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复杂条件下单层地铁车站深基坑工程设计

张浩文，方忠强，刘 伟
（江苏省交通规划设计院股份有限公司，江苏 南京 ２１０００５）

摘 要：复杂条件下的单层地铁车站深基坑工程制约性因素较多，因线路设置的特殊性导致类似工程

较少，结合无锡地铁２号线友谊路站对此类基坑工程设计进行了探讨，对两种常用的工法－半盖挖顺作
法和半逆作法进行了技术经济比较，半逆作法对环境影响较小，但半盖挖顺作法技术成熟、工期短且可

实施性强，总造价相对节省约５９７万元。无锡地铁２号线友谊路站采用了半盖挖顺作法施工，工程实施
效果良好，可为后续工程提供参考。
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随着城市轨道交通建设的日益普及，地铁车站

的型式也向着多样化方向发展，由于线路设置需求，

有些车站线路埋深较浅，在车站设计上只能做成单

层车站型式［１］。单层车站基坑工程设计具有如下特

点：（１）由于设备用房与站台需集中在一层布置，基
坑宽度较大；（２）受周围环境的影响，基坑平面形状
不规则；（３）由于单层车站需设置过轨通道特别是
有换乘需求时，会存在坑中坑的现象。地铁车站往

往设置于繁华市区，周围环境复杂、交通需求量高，

此类车站的基坑工程设计是一个较为新颖的课题，

如何在保证基坑工程安全的同时，做到经济最优

化［２］，需要进行研究。无锡地铁 ２号线友谊路站为
近期地下一层与远期二层换乘车站，下面结合友谊

路站对复杂条件下单层车站的基坑工程设计进行探

讨。

１ 工程概况
友谊路站为无锡地铁２号线与远期５号线的换



乘车站，位于无锡市锡山区锡沪路与友谊路交叉路

口，采用地下一层与地下二层的侧岛十字换乘型式。

友谊路站长２９７ｍ，车站宽度在５２．８ｍ～６５．９ｍ，由
于换乘节点的存在，基坑深度不一致，２号线标准段
基坑深度１０．２１ｍ，换乘节点段基坑深度 １７．１０ｍ。
此外，由于２号线与５号线非正十字交叉，且周围建
构筑物对车站平面布置存在制约，导致了车站基坑

平面形状不规则。

车站场地地貌属于太湖流域冲湖积平原，场地

从上至下依次为：①１层杂填土、③１层粘土、③２层

粉质粘土、③３层粉土夹粉质粘土、④１层粉砂、⑤３

层粉质粘土、⑥１层粘土、⑥２层粉质粘土、⑦１层粉

质粘土、⑦２层粉土夹粉砂。地下水平均水位为

１．２５４ｍ，历史最高水位为３．０５４ｍ，在地面以下０．７
ｍ左右。一层段基底土层为④１层粉砂、换乘节点段
基底土层为⑥１层粘土。本地区微承压含水层包括

④１层粉砂、⑤２层粉土，承压含水层包括⑦２层粉土

夹粉砂。

车站基坑周围环境复杂，基坑工程的设计方案

在安全经济的基础上，还需达到如下目的［３］：（１）保
证周围建（构）筑物安全，特别是距离基坑４．７８ｍ的
东泰花园楼（６层、浅基础）和距离基坑 ３．６ｍ的
ＤＮ１０００上水管的安全，此两建（构）筑物为一级风险
源［４］；（２）保证车站施工期间锡沪路与友谊路双向
六车道通行；（３）满足２３个月的车站工筹。

２ 基坑工程设计
友谊路站围护结构的选用，取决于地质条件和

基坑的变形控制等级。车站基坑紧临既有建（构）筑

物，属于一级基坑，且基底土层为微承压含水层④１

粉砂层，车站围护结构选用刚度较大、隔水效果好的

６００ｍｍ厚地下连续墙［５］；同时，鉴于单层车站的基
坑形状不规则，钢支撑布置困难、支撑刚度小，结合

理论计算，车站在单层段采用了全混凝土支撑［６］。

友谊路站在施工期间，需保持锡沪路与友谊路

双向六车道通行，由于车站基坑宽度较大，施工期间

的交通组织成为设计的要点。为满足交通疏解要

求，有两种合理可行的方案：半盖挖顺作法和半逆作

法［７］。

２．１ 半盖挖顺作法方案

半盖挖顺作法为在临时路面系统施工后，顺作

开挖基坑和施工主体结构。为保持锡沪路与友谊路

双向六车道通行，需结合围护结构第一道混凝土支

撑设置“Ｔ”型行车盖板布置，如图１所示。

图１ 半盖挖顺作法第一道支撑平面布置图

（阴影部分为铺盖范围）

围护结构采用结合临时路面系统的混凝土桁架

支撑体系［８］，第一道混凝土冠梁截面尺寸１２００ｍ×
１１００ｍｍ，第一道混凝土支撑截面尺寸分别为 ８００
ｍｍ×１１００ｍｍ、７００ｍｍ×９００ｍｍ、７００ｍｍ×７００ｍｍ；
围护结构第二道混凝土围檩截面尺寸 １２００ｍｍ×
１０００ｍｍ，第二道混凝土支撑截面尺寸分别为 ８００
ｍｍ×１０００ｍｍ、８００ｍｍ×９００ｍｍ、７００ｍｍ×７００ｍｍ；
临时路面板采用３００ｍｍ厚混凝土板，与第一道混凝
土支撑整浇，铺盖面积４１２６ｍ２。
２．２ 半逆作法方案

