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摘 要：城市地铁车站施工受周边环境制约较多，选择合理的施工方法可减小施工与环境的矛盾。以

某软土地区地铁车站为工程实例，通过对比分析各施工方法的优缺点，详细阐述半盖挖法在城市地铁车

站施工中的应用，并从设计、导行、施工三方面对半盖挖法进行详细说明。最后，结合监测数据对施工效

果进行分析，通过分析不同施工工序下地表沉降及围护结构的变形，在合理路桥体系下，半盖挖法不仅

可以有效解决工期紧、交通疏导难等问题，并可取得良好施工效果。
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城市地铁车站施工受周边环境制约较多，选择

合理的施工方法可减小施工与环境的矛盾。目前我

国地铁车站的施工方法主要有明挖法、暗挖法、半盖

挖法、盖挖法。其中明挖法为主要施工方法［１］，具有

施工方便、施工速度快、受主体设计进度制约小等特

点，但明挖法占地面积大，给交通导行带来极大困

难，不适用于交通繁重地段的地铁施工［２］。半盖挖

法作为新型施工技术，既克服了逆作法和全盖挖法

施工进度慢、质量较难控制的缺点，又能高效组织交

通导行，且其成本较盖挖法低［３］，因此在地铁领域得

到了越来越广泛的应用。

１ 工程概述

１．１ 工程概况

以某市地铁１号线和２号线的换乘站作为工程
实例，该换乘站位于两条交通干道的交叉路口下，其

中１号线车站主体沿东西方向的道路布置，２号线
车站主体沿南北方向的道路布置，两条正线间设联

络线。其中１号线车站先行施工，车站为地下 ２层
站，开挖深度约１６ｍ，宽度为１５．２５ｍ～４１．２ｍ，车站



顶板覆土２ｍ～３ｍ，采用８００ｍｍ厚地下连续墙作为
围护结构，内支撑体系采用３道混凝土支撑，局部钢
支撑的形式。

车站总体平面图如图１所示。

图１ 车站总平面图

１．２ 周边环境

车站周边环境复杂，建筑密集，交通繁重。车站

周边建筑多为多层居民楼，条形基础，与基坑围护结

构最近的距离仅为７ｍ。东西向道路为双向六车道
的主干道，南北向为双向四车道的次干道，人口密

集，车流量大，施工期间需保证两条干道的通行需

求。

１．３ 地质条件

本车站所处场地为广阔的冲积湖平原，水系发

育，地势平坦。场地表层为人工填土，往下为粉质粘

土、粘土、粉砂等（见图 ２），地基土主要物理力学性
质见表１。

表１ 地基土主要物理力学性质指标

层号 土层
γ

／（ｋＮ·ｍ－３）
Ｃ
／ｋＰａ


／（°）

Ｋ０
基床系数／（ＭＰａ·ｍ－１）

垂直 水平

①－１ 杂填土 １８．５ ５．０ １５．０

③－１ 粉质粘土 １９．７ ３２．０ １７．５ ０．４４ ２０．０ ３０

③－２ 粉质粘土 １９．４ ２２．０ １９．０ ０．４７ １３．０ ２０

④－１ 粘土 １９．２ １１．０ ２５．０ ０．３８ １５．０ ２７

④－２ 粉砂 １９．５ １０．０ ３１．０ ０．３０ ２２．６ ４２

⑤ 粉质粘土 １９．１ １１．５ １９．５ ０．５２ １１．２ １８

⑥－１ 粉质粘土 ２０．０ ４５．０ １７．５ ０．４２ ２９．０ ４０

⑥－２ 粉质粘土 １９．３ ２０．０ ２０．０ ０．４８ １５．０ ２４

图２ 路桥体系剖面图

（即为图３中的１－１剖面图，单位：ｍｍ）

场地潜水主要分布于人工填土层内，稳定水位

埋深０．８ｍ～３．４ｍ；承压水有三层，其中一、二层对

基坑施工影响较大，第三层埋藏较深，对工程施工影

响甚微。

２ 施工方法比选
２．１ 工程条件

根据该市有关部门要求，车站施工期间须满足东

西向干道机动车双向４车道及２条非机动车道（含行
人）的通行要求，计算其所需路面宽度为３．５ｍ（机动
车道宽）×４＋３ｍ（人行及机动车道宽）×２＝２０ｍ。
而现状路宽度约３５ｍ，周边居民楼距主体结构最近
仅７ｍ，由此可见施工场地极其狭小。
２．２ 工法选择

