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摘　要：紧邻地铁基坑支护必须确保地铁运营的安全，具有难度大、支护安全储备高的特点。 结合广州市林和村改
建项目 Ａ地块临近地铁基坑支护工程实例，通过三维数值分析计算，基坑位移、稳定性均可满足设计要求。 并对薄
弱点进行加强监测。 最后通过实测值复核计算值，实测值基本控制在计算值范围内。
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0　引言
２０ 多年来，随着我国国民经济建设速度的发

展，国内 ２０多座城市先后发展轨道交通建设，城市
化建设进程加快。 由于城市各种工程的施工进度不
一，使紧邻地铁各种基坑支护工程随之增加，紧邻地
铁基坑的情况多种多样。 地铁与基坑的时间分布关
系主要有基坑开挖时地铁已建、在建和规划等 ３ 种
情况；地铁与基坑的空间分布关系主要有：基坑紧邻
地铁（含正在运营）一侧或两侧、紧邻地铁的上方或
下方等。 紧邻地铁的基坑支护工程的周边环境和地
质情况也十分不一，对基坑支护工程的影响十分大。
考虑到紧邻地铁基坑的特殊性，支护设计常见的支
护类型有地下连续墙加内支撑、支护桩加内撑和桩
加梁托换技术等。

本文根据广州市林和村改建项目 Ａ 地块临近
地铁基坑支护工程的实例说明紧邻地铁基坑支护工

程的技术要求、设计、围护结构的分析、计算和实测、
施工、监测的结果，通过支护结构所发挥的关键性作
用、计算及实测值的对比分析，从而肯定紧邻地铁基

坑支护工程的设计方案。

1　工程概况
拟建场地 Ａ区位于广州市林和村改造地块（自

编号 Ａ１和 Ａ２）。 拟建回迁住宅 ６栋，地上４９层，地
下 ２层， ±０畅０００ ｍ 相当于绝对高程 １６畅６０ ｍ，地面
绝对高程 １５畅５０ ｍ，计入地下室底板和垫层厚度后，
Ａ１区基坑开挖深度约 ８畅３０ ｍ，Ａ２ 区基坑开挖深度
约 ７畅９０ ｍ。
1．1　Ａ１区基坑周边环境

东面：地下室边线距地铁一号线区间 １０畅２０ ｍ；
相应范围地铁隧道顶标高约为 ５畅１７５ ｍ（城建高
程），底标高约为－１畅４０５ ｍ（城建高程）；
南面：待建 Ｂ区，现为一空地，设计的基坑也存

在紧邻地铁基坑支护工程的问题；
西面：地下室边线距建国酒店大厦地下室边线

（建国酒店 １１层，地下室 ２层）约 １４畅０ ｍ；
北侧：西段地下室边线距帝苑大酒店建筑边线

最小距离约 ２２畅０ ｍ。
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1．2　Ａ２区基坑周边环境
东面：地下室边线距道路边线约 ８畅０ ｍ；
南面：待建 Ｂ 区，设计的基坑也存在紧邻地铁

基坑支护工程的问题；
西面：地下室边线距地铁一号线区间 ９畅４０ ｍ，

相应范围地铁隧道顶标高约为 ４畅９５４ ｍ（城建高
程），底标高约为－１畅６２６ ｍ（城建高程）；

北侧：西段地下室边线距站东路边线最小距离
约 ５畅５０ ｍ。
现场区红线范围内有旧地下管线分布，红线范

围外基坑东侧、西侧、北侧都有地下管线分布，但初
步判定对基坑开挖和锚索施工影响不大。 基坑开挖
前应对管线分布做详细查明，对旧地下管线进行拆
移。 场地周边环境条件复杂程度为中等。

2　地质情况
2．1　地形地貌及环境条件

场地原地貌单元属剥蚀残丘地貌。 现地势平
坦，各钻孔孔口相对高程介于 １３畅２１ ～１５畅６２ ｍ 之
间，最大高差 ２畅４０ ｍ。
2．2　地层结构及其工程地质特征

