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摘　 要:以长沙地铁 １ 号线新建西路车站施工为工程实例ꎬ对车站周边情况进行勘测ꎬ分析明挖法施工可能产生的风

险ꎬ如深基坑开挖风险、周边建筑物安全性、施工过程的偏压风险以及周边管线施工风险ꎬ并提出对围护结构进行动态监

测、注浆加固地层、对承受偏压荷载较大的位置进行重点保护、将管线临时改移、永久改迁、就地保护等解决措施.为类似的

明挖法施工工程提供了参考.
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地铁作为新兴的交通方式ꎬ有效地缓解了交通压力ꎬ在城市交通体系中占据着重要地位.明挖法是地

铁车站施工时最常用的方法ꎬ但随着城市建设的加快ꎬ地铁车站施工现场周围的建筑物不断增多ꎬ车流量
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也不断增大ꎬ在施工过程中可能会因地质情况、动荷载及周边建筑等的影响产生诸多风险ꎬ若无法有效控

制风险则易引发安全事故和财产损失[１－３] .
在运用明挖法施工时应确保施工安全和周围建筑物的结构安全.因此ꎬ在施工前进行风险源调查具

有重要意义[４－５] .王晓明[６]指出了地铁施工可能存在的地质条件风险、外部风险、管理风险、技术风险等

风险源ꎬ为进行风险源调查提供了指导ꎻ唐传政等[７]列举了武汉地铁 ３ 号线一期工程 ２３ 座车站基坑施

工可能存在的风险并提出了相应的解决措施ꎬ提高了施工的安全性ꎻ胡众等[８] 以合肥地铁 ３ 号线为例ꎬ
建立风险评价模型以此确定风险等级ꎬ并提出了基坑变形控制的相关建议ꎻ王峰等[９] 以成都地铁凤溪

站为例ꎬ探究了富水卵石层深基坑施工风险等级ꎬ并针对该地质条件下基坑开挖提出了建议措施ꎻ杨
涛[１０]以常州轨道交通 １ 号线为例ꎬ分析了地铁车站施工对周围建筑物的影响ꎬ并根据分析结果对其采

取了保护措施.
以上对于地铁施工风险的调查研究多是从整条地铁线路施工角度分析ꎬ少有对具体车站施工的风险

源研究ꎬ且多是单一的分析某一种风险并提出建议ꎬ同时ꎬ因深基坑施工工程的特殊性ꎬ不同的地质环境及

不同施工方法可能存在的风险也不一样.基于上述内容ꎬ本文以长沙地铁一号线新建西路车站施工为例ꎬ
全面考虑以杂填土和卵石层为主要地层条件下明挖法施工的风险源ꎬ并通过风险分析提出富有针对性的

解决措施ꎬ旨在提高地铁车站施工的安全性.

１　 工程简介

１.１　 车站概况

新建西路站位于芙蓉路、新建西路以及规划路交叉口ꎬ沿芙蓉中路南北呈一字型布置.车站为地下二

层、局部三层的 １０ ｍ 单柱岛式车站ꎬ站台宽度 １２ ｍ.车站共设置 ４ 个出口ꎬ２ 组风亭ꎬ车站主体结构采用明

挖法施工ꎬ围护结构采用 １ ０００ ｍｍ 地下连续墙ꎬ其中地层主要为杂填土和卵石层.