地铁车站可选用的施工方法从施工难度、工程

质量、工程造价等方面综合考虑，依次为明挖法、半

盖挖法、盖挖法、暗挖法［４］。由于本站周边环境较为

复杂，不具备明挖条件，考虑半盖挖法和全盖挖法施

工。又因本工程管线埋深较深，全盖挖法无法解决

管线切改问题，最终决定采用半盖挖施工方法。

采用半盖挖法施工时，本工程所需的最大围挡

宽度仅为３０ｍ，将道路两侧的绿化带改造利用后，

８０２ 水利与建筑工程学报 第 １３卷



可保证最小２０ｍ宽的交通路面宽度，满足“四机＋
两非”的交通要求。且半盖挖法结合了明挖、盖挖两

种方法的优势，既能解决交通疏解问题，又能最大程

度的缩短工期，降低工程造价［５］。

不同施工方法在本工程中的适用性如表 ２所
示。综上所述，１号车站主体结构采用半盖挖法施
工，出入口及附属结构可采用明挖法施工。

表２ 本工程不同施工方法对比

施工方法 交通疏解 管线改迁 施工速度 成本

明挖法 不可行 复杂 快 低

暗挖法 可行 简单 慢 高

盖挖法 可行 复杂 慢 较高

半盖挖法 可行 复杂 中等 中等

３ 半盖挖法的设计与施工

３．１ 路桥体系设计

３．１．１ 路面

根据软土流变地区基坑开挖的监测数据，架设

第一道支撑时产生的初始位移占围护结构最终变形

４０％左右，因此需尽早设置首道支撑，并提高首道支
撑的高度［６］。为了增加支撑刚度，减少围护结构变

形，本工程采用路面板与第一道混凝土支撑结合设

置，一起现浇；第一道混凝土支撑尺寸 １０００ｍｍ×
１０００ｍｍ，横向间距 ８ｍ；路面板厚 ３００ｍｍ，路面板
梁尺寸８００ｍｍ×９００ｍｍ，均为Ｃ３０混凝土。路面铺
设范围及细部尺寸见图３～图４。

图３ 临时路面铺设范围及细部图（单位：ｍｍ）

图４ 路面板细部尺寸图（单位：ｍｍ）

３．１．２ 立柱

围护结构临时支撑系统采用格构柱，路面板下

格构柱为６００ｍｍ×６００ｍｍ，其余格构柱为４００ｍｍ×
４００ｍｍ，基坑纵向格构柱与格构柱之间用角钢连
接，每隔四跨取消一个。立柱基础为直径 １ｍ的钻
孔灌注桩，桩长４４ｍ～４７ｍ，格构柱插入钻孔桩中３
ｍ。具体见图２。
３．２ 半盖挖段结构计算

３．２．１ 荷载

由于车站位于城市主干道上，按城市 Ａ级桥梁
荷载进行取值（如图 ５所示），且根据相关规范及文
献，当车站顶板以上覆土厚度大于２．５ｍ时（本站局
部覆土厚度超过３ｍ），地面超载按２０ｋＰａ考虑［７］。

图５ 城－Ａ级车辆荷载布置

３．２．２ 计算模型

该结构体系根据施工工序采用增量法进行计

算，由于立柱之间分别设置了控制纵向及横向位移

的型钢拉压杆件，因此立柱计算时只计算其所受轴

力，对其弯矩不予考虑。

半盖挖段受力最为危险的工况是在基坑开挖完

成后，底板浇筑前的阶段，此时结构纵向最大跨度为

３１５．２ｍ，横向跨度为１５．１５ｍ，车站顶板设置在南侧
围护墙顶的冠梁和车站基坑内两道立柱顶部纵梁

上，其在空间上形成了单向板的受力模式。

３．２．３ 计算结果

半盖挖段结构计算结果如表３所示。
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表３ 半盖挖段结构计算结果

构件
最大弯矩

／（ｋＮ·ｍ）
最大剪力

／ｋＮ
备 注

提前施作的

车站顶板

（无限长板，

截面０．３ｍ×１ｍ）

２１０ ２３０
Ｌ１＝４．９ｍ，
Ｌ２＝４．１ｍ，
ｈ＝０．３ｍ

考虑顶板配筋后，其极限承载力均大于半盖挖

时所受荷载，因此认为结构是安全的。

３．３ 分期施工及交通疏解

由于东西向干道北侧为控制中心及联络线的施

工场地，１号线车站主体结构盖挖部分只能设在该
路南侧，工程总体分为三期施工，对应三次交通导

行［８］。

３．３．１ 一期工程

本期主要施工车站南侧的围护结构、立柱桩及

路面系统，施工围挡将占据现状东西向干道南侧约

２５ｍ宽的路面，为保证该路的通行，先将该路六车
道进行第一次交通改移，北移修建一条长４４０ｍ、宽
２０ｍ的临时道路，满足双向四车道的行车要求；然
后对一期施工范围进行围挡，由东向西的方向进行