根据现场钻探结果，基坑开挖范围内的岩土层
按成因类型自上而下分别为填土层（Ｑｍｌ）、残积层
（Ｑｅｌ）以及白垩系（Ｋ２ｄ）泥质砂岩带。 分述如下。

（１）填土层（Ｑｍｌ）
①１杂填土，杂色，主要由砼块、砖头、碎～块石

等建筑垃圾组成，地下水位以下呈饱和状态。 该层
普遍分布。 层厚 ２畅００ ～４畅６０ ｍ，平均 ２畅９９ ｍ。

（２）残积层（Ｑｅｌ）
泥质砂岩残积土主要为粉质粘土，呈可塑～硬

塑状。 场地内残积土层厚度变化较大，依据塑性状
态，划分为可塑状粉质粘土②１层和硬塑状粉质粘土

②２层。
②１粉质粘土，棕红色，稍湿，可塑，局部硬塑，为

泥质砂岩风化残积而成。 层厚 １畅８０ ～１２畅５０ ｍ，平
均 ３畅６０ ｍ。 顶面埋深 ２畅００ ～４畅６０ ｍ，平均 ２畅９９ ｍ；
顶面标高 ９畅００ ～１３畅４４ ｍ，平均 １１畅４５ ｍ。 修正击数
N＝１１畅５击。

②２粉质粘土，褐色，稍湿，硬塑，局部可塑。 主
要由粘粒组成，为泥质砂岩风化残积而成。 层厚
１畅３０ ～９畅９０ ｍ，平均 ５畅３８ ｍ。 顶面埋深 ２畅６０ ～
１３畅８０ ｍ，平均 ６畅２６ ｍ。 修正击数 N＝１３畅８击。

（３）基岩（Ｋ）
该场地下伏基岩主要为白垩系上统大塱山组

（Ｋ２d）泥质砂岩夹砂砾岩。 基坑开挖范围内按其风
化程度划分为全风化和强风化岩带。

③１全风化泥质砂岩带，褐色，岩心呈坚硬土状。
揭露厚度 １畅３０ ～１０畅００ ｍ，平均 ３畅２１ ｍ。 作标准贯
入试验 ３１ 次，经杆长修正后平均锤击数 N ＝２６畅０
击。

③２强风化泥质砂岩带，棕红色，岩石风化强烈，
岩心呈半岩半土状。 揭露厚度 ０畅５０ ～７畅７０ ｍ，平均
２畅９３ ｍ。 经杆长修正后锤击数 N ＝３６畅４ ～４９畅４ 击，
平均 ４２畅１击。

3　支护设计方案
Ａ１区：根据现场钻探结果，基坑开挖范围内自

上而下分别为填土层（Ｑｍｌ）、残积层（Ｑｅｌ）粉质粘土
以及基岩全 ～强风化泥质砂岩。 基坑开挖深度为
８畅３０ ｍ，开挖范围内地质条件基本良好，基坑东侧有
已建地铁一号线区间通过。 根据周边环境情况、地
质情况及基坑开挖深度，基坑东侧基坑支护结构采
用饱１０００＠１１５０ 旋挖灌注桩加一道内支撑支护。
顶部小放坡，坡面喷砼饱８＠２００ ×２００，厚 １００ ｍｍ。
南侧采用自然放坡支护方案，西侧及北侧采用加强
型土钉墙支护方案。

Ａ２区：根据现场钻探结果，基坑开挖范围内自
上而下分别为填土层（Ｑｍｌ）、残积层（Ｑｅｌ）粉质粘土
以及基岩全～微风化泥质砂岩、砾砂岩。 基坑开挖
深度为 ７畅９０ ｍ，开挖范围内地质条件基本良好，基
坑西侧有已建地铁一号线区间通过。 根据周边环境
情况、地质情况及基坑开挖深度，基坑支护结构采用
饱１０００＠１１５０、L＝９０００ ～１３０００ ｍｍ旋挖灌注桩加一
道内支撑支护。 桩后侧设 饱５５０＠４００、L ＝７０００ ～
９０００ ｍｍ深层搅拌桩止水。