　 图 １　 车站与周围建筑位置关系

１.２　 车站基坑与周边构建物位置关系

车站位于繁华的都市主干道上ꎬ施工场区周边毗邻多个高

层建筑物ꎬ主要为新芙蓉之都、城市快线、省交通科学研究院等ꎬ
各建筑与车站的位置关系如图 １ 所示.为确保周边建筑物和施工

安全ꎬ特对新建西路站周边构建物进行了实地勘查ꎬ勘查结果整

理如表 １ 所示ꎬ勘查发现新建西路车站周边管线众多ꎬ其中包括

燃气、电力、电信、排水、供水等管线ꎬ而且车站围护结构西侧的

部分排水管道距围护结构不到 １ ｍꎬ地下管线和管道的分布严重

制约着车站施工.
表 １　 新建西路周边建筑物情况一览表

建筑物名称 与车站位置关系 基础类型 桩(墙)长 / ｍ 基(桩)底标高 / ｍ 备注

城市快线
距离车站东侧结构最小距

离 １５.０８ ｍ
人工挖孔灌注桩 １８.５ ４８.９５

２００９ 年竣工ꎬ设计

使用寿命 ５０ 年

新芙蓉之都
距离车站东侧结构最小距

离 ３９.８５ ｍ
螺旋钻孔灌注桩基础 １５ ５３.７１

２０１０ 年竣工ꎬ设计

使用寿命 ５０ 年

加油站营业厅
距离车站西侧结构最小距

离 ３９.４２ ｍ
两层砖混结构 — — 加层局部环向开裂

潭州瓦缸
距离车站北端结构最小距

离 １４.６７ ｍ
钢板桩 — 基础埋深 ３

三层商铺ꎬ ２００３ 年

自建ꎬ钢结构厂房

省交通科学研究院
距离车站北端结构最小距

离 ２７.１４ ｍ
人工挖孔灌注桩 ２１ ４４.９

２００１ 年竣工ꎬ设计

使用寿命 ５０ 年

６３
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２　 地铁车站施工的风险源分析

２.１　 深基坑施工风险

新建西站基坑深度 ２２.５ ~ ２４.８ ｍꎬ基坑长度 １７５.５ ｍꎬ属深基坑ꎬ基坑深度范围内主要以杂填土、粗砂

和卵石层为主ꎬ以上地层均易压缩且属强透水层ꎬ地层情况较差ꎬ连续墙成槽过程中容易引起塌孔ꎬ土方开

挖过程中容易引起过大的地表沉降.同时考虑到连续墙接头处渗水风险的存在ꎬ地下水可能通过接头渗入

至基坑内ꎬ长时间的渗漏容易造成连续墙背后水土流失ꎬ造成基坑失稳ꎬ使土体往基坑方向位移ꎬ地面

下沉.
２.２　 车站主体基坑对周边建筑物的影响

新建西站周边建筑物主要为新芙蓉之都售楼部、城市快线、潭州瓦缸及省交通科学研究院ꎬ其中省交

通科学研究院和潭州瓦缸年代长ꎬ且交通疏解道路外扩后ꎬ地面交通量较大ꎬ周边动载极大ꎬ车站主体围护

结构采用地下连续墙ꎬ基坑开挖深度 ２２.５~２４.８ ｍꎬ地下连续墙成槽及土方开挖过程中引起的地层损失及

在较大的动载双重作用下容易导致建筑物下沉、倾斜ꎬ甚至开裂ꎬ进而使建筑物不能正常使用.
２.３　 施工过程的偏压风险

新建西路位于芙蓉路上ꎬ周边建筑物密集ꎬ基坑两侧交通量大ꎬ由于车流动载作用ꎬ极易使基坑偏压ꎬ
导致支护失稳.
２.４　 车站基坑开挖对周边管线的影响

管线距离基坑较近ꎬ在基坑开挖时ꎬ由于基坑土体卸荷ꎬ容易造成基坑收敛ꎬ从而引起管线开裂、燃气

管道漏气、自来水爆裂浸泡基坑、排水渗入基坑等情况的发生.渗漏水流入基坑会造成基坑失稳致使基坑

塌方.燃气管道漏气会造成爆炸等危险.

３　 风险控制措施

３.１　 深基坑施工风险控制措施

深基坑开挖是地铁修建过程中难度较大且事故频发的一个阶段ꎬ为避免发生安全事故ꎬ在进行开挖前

应根据勘察结果编制专项安全施工方案ꎬ开挖时遵循“分层开挖ꎬ先撑后挖ꎬ随挖随支”的原则.同时对围护

结构等的水平、竖向位移进行动态监测ꎬ并在现场储备一些应急材料ꎬ如钢支撑等.针对地下连续墙接头处

渗水问题ꎬ应根据渗漏情况采取相应的解决措施.若渗水量不多ꎬ可以采用引流的方法ꎬ将水利用导管排

出ꎬ然后使用防水混凝土砂浆进行封堵.若渗流情况严重ꎬ则需要在基坑内回填土ꎬ将水流封堵住后在基坑

外围进行双液注浆.总而言之ꎬ基坑围护结构是基坑施工过程中出现不可控因素最多的地方ꎬ保障基坑围

护结构的施工质量是防止发生安全事故的有效举措.

　 图 ２　 基坑钢板桩施工

３.２　 周边建筑物保护措施

新建西路地铁站周围建筑物众多ꎬ有的建筑具有悠久历史ꎬ
为保障施工时周边建筑安全使用ꎬ施工时制定了相关保护措施.
根据勘查结果可知ꎬ周边建筑物与地铁站的距离在 １５~４０ ｍꎬ在
开挖时ꎬ为控制基坑自身变形ꎬ减小对周边建筑物的影响力ꎬ应
控制施工进度ꎬ同时对距建筑物较近的基坑边缘进行钢板桩加

固处理ꎬ现场施工图如图 ２ 所示.钢板桩采用 １０ ｍｍ 厚钢板ꎬ钢
板长度 ５.２ ｍꎬ宽 ７５ ｃｍꎬ钢板后焊接直径为 ４８ ｍｍ 的钢管 ４ 根ꎬ
每块钢板桩间距 ３０ ｃｍꎬ能有效提高基坑稳定性.为防止建筑物

发生不均匀沉降ꎬ对新建西路站周边建筑物采用注浆加固地层

的保护方案.注浆后的土体被浆液固结ꎬ在与浆液中水泥共同作用下ꎬ土体强度提高ꎬ压缩性小ꎬ建筑物变

形量减小ꎬ同时浆液中的水泥对土体中的孔隙进行有效填充ꎬ使基坑与周边地层形成整体ꎬ防止基坑变形
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和沉降ꎬ进而避免基坑施工对邻近建筑物的影响.
３.３　 偏压风险应对措施

