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紧邻地铁复杂深基坑地下结构综合施工技术分析

陈海涛
上海建科工程咨询有限公司 上海 200000

摘� 要：紧邻地铁复杂深基坑地下结构综合施工技术是指在地铁附近进行深基坑施工中应用的关键性技术。面对

地铁工程以及复杂地形，深基坑地下结构施工难度增加，需要采用基础技术以及安全管理技术完成结构综合施工，

从而保证地下结构施工质量。本文对紧邻地铁复杂深基坑地下结构施工技术进行研究。因紧邻地铁复杂情况具有特殊

性、文章以某棚户区改造项目为例进行研究，该项目遇到紧邻地铁的特殊情况，并且施工地形地势较为复杂，施工中

应用了支撑技术、特殊部位施工技术、防水逆施工技术、并出于技术安全目的进行安全监测，确保技术应用良好。
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研究发现，工程建设中极容易受到附近地铁影响，

尤其是紧邻地铁环境下，施工将会受到严重影响，对深

基坑等地下项目的影响尤为严重。施工中，需要根据复

杂环境情况，设计技术方案，综合应用多项技术进行施

工，以确保技术应用安全、工程建设高质量完成。

1 工程案例分析

本工程为某市棚户区改造工程，该工程位于该市重

点露点。计划建设建筑面积23.5万m2的建筑群，建筑高

度为80m、檐口高的达到91.5m、工程现场设置3个塔楼。
对工程进行地质调查研究可以发现，工程中区域紧邻地

铁进行施工，深基坑底部与地铁下部距离在7m之内。另
外，深基坑地下结构复杂，左右两侧均有分仓建筑。该

工程中，计划地下为5层建筑施工。
第一，工程中比较棘手的问题施工环境比较复杂。

基坑深度大、南北两次具有建筑物。其中北侧建筑为在

建地铁，南侧包括部分完工建筑结构，从而给工程中的

土方挖掘和支护造成影响，不利于直接进行施工。以下

是对具体的施工技术进行应用分析。

第二，工程中的地铁换乘接口施工比较复杂。整个

工程建设过程中，也遇到地铁接口的情况。项目调查时

发现，该工程的位置位于1号线和2号线换乘通道位置，
从而给施工增加难度。在进行施工的过程中，也需要预

留接口护坡桩、以防止造成安全影响。

第三，工程计划应用分仓技术。地下结构东西长

272m，南北宽平均约 82m。 为满足地铁运营安全需求，
地下结构分为南北两个仓格进行施工，其中南仓宽度

68m、北仓宽度约 14m，由此造成大量施工缝需进行处
理，且由于作业面狭小，北仓施工组织困难

2 工程中深基坑地下结构综合施工技术分析

2.1  施工技术流程分析

工程单位在进行项目施工前，按照上述工程重点难

点对深基坑地下结构施工进行了讨论，最后结合施工要求

设置了施工技术流程。其中包括土护移交、人工清理、防

水基层施工、底板施工、地下5-1层施工。施工过程中，每
层都需要做好支撑和防水施工，继而保证施工技术应用达

到最佳效果。工程中设置3道钢支撑，水平间距为6m、顶
层采用挂网喷护混凝土技术，提升整体防护性。

2.2  施工中的综合技术应用研究
（1）地下结构施工技术
本工程施工过程中，最为关键的地下结构为4层和5

层，距离地铁较近，施工困难，因此二者采用特殊施工

技术进行施工。4、5层施工过程中，原有设计为采用级
配砂石作为肥槽回填土料。第五层结构施工完成后，可

以对第三道钢支撑进行拆除。地下5层进行施工时与回填
土下部距离大约20m左右。此种情况下回填效率可能受到
影响。因此，为实现高效施工，同时也为了节省施工成

本。在4、5层进行施工的过程中，采用预拌流态固化土
或泡沫混凝土代替级配砂石作为回填材料。而实际上，

工程技术设计对比中发现应用预拌流态固化土，其密度

更大、凝结时间比较长，场地要求也比较大。而泡沫混

凝土技术应用则无需过多条件，施工简单方便，效率更

高。该工程中应用泡沫混凝土材料进行4、5层施工。该
材料容重下仅为700kg/m3。施工过程中，采用泵送方法将

混凝土注入4、5层施工。
（2）防水逆施工
工程中发现，地下2-3层进行施工过程中，外墙结构

与地铁护坡桩距离非常近，完成基础施工后，工程外墙

的防水卷材无施工空间，不进行防水施工，也容易导致

深基坑外墙出现渗水问题。因此，工程结合实际情况，

提出内防水施工技术，但是采用内防水施工技术被地铁
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建设管理局否定。因此，两部门结合提出在护坡桩外实

