的重点在泥浆的密度以及泥浆水头高度，通过
提高泥浆密度，抬高水头压力可以起到良好的护壁
和控制位移效果。

（３）地下连续墙在本工程中得到了很好的运
用。
通过以上一系列相应措施，使得施工过程中对

地铁结构的变形影响达到了最小，同时，基坑在最终
开挖时未发现有明显的漏湿现象，地铁结构的日变
形量及累计变形量都处于有效控制范围内。
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