半逆作法为顶板施工完毕后，覆土回填作为路

面系统，在顶板上预留孔洞开挖基坑和施工主体结

构，交通疏解方式与半盖挖顺作法基本相同［９］，图２
为半逆作法顶板兼第一道支撑的结构平面布置图。

图２ 半逆作法第一道支撑平面布置图

（阴影部分为顶板先筑区域）

半逆作法利用顶板结构作为第一道混凝土支

撑，第二道支撑采用混凝土桁架支撑体系，与半盖挖

顺作法一致，混凝土围檩截面尺寸１２００ｍｍ×１０００
ｍｍ，混凝土支撑截面尺寸分别为 ８００ｍｍ×１０００
ｍｍ、８００ｍｍ×９００ｍｍ、７００ｍｍ×７００ｍｍ。
２．３ 方案比选

２．３．１ 经济性比较

半盖挖顺作法与半逆作法主要是在第一道支撑

体系、格构柱、立柱桩等工程量上存在差异，半逆作

法减少了临时行车盖板及部分支撑体系，但由于１．
２ｍ覆土（考虑上翻梁，按照施工期间最薄覆土厚度
考虑）荷载的增加及施工工法的不同，也带来了格构

柱及桩基工程量的增大，两种方案主要工程量及经

济性对比如表１所示。
通过以上计算可知，两种工法主要在桩基及格

构柱上存在造价差异，半盖挖顺作法比半逆筑法节

省费用５９７万元，具有很好的经济性。
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表１ 基坑工程设计方案经济性对比表

开挖方案 类 别 面积／ｍ２ 体积／ｍ３ 单价／元 金额／万元

半盖挖

顺作法

半逆

作法

临时行车盖板 ４１２６ １２３７．７ ２６００ ３２１．８

第一道混凝土支撑 — ２０５５．３ ２３００ ４７２．７

０．９ｍ直径钻孔灌注桩 ２２３６．３ ２２００ ４９２．０

格构柱（吨） ４００．２ ９５００ ３８０．２

路面破复（一次） １６０２９ ４００ ６４１．２

明挖土方量 １０５６９３ ３２．１ ３３９．３

盖挖土方量 ４８３３３ ３４．１ １６４．８

合计 ２８１１．９

１．２ｍ直径钻孔灌注桩 ４２９５．５ ２２００ ９４５．０

０．９ｍ直径钻孔灌注桩 ２７１５．１ ２２００ ５９７．３

格构柱（吨） ７３３．７ ９５００ ６９７．０

路面破复 ７０６８ — ４００ ２８２．７

路面恢复（二次） ８９６１ — ４２０ ３７６．４

明挖土方量 — ７３５８０ ３２．１ ２３６．２

盖挖土方量 — ８０４４６ ３４．１ ２７４．３

合计 ３４０８．９

２．３．２ 技术性比较

（１）成熟性
半盖挖顺作法是地铁车站施工中解决交通疏解

问题常用的方法，技术成熟；半逆作法由于盖挖面积

较大，施工相对困难，且由于施工期间需在顶板上预

留出土孔，后期面临施工缝防水问题，在地铁车站施

工中应用较少。

（２）可实施性
两种工法在本车站结构施工中均具备可实施

性，共同的问题是临时立柱与永久立柱结合时，需严

格保证格构柱垂直度，由于半逆作法格构柱数量多，

承受荷载大，此点在施工中尤为重要。此外，半逆作

法的施工作业环境较差，较大范围的顶板需覆土解

决交通问题，其上无法设置出土孔和通风孔，这样会

导致局部作业距离较大。

在实施性上，半盖挖顺作法施工工序明确，操作

简单。

（３）工期比较
半盖挖顺作法仅局部盖挖施工，施工临时路面

板工期约为６个月，施工主体结构工期约 １５个月，
满足工筹要求。半逆作法盖挖面积较大，施工顶板

工期约 ８个月，全盖挖施工主体结构工期约 １６个
月，虽能满足工筹要求，但工期相对较长。

（４）环境影响
半逆作法由于施工完顶板后即可覆土恢复路

面，对既有交通的影响较小，且由于半逆作法利用顶

板兼作第一道支撑，支撑刚度大，基坑开挖引起的地

面沉降会小，对周围建构筑物的保护更为可靠。图

３、图４为两种工法地面沉降量的计算值［１０］。

图３ 半盖挖顺作法地面沉降量

图４ 半逆作法地面沉降量
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综上，半逆作法地面沉降计算值较小，在对周围

环境的影响上较半盖挖顺作法优势明显。

３ 结 论
复杂条件下的单层车站基坑工程设计难度较

大，常用有两种工法—半盖挖顺作法和半逆作法，结

合友谊路站基坑工程设计案例可见：

（１）相对于半逆作法，半盖挖顺作法在临时行
车铺盖和第一道混凝土支撑工程量上会有所增加，

但格构柱及桩基的工程量会小，两种工法在不同的

条件下会表现出不同的经济性，在友谊路基坑工程

实施中，半盖挖顺作法经济性较好。

（２）两种工法在技术性上各有优缺点，半盖挖
顺作法在技术成熟性、可实施性及工期上具备优势，

半逆作法在基坑变形及周围环境控制上则优势明

显。

（３）在复杂条件下的单层车站基坑工程中，采
用半盖挖顺作法或半逆作法均具备可行性，针对具

体车站需具体分析，在友谊路站的基坑工程设计中，

采用半盖挖顺作法更为经济合理。
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（２）运用有限元方法对大坝进行渗流稳定性态
分析，可以方便地得到大坝浸润线的位置和形状，分

析大坝渗流量、水头和渗透坡降计算成果，为大坝的

安全评价提供依据。
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