施防水粘贴，从而实现工程防水。

施工时，在第2道钢支撑结构拆除之后，靠近护坡桩
一次安装脚手架进行人工剔桩。主要剔除外墙防水与护坡

桩连接区域，如此一来，外墙防水也无需进行平整处理。

剔除平整后，对护坡桩表面进行抹灰，抹灰采用2遍抹灰
技术方式，做好初步整平，最后在护坡桩上安装防水卷

材。防水卷材施工采用热熔方式，可用热熔粘贴固定，其

牢固性更佳，更能够提升使用效率。施工完成后，经雨季

检验，采用护坡桩防水粘贴技术，防渗漏效率确实比传统

的外墙防水效率更高，未出现初期渗漏问题。

（3）地铁接口结构施工技术
工程中，为实现良好施工。工程中也进行地铁接口

施工。施工前地铁外侧也采用逆作法应用PCB防水材料进
行防水施工，防水施工厚度为1.5mm。之后预留200mm厚
度的砌块空间。在砌块后进行接口结构施工，施工的过

程中，要求按照接口定位、桩体破除、防水基层处理、

防水接驳以及接口施工等路程进行施工。

先导防水施工时，预留接口，以方便接驳，按照上

述设计预留200mm空间，从而也形成防水闭环。另外，

工程中，防水层甩出的接口长度在0.8m之内、第二到接
口长度为第一到的1/2以内即可。
工程中，地铁侧护坡桩直径为1m、在破除完成后

接口暴露在室外。左右两侧由于剔除完整桩，造成剔凿

深度过大，采用混凝土将基层找补至接口结构外墙完成

面。接口两侧进行防水施工的过程中，由于防水材料不

一致，需要做好接驳，工程中使用定基胶带作为主要材

料，防水节点控制良好，有利于提升防水施工。地铁侧

的防水施工采用SBS防水卷材进行施工。最后，采用钢铁
固定地铁侧的结构，实现钢铁施工良好控制，提升施工

质量。

2.3  变形监测技术应用
地铁车站毗邻，因此该工程进行变形监测过程中，

主要完成基坑和车站两部分监测、基坑内完成水平位移

监测、锚固监测、沉降监测以及支撑轴力监测。地铁结

构进行监测的过程中，包括对轨道变形监测好地铁结构

监测，以下表1和表2分别为两项监测控制指标。根据最
后检测数据显示，深基坑地下结构施工完成后，各部分

结构均未出现异常变化，变形监测数据精准，也确保工

程质量达标，有利于提升结构稳定性。

表1 运营阶段工程影响范围既有结构及轨道变形控制指标

项目 预警值/ mm 报警值/ mm 控制值/mm

地铁结构及轨道竖向变形 2.1 2.4 3.0

地铁结构及轨道横向变形 2.1 2.4 3.0

出入口差异沉降 1.4 1.6 2.0

出风亭差异沉降 1.4 1.6 2.0

道岔尖轨及基本轨剥离 0.4 0.8 1.0

地铁结构变形速率 0.5mm/d 0.5mm/d 0.5mm/d

接触网导高及拉出变化值 ±2mm ±2mm ±2mm

表2 变形监测结果

项目 单次最大增幅/ mm 累计值/ mm

地铁结构及轨道竖向变形 -1.09 -1.95

地铁结构及轨道横向变形 +0.23 +1.84

出入口差异沉降 0.20 0.64

出风亭差异沉降 0.40 1.00

道岔尖轨及基本轨剥离 0.3 0.5

地铁结构变形速率 +1 +2

接触网导高及拉出变化值 -1.1 +1.4

地铁结构变形速率 +0.07mm/d +0.07mm/d

通过上述监测指标进行地下结构综合施工监测，最

终通过监测数据显示，各项监测工作实施非常关键，监

测机构显示该技术应用良好，符合技术应用指标，有利

于提升监测效果。

3 紧邻地铁复杂深基坑地下结构综合施工技术应用

理论研究

（1）复杂深基坑地下结构综合施工技术应用要点
① 施工过程中地形复杂，需要根据复杂情况合理应
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用技术。紧邻地铁的情况，为了保证地铁运行安全，工