基坑支护设计如图 １ ～３所示。

4　围护结构的分析、计算和实测
4．1　三维模型建立

三维模型建立的顺序是：基坑平面界定→支护
桩、内支撑和立柱的平面布置→定义区段剖面（开
挖深度、岩土物理力学参数和支撑点高程）→定义
边界条件→协同计算。 其中，基坑支护岩土参数取
值见表 １。
4．2　基坑设计要点

（１）必须采用有效的止水帷幕；
（２）支护桩旋挖桩必须具有足够的嵌固段，桩

嵌固段入坑底不少于３ ｍ，若坑底遇微风化时应不
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图 １　基坑支护总平面图

图 ２　基坑支护三维模拟图

表 １　各土层物理力学性质指标

层号 岩土名称 状态

重度 γ
／（ｋＮ·
ｍ －３ ）

直接快剪

粘聚力 c
／ｋＰａ

内摩擦角
φ／（°）

①１ 9杂填土（Ｑｍｌ） 松散 １８   畅０ １０ mm畅０ １０   畅０
②１ 9粉质粘土（Ｑｅｌ） 可塑 １９   畅６ ２２ mm畅３６ １４   畅２
②２ 9粉质粘土（Ｑｅｌ） 硬塑 １９   畅８ ２１ mm畅１０ １４   畅８
③１ 9泥质砂岩（Ｋ２ d） 全风化 ２１   畅０ ３０ mm畅０ ２５   畅０
③２ 9泥质砂岩（Ｋ２ d） 强风化 ２２   畅０ ５０ mm畅０ ３０   畅０
③３ 9泥质砂岩（Ｋ２ d） 中风化 ２３   畅０
③４ 泥质砂岩夹砾岩

（Ｋ２ d）
微风化 ２４   畅０

少于 ２ ｍ；
（３）为确保基坑安全，确定内支撑的横向间距

为 ４ ～６ ｍ，截面尺寸 ８００ ｍｍ×８００ ｍｍ，混凝土等级
Ｃ３０，配筋后内支撑轴力≮６０００ ｋＮ，且支撑点高程
布置需满足换撑要求；

（４）立柱需避开工程桩、剪力墙、柱布置；
（５）安全等级为一级，基坑桩顶位移控制值 s≤

３０ ｍｍ，支锚水平刚度系数 kＴ和土的水平抗力系数
的比例系数 m是控制基坑水平位移的关键参数。
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图 ３　基坑支护内支撑典型剖面图

4．3　基坑设计计算结果
基坑内支撑部位整体位移值 ４ ～１７畅７５ ｍｍ，Ａ１

区计算最大位移分别位于基坑北侧大板角撑处和长

对撑处，最大位移达 １７畅７５ ｍｍ；Ａ２区最大位移同样
分别位于基坑东侧大板角撑处和长对撑处，最大位
移达 １５畅２０ ｍｍ，均略大于实测值。 Ａ１ 区计算最大
内支撑轴力位于北侧大板角撑处，最大内支撑轴力
达 １８００ ｋＮ；Ａ２区计算最大内支撑轴力位于东侧大
板角撑处，最大内支撑轴力达 ２１００ ｋＮ。 均略大于
实测值（见图４、图５ 和表２）。 基坑完成后的实景见
图 ６。

图 ４　基坑支护计算内支撑整体位移图

表 ２　基坑围护结构最大位移处计算值和实测值对比

测点位置
位移
测点

轴力
测点

桩顶最大位移／ｍｍ
计算值 实测值

内支撑轴力／ｋＮ
计算值 实测值

Ａ１ 区 ３ －３ 剖面
ＷＹ１０ 档ＹＬＪ３ 洓１７ oo畅７５ １０ 篌１８００ b１５４６ 媼
ＷＹ１３ 档ＹＬＪ６ 洓１４ oo畅２０ １０ 篌９００ b９５０ 媼

