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津地铁3号线张兴庄站紧邻北环铁路，铁路路

基及列车动载产生的偏压荷载对基坑稳定性影响不

容忽视，目前相关规范对路基及列车动载偏压作用

F的基坑设计与施工并没有详细规定，因此如何做

好深基坑管理，以便使结构主体施工能够得以顺利、
高质量的进行，是当前急需解决的一个课题。

1 工程概况

天津地铁3号线第14B合同段张兴庄站为地下
双层岛式站台车站，设计里程为DI(21+026．05。

2cr7·70，地铁箱体外边线距北环铁路护坡底边约3
～5
m，北环铁路路基坡率为l：1．5，路基面宽度为
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图l
天津地铁3号线张兴庄车站平面示意图
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土体主要为填土、粘性土、粉土及淤泥质土，土质松

软，直立性差。基坑范围内地下水水位0．5～1．6 m

(高程+1．66一+1．76 m)，地下水水位较高。勘测

期间微承压水稳定水位埋深为2．9～3．2 m(高程一
0．74～一0．89 m)。本工程基坑底微承压水层较

厚，车站部分围护结构穿越承压水层，为保证基坑稳

定和不发生突涌，基坑采取减压降水措施，开挖期间

地下水位保持在开挖面以下1—2 m。

2方案设计

2．1接缝处理方案设计

本换乘段采用地下连续墙围护结构形式，由于基

坑内与3号线相交的4个“T”字地连墙与相邻槽段墙

体接缝为平接缝，这将导致3号线底板以下部分出现

“冷缝”，这对开挖5号线换乘段带来极大的安全隐

患，为了防止外界水进入基坑，在施工前需对槽段墙

体接缝处进行封水处理。为避免张兴庄站换乘5号

线负三层围护结构“冷缝”在基坑开挖过程中出现险

情，在基坑开挖之前必需对“冷缝”进行处理，由于本

场地内土层具有强度低、含水量高、易出现涌砂冒水

事故的特点，并结合冻结法在上海、天津、南京和沈阳

等地铁联络通道施工的成功经验，设计采用垂直冻结

法加固地层，即对换乘5号线段与3号线围护结构之

间4处冷缝部位采用冷冻法进行冻结加固进行防水，

其余“T”字地连墙间采用旋喷加固处理。

2．2支撑加固方案设计

车站基坑南侧紧邻北环铁路且路基沉降要求

高，铁路路基及列车动载对基坑整体产生偏载作用

时刻影响着基坑安全，在开挖期间，列车限速45

k—n／h。分析不同偏压高度对围护结构受力与变形

的影响，偏压对基坑的位移及受力影响较大，路基偏

压高度不同势必路基宽度也会不同，偏压荷载距离

基坑的距离也会不同，为此把路基偏压简化为按一

定宽度切坡后，如图2所示的荷载作用在基坑边上。

圈2地连墙受偏压荷载受力简化示意图

59

考虑不同路从们堰高度，北环铁路路基坡率为

l：1．5，路基面宽度为6 m，为有效进行对比分析，

假设不同工况切坡比例不变，切点位于边坡中点，即

图中JIl：6为1：o．75，因此不同路基偏压高度切坡

宽度6不同，本此模拟考虑4种不同偏压高度的工

况，其偏压荷载g和切坡宽度6见表l。

表l 不同偏压高度的工况下偏压荷载q和切坡宽度6值

工况一 工况二 工况三 工况四

^／m 5 lO 15 20

6／m 3．75 7．5 11．25 15

￡l堕：竺：：2 1i竺塑 !!竺竺塑 !!!竺塑 !兰塑

2．3连续墙水平位移分析

按上述4种工况进行计算，结果显示连续墙水

平位移规律为：偏压侧连续墙水平位移随着偏压增

大而增大，但因为连续墙采用梁单元模拟，本构为线

弹性，连续墙水平位移基本呈线性增长。非偏压侧