程一定要做好详细的地质考察，并对工程与地铁站、隧

道之间的扰动关系进行分析，从而实施针对性的施工技

术。如，在上述工程中，地下结构外墙的防水施工，充

分考虑到地铁结构，将地铁支护桩部分挖除，并且建立

逆防水，从而实现地下结构的总体防水施工。该工程技

术的应用是为了防止工程中出现渗水现象，以防止在狭

小空间进行外墙防水施工，给地铁车站结构造成影响，

严重影响到工程建设，不利于施工质量管理，保证深基

坑地下结构综合施工技术应用达到良好。

② 复杂深基坑地下结构综合施工技术也需要综合

考虑成本因素。虽然地下结构比较复杂， 难以处理。

但是，施工过程中，依然需要始终考虑到成本因素，从

而成本和经济角度下设计技术，应用技术。如，在地下

结构回填施工的过程中，考虑到泡沫混凝土还是传统预

拌流态固化，综合分析多项技术应用，保证地下结构综

合施工技术应用符合经济标准，减少技术应用成本。另

外，工程中采用泡沫混凝土材料，可以实现泵送施工，

施工速度更快，更有利于缩短工期，实现成本控制。

③ 工程进行防水施工过程中，不同位置采用不同的

防水技术，部分区域采用逆防水，同时与地铁车站形成

防水接驳、从而实现了双向防水施工，通过多项防水施

工技术应用，解决传统内防水技术效率差，成本高，易

渗漏等多项问题。

④ 第 １，２ 道钢支撑由于传力需求，设置在楼层

梁板位置。 结构施工需先完成竖向结构且达到一定强度

后进行拆撑，再完成水平结构施工，造成结构施工不连

续，施工组织困难。因此，在本次工程施工的过程中，

钢支撑设置预应力施工，利用预应力技术进行综合施

工，能够有效地解决施工中的应力不足问题。如，本工

程进行支撑性施工时，所有的支撑体系采用钢管桩和预

应力锚杆进行相互支撑，总结设置5道支撑体系，通过支
撑体系的有效控制，确保支撑施工良好完成[1]。

（2）技术质量控制建议分析
第一，技术方案设计必须保证严谨。面对复杂情

况，技术方案设计稍有偏差，将会导致整个工程施工效

率下降，严重影响到工程质量。因此，在技术方案设计

阶段，必须要保持严谨。施工中全面收集相关资料，采

集深基坑、采集信息等方面的相关信息，了解深基坑施

工情况，并且进行基坑参数全面总结，最终设计技术方

案，确保技术方案与实际情况相符[2]。

第二，组建专业技术团队。通过上述施工发现，紧

邻地铁复杂深基坑地下结构施工基本上难以采用常规技

术进行施工，需要施工技术人员具有丰富的施工经验，

在复杂环境下转变技术方案、并且应用专业的操作手法

进行施工。如，上述工程中的防水施工就需要施工人员

具备超专业能力。因此，在面对复杂情况下进行施工，

应该组建专业技术团队，对技术人员做好岗前安全培训

以及技术交底，确保工程技术应用达到最佳效果，防止

技术应用出现误差和安全问题。

第三，做好技术监督。工程中也需要做好技术监

督，任何一环出现问题，将会出现连带问题。基于此种

情况，要求工程中组件技术监督团队，对复杂情况地下

结构施工进行技术监督，发现问题及时督促改进，解决

技术问题，确保各项技术应用达标[3]。

结束语

通过本文研究发现，面对紧邻地铁复杂深基坑地下

结构施工，需要根据实际情况做好施工工艺设计，了解

到工程中的地质情况，设计技术方案，了解施工要点，

针对性使用各项技术，确保深基坑地下结构施工技术应

用合理，有利于提升施工质量。
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