施工。一期工程全部完成后，开放该路南侧交通。

一期工程平面布置如图６所示。

图６ 一期工程示意图（单位：ｍ）

３．３．２ 二期工程

二期主要采用半盖挖法施工１号线车站主体结
构。由于本期交通疏解设计规划为南北向次干道跨

越１号线主体结构与东西向相连，由此必须首先将
跨越段北侧围护结构施工完成，施工铺筑行车板，才

能将南北向次干道改移至设计位置。所以本期将图

７（ａ）中 Ａ节点处的交通疏解分为两个阶段，首先将
南北向的道路改移至设计位置西侧，四车道通行，如

图７（ｂ）所示，突击施工改移道路段围护结构及行车
板铺筑，完成后再将该路迁移至设计位置，按设计进

行围蔽，如图７（ｃ）所示。
３．３．３ 三期工程

车站主体结构施工完毕后，恢复东西向道路原

状，同时采用明挖法施工控制中心和车站出入口及

其附属结构，如图８所示。

图７ 二期工程示意图

图８ 三期工程示意图

４ 施工效果分析
（１）本工程自 ２００７年 １２月开工，历经 ３期工

程，于２０１０年 １０月结束，圆满地完成了施工任务，
且在施工速度与成本控制上都取得了较优的效果。

（２）半盖挖法的成功关键是临时路桥系统的设
计、施工及维护，因为其一旦出现问题，则既要中止

工程施工，又会影响交通等，也没有转换的空间［９］。

半盖挖施工的基坑围护结构在开挖的过程中会产生

明显的差异沉降，尤其是中间立柱与两侧围护结构

刚度差异较大，两者之间的差异沉降会导致路面、梁

及第一道支撑产生附加内力，影响结构安全［１０］。因

此施工中须重点对路桥体系及围护结构的变形进行

监测，以反馈指导施工。由于盖挖路面下立柱沉降

不易直接测量，实际监测时采用用路面沉降代替立

柱沉降［１１－１３］，路面测点（ＬＭ）及部分连续墙顶位移
测点（ＱＤ）布置如图９所示。
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图９ 基坑路面沉降测点及连续墙顶位移监测布置图

图１０为路面测点随基坑施工的沉降发展。在
施工初期，路面及立柱有少量下沉，随着基坑的开挖

而持续隆起，底板浇筑之后逐渐稳定，趋于收敛。本

工程中立柱隆起整体偏大，主要是基坑支撑均为混

凝土支撑，形成强度晚，导致基坑暴露时间过长。图

１１为路面及连续墙墙顶最终变形曲线，连续墙顶隆
起明显小于路面，两者差异沉降大部分小于１０ｍｍ，
在设计允许范围内。其中在 １２０ｍ～２７０ｍ范围内
差异沉降较大，ＬＭ４与 ＱＤ４处隆起值、差异沉降均
最大，约 １５ｍｍ；该范围是整个基坑较宽处，且 ＬＭ４
与ＱＤ４正好是基坑最宽处（宽４１ｍ，深１６ｍ）；虽然
ＬＭ３与 ＱＤ３也处于最宽的位置，但差异沉降却很
小，主要是处于换乘段，深度也大（宽 ４１ｍ，深 ２１
ｍ）。路面隆起间接反映了坑底隆起，本工程中坑底
隆起及立柱与围护结构的差异沉降随基坑宽度、深

度的变化正好反映了基坑的“尺度效应”［１４］，也表明

在类似的工程中可以利用“尺度效应”的内在规律采

取一些工程措施来减小围护结构变形［１５］。

图１０ 半盖挖法路面变形随时间发展（＋隆起，－下沉）

图１１ 半盖挖法路面、墙顶变形（＋隆起，－下沉）

５ 结 论
（１）本工程采用半盖挖法施工，结合明挖法和

盖挖法的优点，有效地解决了工期紧、交通疏解等问

题，取得了良好的社会和经济效益，该方法是一种值

得推广的施工方法。

（２）本工程中基坑采用三道混凝土支撑，但混
凝土形成强度晚，一定程度上造成了围护结构及立

柱变形偏大，类似工程中可采取加强临时支撑的设

置等措施来弥补混凝土支撑的缺点。

（３）半盖挖法的路桥体系是整个工程的关键，
由于立柱与围护结构的刚度差异，可能导致两者之

间产生差异沉降并引起路桥结构的附加应力，实际

施工中应避免立柱与围护结构产生较大的差异沉

降。
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