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南京长江漫滩地层中地铁车站基坑方案研究
孙晓锋暋方忠强
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暋暋暰摘暋要暱暋总结了南京河西长江漫滩地层的工程地质和水文地质特点棳在调查了该地区已建地铁车站支护方案及实施

效果的基础上棳对适用于长江漫滩区地铁车站的基坑支护结构方案进行比较棳对基坑工程中常见问题提出了针对性措施棳对
今后该地区地铁车站基坑工程设计和施工具有一定的指导意义暎

暰关键词暱暋长江漫滩棳基坑工程棳地铁车站
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棸暋引暋言

南京河西地区位于内秦淮河以西与长江中间的

区域棳为长江低漫滩冲积平原椲棻椵暎第四系覆盖层厚

度较大棳主要为长江漫滩相冲淤积成因的饱和软弱

粘性土暍饱和粉土及砂土暎随着河西新城的开发建

设棳已有工程建设者和学者对该地区软土特性进行

了一些研究椲棽灢棾椵棳对该地区基坑工程的设计和施工进

行了探讨椲棿灢椀椵暎
南京河西地区地铁有已建成棻暍棽号线暍在建棻棸

号线一期工程棳规划还有多条地铁线路暎由于地铁

基坑深度较大棳一般两层车站基坑深度超过棻椀旐棳
三层车站基坑深度则超过棽棸旐棳基坑施工难度和风

险均较大棳有必要对该地区的地铁车站基坑进行系

统分析暎南京河西长江漫滩主要地层分布见图棻暎

图棻暋南京河西长江漫滩地区典型地质剖面图
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棻暋河西地区工程地质及水文地质特点

棻棭区域地质总体分布为上部淤泥质粉质粘土棳
下部粉土暍粉砂地层棳基岩埋置深度椀棸暙椂棸旐棳不透

水地层埋置深暎基坑施工时棳地下水难以隔断暎

棽棭软塑暘流塑淤泥质粉质粘土及粉土暍粉砂层

分布范围广棳厚度大棳其中淤泥质粘土土质差暍厚度

大暍含水量高暍强度低暍高压缩性暍高灵敏度暍易产生

蠕变棳软土指标见表棻暎
表棻暋河西地区软土层物理力学性质表

含水率 孔隙比 液限 塑限 塑性指数 液性指数 重度 粘聚力 内摩擦角 压缩系数 压缩模量

棷棩 斕棷棩 斝棷棩 斝 斕 棷棬旊斘暏旐棴棾棭 棷旊斝斸 棷棬曘棭 棻棴棽棷斖斝斸棴棻 旙棻棴棽棷斖斝斸
棾椂暙椀椂 棸灡椆椀暙棻灡椃 棾棽灡椀暙椀棽 棻椆暙棾椀 棻棻暙棾棸 棸灡椆椀暙棽 棻椂暙棻椄灡椃 棽暙棻椀 棽暙棻椂 棸灡椂暙棻灡棻 棻灡椃暙棾灡椀

