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暋暋暰摘暋要暱暋介绍了武汉市轨道交通二号线一期工程第棽棸标段宝通寺地铁车站基坑工程的支护设计和监测方案棳并对监

测结果中基坑周围岩土体侧向水平位移和内支撑轴力进行了初步分析暎监测结果表明椇土层和岩层在基坑开挖过程中的侧

向水平变形程度相差较大棳且不同状态的土层侧向水平变形程度亦不相同椈由于土层相对于岩层侧向变形较大棳其支护时所

表现出来的内支撑轴力亦比较大暎因此棳对于不同地层棳进行基坑支护方案选择时应根据其不同变形性质进行合理的优化设

计棳对土层和岩层可采取不同的支护形式棳以到达既安全又经济的目的暎
暰关键词暱暋基坑 椈水平位移椈内支撑轴力椈监测变形
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棸暋引暋言

随着城市建设规模的不断发展棳基坑工程呈现

出开挖面积大暍深度深暍形状复杂暍支护结构型式多

样和周边环境保护要求严格等特点暎由于城市建设

用地的局限性暍周边环境的严峻性以及深基坑在开

挖过程中所涉及场地地质条件的复杂性和不确定

性暍深基坑工程仍然是一项极具挑战性暍高风险性暍
高难度的岩土工程技术热点课题椲棻棿椵暎作为一个复

杂的综合性岩土工程棳施工的每一个阶段棳结构体系

和外荷载的变化对支护结构的变形暍内力有很大的

影响椲椀椵暎工程实践表明棳信息化施工对基坑工程起

着极其重要的作用棳通过施工监测与信息反馈棳可以

直接服务于现场信息化施工棳确保工程施工的安全

与高效棳并及时预报下一阶段工程施工中可能出现

的新行为暍新动态棳及时优化设计参数棳实现设计与

施工的信息化椲椂椃椵暎本文结合武汉市轨道交通二号

线一期工程第棽棸标段宝通寺地铁车站基坑工程棳介
绍了其支护方式棳并主要分析了采用相应支护方式

的基坑周围岩土层水平位移和基坑内支撑轴力的监

测结果棳提出了基坑支护形式或强度应根据不同地

层而有所区别的观点棳为基坑支护方式经济性提供

了优化的依据暎
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棻暋工程概况

武汉市轨道交通二号线一期工程第棽棸标段宝

通寺站位于东西走向的武珞路地下暍武珞路和南北

走向的石牌岭路交汇路口以西约棽椀棸旐 处暎车站

主体基坑长度约棽棻椆旐棳宽度约棻椆旐棳基坑平面呈

长方形棳包括东暍西端头井及标准段暎其中东暍西端

头井基坑尺寸为棻棿灡椆旐暳棽棿灡棾旐棳开挖深度东端头