李浩等[１１]运用有限元分析软件分析偏压作用变化对基坑稳定性的影响规律ꎬ探究出最大剪切应力易

出现在基坑围护结构底部ꎬ本工程基于其分析结果ꎬ将第二、第三、第四道钢支撑直接施加在地下连续墙上

的施工工艺优化为在钢支撑与地下连续墙之间增加钢腰梁ꎬ钢腰梁采用两根 ４５ｃ 工字钢(剖面图如图 ３ 所

示)ꎬ有效降低了两侧边墙对底部的挤压力ꎬ提高了地下连续墙的抗剪能力ꎬ同时对围护结构底部进行密

切监测ꎬ保证支护结构的稳定性.此外ꎬ为避免开挖时地表出现较大的沉降还应注意开挖顺序ꎬ竖向分层开

挖ꎬ水平方向分成不同的施工段进行开挖ꎬ且边开挖边支护.

图 ３　 钢腰梁施工剖面(单位:ｍｍ)

３.４　 周边管线保护措施

为保护新建西路车站周边的管线ꎬ根据不同种类ꎬ不同地理位置的管线采取不同的保护方式.其保护

方式包括临时改移、永久改迁、就地保护等.在选择保护方式时应考虑最佳的路径ꎬ减少保护成本ꎬ对侵入

主体结构的管线将其临时改移至结构外ꎬ待工程完工后恢复.对抗变形能力强的柔性材质管线采取悬吊保

护措施.此外ꎬ考虑未来市政规划需求ꎬ对可能需要二次改移的管线进行永久改迁.具体保护情况见表 ２ꎬ管
线空间位置分布如图 ４ 所示.

表 ２　 管线保护情况

管线编号 管线情况描述 与结构关系 保护方式

ＷＳ１ Ｄ８００ 埋深 ３.４ ｍ 南北向斜跨 ３＃出入口并侵入主体结构 临时改移至结构外

ＷＳ２ Ｄ１０００ 埋深 ３.１ ｍ 东西向侵入结构、南北向在结构内 临时改移至结构外

ＷＳ３ Ｄ５００ 埋深 ０.８ ｍ 南北向斜跨 ４＃出入口 悬吊保护

ＷＳ４ Ｄ１００ 埋深 ３.４ ｍ 结构西北侧距离地连墙边线 ０.３ ｍ 重点保护

ＧＳ１ ＤＮ１０００ 埋深 １.７ ｍ 南北向横跨 １＃风井及 ２＃出入口 临时改移至结构外

ＧＳ２ ＤＮ６００ 埋深 １.７ ｍ 东西向横跨主体结构 钢便桥处悬吊

ＧＳ３ ＤＮ１５０ 埋深 １.７ ｍ 东西向横跨 ４＃出入口及 ２＃风井 临时改移至结构外

ＲＱ１ ＤＮ２５０ 埋深 １ ｍ 南北向跨 ２＃及 １＃风井 永久改迁附属结构外侧

ＲＱ２ ＤＮ１００ 埋深 １ ｍ 南北向跨 ４＃出入口 永久改迁附属结构外侧

ＤＪ１ꎬＤＪ２ 军用电缆 南北向跨 １＃风井 沿附属结构基坑改移

ＤＸ３ ６ｘ４ 电信电缆 埋深 １.６ ｍ 南北向跨 ２＃出入口及 １＃风井 沿附属结构基坑改移

ＤＸ４~６ 军用电缆 南北向跨 ２＃出入口 沿附属结构基坑改移

ＤＸ７~９ ２ｘ２ 军用电缆 埋深 ０.７ ｍ 东西向横跨主体结构 钢便桥处悬吊保护

ＤＴ１０ 城市通信埋深 ３ ｍ 横跨主体结构 改移至结构北侧

ＸＸ１１ ６ｘ４ 电信电缆 埋深 ０.８ ｍ 南北向斜跨主体结构 改移至基坑边保护

ＤＬ１ꎬＤＬ２ 路灯 ４ｘ２ 埋深 １ ｍ 南北向横跨 １＃风井及 ２＃出入口 沿基坑改移

ＤＬ３ １ｘ１ 电力线 埋深 １ ｍ 东西向横跨主体结构及 ３＃出入口 悬吊保护

ＤＬ４ꎬＤＬ５ 电力线 埋深 ０.５ ｍ 南北向跨 ３＃出入口 沿基坑改移

ＤＬ６ ３ｘ２ 电力线 埋深 ０.８ ｍ 南北向斜跨 ４＃出入口 沿基坑改移
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图 ４　 各管线空间位置分布

４　 结论

１)以新建西路车站为例ꎬ分析列举了地铁车站明挖法施工中可能存在的 ４ 种风险.
２)针对施工过程中存在的深基坑施工风险、周边建筑物影响、偏压风险提出分层开挖、动态监测、注

浆加固等控制措施ꎬ同时给出了周边不同管线的保护方法ꎬ为类似明挖法工程施工提供了指导.
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