暋暋注椇表中剪切指标为直接快剪试验结果

暋暋棾棭场地承压水含水层厚度大且与长江及秦淮河

水系连通棳含水量丰富棳渗透系数大棬见表棽棭棳在水

位以下稳定性差棳受扰动强度将明显降低暎
表棽暋河西地区粉砂层渗透系数

项目 室内试验成果
现场实验

棬奥体中心棭
现场试验
棬棻棸号线棭

渗透系数

棷棬斻旐暏旙棴棻棭
椄灡椂斿棴棿暙
棾灡椂斿棴棾

棻灡椃棸斿棴棽暙
棿灡棿棸斿棴棽

棻灡棽椆斿棴棽暙
棻灡椀椂斿棴棽

棽暋河西地区已建地铁车站基坑调查分析

河西地区的基坑工程根据其开发建设时续不

同暍基坑的深度与周边条件不同棳采用的基坑保护

等级和基坑围护结构及降水方案各不相同暎在

棽棸棸棻年暘棽棸棸棿年开发河西新城之初棳由于河西地

区处处是农田暍菜地暍沟塘棳基本没有需要保护的

周边建暍构筑物棳因此基坑工程的支护结构及降水

方案主要从满足基坑工程安全暍经济暍施工快速角

度考虑棳较浅基坑多采用大放坡开挖辅以管井降水棳
较深基坑多采用复合土钉墙或钻孔桩棲止水帷幕棳
极少采用地下连续墙围护暎随着早期开发建筑的建

成棳后期施工的基坑工程要考虑其施工期间对周边

已建成建筑暍地下构筑物的影响棳后续施工的基坑围

护结构型式出现多样性暎主要有如下几种椇地下连

续墙暍钻孔桩棲止水帷幕暍斢斖斪 工法桩暍套管咬合

桩等棳见表棾暎
表棾暋河西地区已建地铁车站围护结构及实施效果统计一览表

站暋位 车站规模 位暋置 周边环境 围护结构 降水情况 实施效果

奥体中心站
地下 一层暍地 上
三层侧式车站

奥体大街与乐山
路路口西北角

周边场地开阔 复合式土钉墙
管井井点与轻型
井点结合降水

地面沉降大

元通站棬一号线棭 两端 地 下 二 层棳
中间地下一层

河西大街与江东
中路交叉口

周边 为农 田暍鱼
塘棳场地开阔

套管咬合桩
坑 内 管 井 井 点
降水

地面沉降大

中胜站
地 下 一 层 侧 式
车站

河西大街与泰山
路交叉口

周边 为农 田暍鱼
塘棳场地开阔

椄椀棸椑椂棸棸
斢斖斪 桩

坑 内 管 井 井 点
降水

地面沉降 大棳围 护
结构变形大

雨润大街站
地 下 两 层 岛 式

车站

雨润大街与黄山

路交叉口

距双和园小区数

栋 高 层 居 民 楼

棿棸旐
椄椀棸椑椂棸棸

斢斖斪 桩

坑外管井减压井

降水
沉降大

元通站棬二号线棭 地 下 三 层 岛 式
车站

河西大街与江东
中路交叉口

周边为国际博览
中心及多栋在建

高层建筑
椄棸棸地下连续墙

坑内管井井点降
水棳坑外 管井 减

压井降水

围护结构 渗 漏暍管
涌棳造 成周 边 路 面

坍塌

奥体东站
地 下 两 层 岛 式
车站

江东中路和新安
江街交叉口

周边 场 地 开 阔棳
与开发合建

椄椀棸椑椂棸棸
斢斖斪 桩

坑内管井井点降
水棳坑外 管井 减
压井降水

地面沉降大

兴隆大街站
地 下 两 层 岛 式
车站

兴隆大街与江东
中 路 交 叉 口 东
北角

周边场地开阔
棻棸棸棸椑椄棸棸
套管咬合桩

坑 内 管 井 井 点
降水

沉降控制较好

集庆门大街站
地下两层双岛式

车站

集庆门大街与江

东中路交叉口

周边有利德家园
棬棻椀 层 棭暍鹭 鸣

苑暍建华商 城 等
多栋建筑物

棻棸棸棸椑椄棸棸 套

管咬合桩

坑 内 管 井 井 点

降水

基坑管涌棳周 边 地

表沉降大棳建 筑 物
局部开裂

云锦路站
地 下 两 层 岛 式
车站

水西门大街与纪
念馆东路交叉口

千峰 彩 翠 高 层棳
数栋多层建筑

椂棸棸地下连续墙
坑 内 管 井 井 点
降水

沉降控制较好



孙晓锋等椇南京长江漫滩地层中地铁车站基坑方案研究 棽棾暋暋暋
棾暋地铁车站基坑工程方案比较

结合河西地区工程地质及水文地质资料棳对适

用于河西地区地铁车站的主要围护结构型式进行经

济技术比较棬见表棿棭棳新建工程可根据车站规模暍周
边环境等因素选择合适的支护方案暎

表棿暋地铁车站围护结构方案经济技术比较表

项目 斢斖斪 工法 套管咬合桩 地下连续墙 钻孔灌注桩棲止水帷幕

地层适应性 适用于软弱地层
适用于软弱地层棳也可适用

于一定自稳能力地层

适用于软弱地层棳也可用于

半土半石地层
适用于多种地层

围护结构效果
围护结构变形大棳地表沉
降不易控制

围护结构刚度大暍变形小棳
基坑施工对邻近建筑物和
地下管线影响小

围护结构刚度大暍变形小棳
基坑施工对邻近建筑物和
地下管线影响小

围护结构刚度大暍变形小棳基坑
施工对邻近建筑物和地下管线
影响小

防水效果
施工质量易保证棳造价较
低棳沿墙体无接缝棳止水

效果好

咬合桩对竖向垂直度要求