井达棻椄灡椄旐棳西端头井达棻椃灡椃旐椈标准段基坑尺寸

为棻椄椆灡棿旐暳棻椄灡椀旐棳开挖深度棻椂灡棻棿暙棻椂灡椂棸旐暎
基坑围护结构采用 椄棸棸椑棻棻棸棸暍棻棸棸棸椑棻棾棸棸钻孔

灌注桩棲 椄棸棸椑椂棸棸高压旋喷桩止水棲内支撑方

案暎内支撑采用钢支撑棳钢支撑设于冠梁及围檩处暎
基坑内竖向设三道横向棬或斜向棭钢支撑棳钢支撑平

面位置上下对齐棳其中第一道钢支撑直径椂棸椆旐旐棳
壁厚棻棽旐旐椈第二道以及第三道钢支撑直径椂棸椆
旐旐棳壁厚棻椂旐旐暎钢支撑水平间距棾旐棳局部间距

略有调整暎
由于基坑面积较大棳周围环境复杂棳其所在区域

是武汉市近几年发展起来的商业圈棳交通流量极大椈
同时区域内还有广州军区总医院和宝通禅寺等重要

建筑棳周边环境非常复杂暎综合判定该基坑的安全

等级为一级暎基坑周边环境及监测图见图棻暎

图棻暋基坑周边环境及监测图

棽暋场地工程地质与水文地质条件

棽灡棻暋工程地质条件

根据武汉市基岩地质图棳宝通寺站处于锅顶

山棴王家店倒转背斜核部暎锅顶山棴王家店倒转背

斜自汉阳锅顶山棳向东经大东门至王家店暎长约椀椀
旊旐棳宽约棽灡棿旊旐棳核部为志留系棳两翼为泥盆暍三叠

系岩层暎北翼正常棳倾向北棳倾角椀棽曘暙椃椀曘椈南翼倒

转棳倾向北棳倾角椀棸曘左右暎宝通寺处于背斜核部棳
岩层产状为棸曘曄椂椀曘暎

本标段通过地段属长江栿级阶地地貌棳场地内

的主要土层有杂填土栙棻椇表面为沥青路面棳其下为

矿渣暍碎石及粘性土垫层棳湿棳中密暎厚度为棸灡棾棸暙
棽灡椄棸旐棳平均厚度为棻灡棸棸旐椈素填土栙棽椇黄褐色棳主
要由粘性土组成棳含少量碎石暍角砾等硬杂质棳湿棳中
密暎厚度为棸灡椀棸暙棽灡椀棸旐棳平均厚度为棻灡棽棻旐椈粉
质粘土栟棻椇灰褐色暘黄褐色棳含黄色铁锰氧化物花

斑棳饱和暍可塑棳局部为软塑暎分布于冲沟地段暎厚

度为棻灡椆棸暙棿灡椃棸旐棳平均厚度为棾灡棻椄旐椈粉质粘土

栠棽椇褐黄暘黄褐色棳含黑色铁锰氧化物及灰白色高

岭土棳饱和暍硬塑暎厚度为棽灡椀棸暙椀灡棸棸旐棳平均厚度

为棾灡椄棾旐椈含碎石粘土栤棽椇棕红色棳含黑色铁锰氧

化物棳碎石含量椀棩暙棾棸棩左右棳粒径大小一般为

棽棸暙棾棸棸旐旐棳岩性为坚硬的石英岩状砂岩暎湿棳硬
塑暎厚度为棻灡棽棸暙棾灡椀棸旐棳平均厚度为棽灡椃棸旐暎粉

质粘土枮爜爫棾椇黄色暘棕黄色棳含有少量母岩岩屑棳饱
和棳硬塑暎中南路暘武珞路地段厚度为棸灡椀棸暙棽灡棾棸
旐棳平均厚度为棻灡棸棻旐椈粉砂质泥岩枮爞爦斸椇灰黄暘灰暘
绿黄色棳强风化及中等风化岩石多为灰黄色棳微风