Ａ２ 区 ２ －２ 剖面 ＷＹ２６ 档ＹＬＪ２１ 侣１５ oo畅２０ ７ 趑２１００ b１５８５ 媼

图 ５　基坑支护计算内支撑轴力图

5　结论
（１）基坑支护 Ａ１ 区：基坑开挖深度为 ８畅３０ ｍ，

开挖范围内地质条件基本良好，基坑东侧有已建地
铁一号线区间通过。 根据周边环境情况、地质情况
及基坑开挖深度，基坑东侧采用旋挖灌注桩＋一道
内支撑支护方案，南侧采用自然放坡支护方案，西侧
及北侧采用加强型土钉墙支护方案。
基坑支护 Ａ２区：基坑开挖深度为 ７畅９０ ｍ，开挖

范围内地质条件基本良好，基坑西侧有已建地铁一
号线区间通过。 根据周边环境情况、地质情况及基
坑开挖深度，基坑采用旋挖灌注桩＋一道内支撑支
护方案。
设计方案是合理、可行和安全的。
（２）基坑支护设计的各项技术要求和措施均合

乎政策法规、规范、地铁保护办的规定和要求。
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图 ６　基坑完成后实景图

（３）钢筋混凝土角、对撑受力均衡，支撑设计截
面混凝土角撑轴力最大 ６０００ ｋＮ，大于计算值 ２１００
ｋＮ，有足够的安全储备。

（４）地铁一号线隧道左、右线日运营１００多万

人次，运营正常，人员安全。
（５）紧邻地铁的基坑支护工程基坑支护设计采

用桩＋一道内支撑支护方案施工工艺，可在旧城区、
紧邻地铁周围又有天然地基民宅和较多地下管线施

工时推广和运用。
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阿特拉斯· 科普柯移动动力部管理团队集体亮相，关注亚太区市场
本刊讯　２０１１年 １１月 ２３ ～２４日，阿特拉斯· 科普柯移

动动力部在中国上海佘山艾美酒店举行亚太区客户活动及

媒体见面会，旨在通过对整个业务部门的产品线和未来发展
计划的全方位介绍，以及对近期一些整个集团重大举措的宣
布，如不久前在无锡破土动工的阿特拉斯· 科普柯新工厂，
赢得更多潜在客户的关注和信任。

２０１１年 ７月，随着移动空气部为客户提供产品的范围不
断扩大，阿特拉斯· 科普柯建筑技术业务领域决定将移动空
气部更名为移动动力部，该名称将更准确地体现该部门的产
品范围，便于客户理解。 移动动力部将专注于五大“支柱”领
域，即气、电、光、水以及二手设备，每个领域都包括一系列的
产品，即移动式压缩机、移动式发电机组、移动式照明灯车、
水泵以及二手设备。
会议期间，阿特拉斯· 科普柯移动动力部总裁Ｇｅｅｒｔ Ｆｏｌ-

ｌｅｎｓ先生等高层就该部门未来发展方向及业务部署回答了
记者的提问，Ｇｅｅｒｔ Ｆｏｌｌｅｎｓ 先生表示，“我们长期看好中国市

场，并十分愿意为中国分享我们的领先技术，将产品战略由
本地化生产的产品战略转向本地化设计，为中国建筑市场注
入新的活力。 阿特拉斯· 科普柯在无锡投资建立的新工厂
就是一个非常好的案例。”

阿特拉斯· 科普柯在产品研发上面的不断加强以及对
于中国市场的更多资金投入，一方面体现出中国乃至亚洲市
场对于压缩机及动力产品不断提升的需求，同时也是阿特拉
斯· 科普柯对于本土客户长期承诺的有力佐证。 近期阿特
拉斯· 科普柯推出的“超级龙”系列柴油机／电机驱动移动空
压机等新型号的产品，就广泛应用于施工抢险、船舶修造、管
道工程及土建工程等众多建筑领域，为中国建筑市场提供创
新科技。 另一方面，阿特拉斯· 科普柯投资约 １畅５ 亿瑞典克
朗（约合 １畅５亿元人民币），在中国无锡建设全新的工厂。 据
悉，该工厂包括一家新的压缩机装配工厂、一间测试实验室
和一个研发中心，并预计于 ２０１２ 年 ７月投入使用，移动动力
部旗下的生产团队将在此处工作。
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