较高棳施工不到位容易产生

漏水涌泥的问题

防水效果取决于墙接缝的
质量棳总体上防水效果好

设置止水帷幕后防水效果较好

与永久结构
结合情况

内插型钢回收棳不考虑作
为永久结构

可作为永久结构的一部分
受力

可为单层结构棳亦可与内衬
墙组 合 成 复 合 结 构 共 同

受力

可作为永久结构的一部分受力

对环境影响
无泥浆污染棳废土外运量

只有连续墙的棻棷椀左右

无须排放泥浆棳近于干法成

孔棳机械设备噪音较小

产生泥浆和噪音棳对环境造

成一定的污染

产生泥浆和噪音棳对环境造成

一定的污染

设备要求 需要专用大型设备 需要专用大型设备 需要大型挖槽机
需要小型设备棳三轴搅拌桩作
止水帷幕设备较大

场地要求 较大 较大 大 较小

工艺暍难度 工艺成熟暍难度小 工艺成熟暍难度小 工艺成熟暍难度小 工艺成熟暍难度小

施工进度 施工速度快 施工速度慢 软弱层施工速度快 施工速度慢

造价 较低 较高 高 较高棬含止水帷幕棭

棿暋河西地铁车站基坑工程常遇问题及针对性措施

棻棭淤泥质粉质粘土厚度较大棳该地层具有含水

量高暍强度低暍高压缩性暍高灵敏度暍易产生蠕变等工

程特性暎有如下几个工程问题椇
栙在进行基坑开挖时易引发基坑失稳暍滑塌棳造

成周边管线暍建棬构棭筑物变形过大棳影响其使用棳甚
至发生灾害事故椈

栚基底土体作为天然地基时承载力不足椈
栛可能引起车站主体结构不均匀沉降椈
栜易产生坑底土隆起暎
针对性措施椇
栙根据基坑深度和周边建棬构棭筑对变形的要求

等因素确定基坑等级暎基坑等级较高时采用刚度大

的围护结构暎在基坑的竖向支撑体系中棳车站的第

一道支撑采用砼支撑棳其余采用钢支撑棳见图棽暎
钢筋混凝土支撑抗压强度高棳变形小棳刚度大棳

对控制基坑侧向变形暍保护围护结构稳定性具有重

要作用棳钢支撑施工速度快棳可以通过预加支撑轴力

来控制基坑侧向变形棳缩短坑底土体的暴露时间棳减
小坑底土体流变而造成的强度削弱暎

图棽暋河西某地铁车站基坑

栚当车站底板或出入口位于软弱土层时棳对
地基土进行加固处理棳可采用水泥土搅拌桩暍旋喷

桩等暎车站主体基坑坑底加固范围一般可采用裙

边棲抽条型式椲椂椵棬见图棾棭棳当基坑较宽时可采用裙

边棲格栅型式棳加固深度坑底下棾暙椀旐暎以改善

坑内土性质棳提高被动土压力棳提高坑底土的地基

承载力暎

图棾暋地基加固平面图
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棽棭粉土暍粉砂层中含有微承压水棳承压水水头位

于地下棸灡椀暙棽灡棸旐棳且与长江暍秦淮河有联系棳含水

量丰富棳相对隔水层埋深较大棳在高水头承压水作用

下容易出现涌水暍涌砂等危害基坑安全问题暎
针对性措施椇
栙采用纯隔渗方式棳即止水帷幕插入下部不

透水层暎地下连续墙在满足嵌固深度后到隔水层

段可采用素混凝土灌注棳保证隔水效果椈或者采用

超深三轴水泥土搅拌桩棳目前国内已有成功应用

的案例棳桩长超过椀棸旐椲椃灢椄椵暎此方案对周边环境影

响较小棳但围护结构或止水帷幕深度很大棳工程造

价相对较高暎
栚采用隔渗与深井减压降水相结合的方式棳止

水帷幕不插入下部不透水层棳满足抗渗流计算要求棳
并且超过坑内降水井底棻暙棽旐暎坑内设置棽排降

压井棳根据暟按需降水暠的原则进行减压降水棳合理控

制承压水水位棳减小降水对周边环境的影响暎
棾棭淤泥质粉质粘土具有高压缩性暍高灵敏性棳粉

土暍粉砂地层受扰动强度将显著降低暎因此基坑周

边降水施工时棳地表沉降难以控制棳对建棬构棭筑物及

地下管线保护不利暎
针对性措施椇基坑围护结构与保护建筑之间根

据保护要求采用斢斖斪 工法施工的隔断墙将地下水

降落曲线隔断椈坑外设置一定数量的水位观测井兼

回灌井棳控制基坑降水的对周边环境的影响暎
棿棭根据地铁车站主体结构基坑开挖深度棳基底

土主要由淤泥质粉质粘土和粉砂组成棳基坑开挖过

程中棳因土体卸荷会造成坑底土的回弹隆起暎
针对性措施椇对坑底土进行加固处理棳以增加坑

底一定深度范围内的土体刚度棳在合理的工期内尽

量减少基坑暴露时间棳基坑分段分层开挖棳将回弹量

控制在一定的范围内暎
椀暋结暋论

南京河西长江漫滩地层棳上部为流塑状软土棳下
部为粉细砂棳基岩埋藏较深棳在这样的地层中地铁车

站基坑开挖风险较大暎本文在调查了该地区已建地

铁车站支护方案及实施效果的基础上棳对适用的基

坑支护结构方案进行比较棳并对基坑工程中常见问

题提出了针对性措施棳对今后该地区地铁车站基坑

工程设计和施工具有一定的指导意义暎
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