化岩石多为灰色暎主要成分为水云母棳并含少量

石英粉砂暍长石暍绿泥石等矿物棳泥质结构暍层状构

造暎强风化岩石裂隙发育棳层面及裂隙面上有黑

色氧化铁薄膜棳斠斞斈值小于棽棸 棩椈中等风化岩石

裂隙较发育棳层面及裂隙面上有黑色氧化铁薄膜棳
斠斞斈值为棽棸 棩暙椀棸 棩椈微风化岩石完整性好棳
斠斞斈值大于椆棸 棩暎倾向北棳倾角椂椀曘暎概化地层

剖面见图棽暎
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图棽暋地层概化图

棽灡棽暋水文地质条件

场地地下水类型为上层滞水和基岩裂隙水两种

类型暎上层滞水主要赋存于人工填土之中棳大气降

水及附近居民生活用水是其主要补给来源暎其地下

水位埋深棸灡椄椀暙棽灡棾棸旐棳相当于标高棽椃灡椃椀暙棽椆灡椂棸旐暎
向宝通寺地势较低地段排泄椈车站基坑开挖时棳宜设

置止水帷幕棳阻断该地下水的来源暎基岩裂隙水主

要存在于裂隙发育的强风化及中等风化粉砂质泥岩

之中棳水量较小暎微风化岩石完整性好棳仅有少量裂

隙发育棳水量更小暎
该处承压水对混凝土结构暍钢筋混凝土结构中

的钢筋均无腐蚀性棳对钢结构具有弱腐蚀性暎
棾暋基坑围护结构监测数据分析

由于车站基坑工程深度较大棳周边环境复杂棳
因此棳对宝通寺车站基坑支护结构暍基坑周围的土

体暍地下管线和相邻的建筑物进行了全面暍系统地

监测棳为分析判别基坑施工过程中支护结构和周

围建暍构筑物及地下管网的安全性提供科学依据棳
并对基坑的稳定性进行评价棳了解施工对周边环

境的影响情况棳通过获得的围护结构及周围环境

在施工中的综合信息棳进行施工的日常管理棳为优

化和合理组织施工提供可靠信息棳指导施工暍改进

施工工艺暍合理安排施工进度棳实现动态设计和信

息化施工棳同时积累资料棳以提高深基坑工程的设

计和施工水平暎
棾灡棻暋基坑监测项目

根据拟建工程的重要性等级暍工程地质条件暍设
计支护及施工方法等棳参照设计要求棳确定车站基坑

施工监测项目如下椇栙主体围护结构与周边环境观

察椈栚基坑周围地面沉降椈栛周边建筑物沉降暍倾斜

及裂缝椈栜地下水位椈栞周边管线沉降椈栟围护桩桩

顶水平位移与沉降椈栠围护桩桩体变形椈栢钢支撑轴

力椈栣围护桩桩体应力椈栤桩侧土压力椈枮爜爧爆破过程

中保护对象的振动速度暎
棾灡棽暋监测结果分析

根据以往经验棳由于基坑工程是在地面以下进

行的工程建设活动棳基坑周围属于岩土体的临空面棳
其往往受到很大的侧向土压力而使基坑四周发生向

坑内的侧向变形棳造成基坑岩土体的垮塌暍滑落以及

支护结构的变形破坏棳因此棳在众多监测项目中棳基
坑四周围护桩桩体的侧向变形以及水平内支撑的轴

力变化是需要重点关注的信息棳它直接反映了基坑

周围岩土体在基坑开挖过程中应力应变的变化程度

和趋势棳是保证基坑在工程施工期间能否安全稳定

的重要指标暎正是基于此种因素棳本文主要就该基

坑工程中的围护桩桩体侧向变形和水平内支撑的轴

力监测数据进行分析研究暎
棾灡棽灡棻暋水平位移

在基坑周围的围护桩体上共设置了棽椂个桩体

变形观测点斱斪棻暙斱斪棽椂棳各监测点在基坑四周每

隔棻椀旐布置一个棳围护桩桩体水平位移通过活动

式测斜仪进行监测棳监测范围为坑内桩体全高棳检测

精度为棸灡棸棽旐旐棷棸灡椀旐暎将在围护结构中同一测

斜管的不同深度处所测得的累计变位值点在坐标纸

上连接起来棳从而得到位移灢历时曲线棳孔深灢位移曲

线棳当水平位移速率突然过分增大是一种报警信号棳
收到报警信号后棳应立即对各种量测信息进行综合

分析棳判断施工中出现了什么问题棳并及时采取保证

施工安全的对策暎
选取基坑北侧和南侧的桩体变形观测点各一

个棬北侧取斱斪棻棳南侧取斱斪棽椀棭棳其测斜管随时间

所测的的基坑土体侧向位移变形曲线见图棾和

图棿暎

图棾暋斱斪棻点深度 水平位移关系曲线图
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图棿暋斱斪棽椀点深度 水平位移关系曲线图

由图可知棳随着基坑深度的增加棳围护桩的侧向

水平位移逐渐减小棳且随深度的变化棳不同岩土层的

水平位移变化趋势呈现出明显的区别暎因此棳根据

基坑周边已有的测斜孔监测数据和基坑的工程地质

条件棳综合同一地层在基坑不同位置测斜孔的监测

数据棳可求得不同地层的平均最大水平位移棳计算结

果见表棻暎
表棻暋部分岩土层平均最大水平位移统计表

地层名称

及编号
地层观测点

平均最大

水平位移棷旐旐
粉质粘土栟棻 斱斪棽椀 棻棿灡棻椆

粉质粘土栠棽 斱斪椆暍斱斪棻棿暍斱斪棻椀暍
斱斪棻椃暍斱斪棻椄 棻棻灡椆棾

含碎石粘土栤棽 斱斪棻暍斱斪棽暍斱斪棿暍斱斪棽棿 棻棾灡棻棻
粉质粘土枮爜爫棾 斱斪棿暍斱斪棽棽暍斱斪棽棿暍斱斪棽椀 棻棻灡棾椄
强风 化 粉 砂 质
泥岩 枮爞爦斸灢棻

斱斪棻暍斱斪棽暍斱斪棻棿暍斱斪棻椀暍
斱斪棻椃暍斱斪棻椄暍斱斪棽椀暍斱斪棽椂 椆灡椃棿

中等 风 化 粉 砂
质泥岩枮爞爦斸灢棽

斱斪棻暍斱斪棽暍斱斪棿暍斱斪椆暍
斱斪棻棿暍斱斪棻椀暍斱斪棻椃暍斱斪棻椄暍
斱斪棽棽暍斱斪棽棿暍斱斪棽椀暍斱斪棽椂

椂灡棾棾

微风 化 粉 砂 质
泥岩枮爞爦斸灢棾

斱斪棽暍斱斪棿暍斱斪椆暍斱斪棽棽暍
斱斪棻椃暍斱斪棽棿暍斱斪棽椀 棽灡椂棾

暋暋由于栠棽 层暍栤棽 层和棻棾棻棾棾 层土体的塑性状态

均成硬塑棳组成大体相似棳故可将其概化成一种土体

以方便对不同地层水平位移的研究暎将这三层土的

平均最大水平位移进一步求均值得到综合土层的平

均最大水平位移为棻棽灡棻棿旐旐 由表棻中数据可知棳
基坑开挖地层中棳最大水平位移均值为棻棿灡棻椆旐旐棳
最小水平位移均值为棽灡椂棾旐旐棳均在基坑监测报警

值范围内棬围护桩桩体变形报警值为棾棸旐旐棭暎随

着地层深度的增加棳不同岩土层的平均最大水平位

移呈明显逐步减小的趋势暎上部土层比下部岩层在

基坑开挖和基础施工过程中向坑内的侧向水平位移

大棳而呈软塑状态的粉质粘土栟棻 层比呈硬塑状态

的土层棬栠棽 层暍栤棽 层暍枮爜爫棾 层棭向坑内的水平位移

大暎进一步进行数据分析棳可求得各地层的平均最

大水平位移随深度的减小率棳分析结果见表棽暎由

表棽可知棳随着深度的增加棳地层的最大水平位移减

小率逐渐增大棳最大减小率到达了椀椄灡棿椀棩棳最小也

有棻棿灡棿椀棩棳由此可见棳对于不同的地层棳土层和岩

层在基坑开挖和基础施工过程中的侧向水平变形程

度相差较大棳且不同状态的土层侧向水平变形程度

亦不相同暎
表棽暋部分岩土层平均最大水平位移减小率统计表

地层名称
及编号

平均最大
水平位移
棷旐旐

位移
减小率
棷棩

粉质粘土栟棻 棻棿灡棻椆

粉质粘土栠棽

含碎石粘土栤棽 棻棽灡棻棿 棻棿灡棿椀
粉质粘土枮爜爫棾

强风化粉砂质泥岩枮爞爦斸灢棻 椆灡椃棿 棻椆灡椃椃
中等风化粉砂质泥岩枮爞爦斸灢棽 椂灡棾棾 棾椀灡棸棻
微风化粉砂质泥岩枮爞爦斸灢棾 棽灡椂棾 椀椄灡棿椀

棾灡棽灡棽暋钢支撑轴力

该基坑采用竖向三道水平钢支撑作为基坑维护

体系的一部分棳钢支撑水平间距棾旐棳局部间距略有

调整暎监测点沿基坑四周每隔棻椀旐 布置一排棳共
有棻棽个棬斱斆棻暙斱斆棻棽棳每处棾个点棭棳监测数据由轴

力计应变仪获取暎第一道支撑位于冠梁标高以下

棸灡棿旐处棳第二道支撑位于冠梁标高以下椀灡椆旐处棳
第三道支撑位于冠梁以下棻棸灡椀椀旐 处暎结合基坑

的工程地质剖面图和支护结构施工图可知棳第一道

和第二道钢支撑基本都位于上部土层中棳第三道钢

支撑均位于中等风化粉砂质泥岩枮爞爦斸灢棽层暎取斱斆棻处

三道钢支撑轴力监测数据棳其随时间变化的轴力值

见图椀暎从图椀中可以看出棳随着施工天数的增加棳
第一道支撑轴力起初呈逐渐增大的趋势暎当第二道

支撑施工完毕后棳其轴力也随着施工的不断进行而

迅速增大棳而此时第一道支撑轴力则呈趋于平稳暎
随着工程结构底板的完工棳混凝土结构强度逐渐体

现棳为控制基坑周围岩土层的侧向变形做出了贡献棳
第二道及第三道支撑的轴力呈显著下降趋势棳与此

对应的是第一道支撑轴力则进一步上升棳之后又进

入稳定阶段暎而根据三道支撑轴力的监测数据棳不
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难得出棳位于土层中的第一道和第二道支撑其轴力

明显比位于岩层中的第三道支撑轴力大得多棳轴力

的大小实际反映的是基坑周围岩土层侧向变形的程

度暎由此可得棳土层的变形较岩层的变形更大棳是基

坑工程中应重点关注的内容暎

图椀暋斱斆棻处钢支撑轴力 时间实测曲线图

棿暋结暋论

通过对基坑周围岩土体侧向水平位移和基坑内

支撑轴力的监测棳可以得到如下结论椇
棻棭对于不同的地层棳土层和岩层在基坑开挖和

基础施工过程中的侧向水平变形程度相差较大棳且
不同状态的土层侧向水平变形程度亦不相同暎

棽棭由于土层相对于岩层侧向变形较大棳其支护

时所表现出来的内支撑轴力亦比较大暎

棾棭对于基坑周围不同的地层棳进行支护方案选择时

应根据不同地层的变形性质进行合理优化的设计棳
对土层和岩层可采取不同的支护形式棳以到达既安

全又经济的目的暎
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