连续墙水平位移随偏压、高度增大不变，甚至有所减

小，上部向基坑外侧运动趋势也不大，如图3所示。冒囵l+工况三 l

水平位移／¨

■
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(a)倔压侧 (b)非倔监佣

图3不同工况下偏压与非偏压地连墙水平位移图

当存在较大偏压时，偏压侧地连墙水平位移明

显大于非偏压侧。偏压高度增大时，偏压侧位移明

显增大，非偏压侧位移有所减小，因此在靠近铁路路

基一侧应采用地层加固措施，以防偏压一侧地连墙

产生较大水平位移，并将第一道钢支撑改为钢筋混

凝土支撑以增大基坑的整体稳定性。

3施工工艺

张兴庄车站深基坑开挖的主要施工工序为：施

工准备一地层加固及钢筋混凝土支撑施作一冷缝处

理_÷基坑降水_土方开挖。
3．1 地层加固及钢筋混凝土支撑施作
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在基坑地连墙和路基之间采用SMW工法桩及

高压旋喷桩进行了地层加固，这样对地连墙既起到

防水堵漏作用，又起到承担偏载的作用，这将大大改

善偏压一侧地连墙的受力状况。由于基坑离铁路较

近，为了确保北环铁路的安全，将基坑的第一道钢支

撑改为600 mm×900 mm钢筋混凝土支撑，其余仍

采用踟00 mm加肋钢支撑。第一道采用钢筋混凝

土支撑，不仅能限制围护结构向内位移，而且可以限

制围护结构向外位移，对加强围护结构的整体性起

到较好作用。

3．2“冷缝”处理

经过专家论证，“冷缝”处理确定采用“垂直局

部冻结”的施工方案，在换乘段基坑地连墙内部转

角接缝处布置冻结孔，孑L深自地面(标高为+2．3

m)至地连墙底(标高为一41．7 m)，孔深44 m。共

计有4处接缝位置，布置16个冻结孔进行冻结封水

处理。冻结深度为自3号线已开挖界面(标高一
14．01 m)至地连墙底(标高一41．7 m)，约28 m。在

整体基坑开挖之前进行冻结孑L钻孔施工，钻孔结束

后直接进行冻结器安装并开始冻结，积极冻结期期

间不得进行抽水降水等辅助措施，力争在降水井开

始抽地面以下ll m以深水时，冻结时间满足设计

30天，基坑冻结壁形成并达到预期要求，而后方可

采取降水措施进行3号线剩余部分和5号线基坑的

开挖。维护冻结期间，盐水温度保持积极冻结期温

度，以平衡降水带走的冷量损失，在开挖过程中务必

做好冻结管的保温及保护工作。在深浅墙结合部位

及“T”型墙接缝处采用“品”字型咬合400 mm，D800

mm双高压旋喷桩进行加固阻水，靠近地连墙一侧

的旋喷桩，桩中距墙边均为150 mm。旋喷桩桩顶标

高为3号线基坑底一14．05 m，桩底标高一41．7 m(5

号线地连墙底标高)，均在未开挖前原地面施工，空

钻部分约16．3 m，有效桩长27．65 m，其无侧限抗压

强度28天应达到1．5 MPa。

3．3降水方案

在“冷缝“冻结达到设计要求后开始降水施工，

根据降水工程设计，基坑内共需布置12口减压井及

观测井，20口疏干井。基坑外设3口备用减压井兼

做观测井，减压井井管为钢管，疏干井井管为水泥

管。抽水井个数和抽水量大小应根据基坑开挖深度

和承压水头埋深要求进行控制。减压井随开挖逐步

降低承压水头(见表2)，以减少对周围环境的影响。

抽水需要24 h派人值班，并做好抽水记录，记录内

容包括降水井涌水量Q和水头降s，并在现场绘制s

一丁曲线，以掌握抽水动态，指导降水运行达到最

优。如果坑外水位出现大幅度下降，坑内外出现明

显的水力联系，地面不均匀沉降加剧，立即停止开

挖，启动应急预案。降水工作在地下构筑物施工至

上覆压力和地下水头的顶托力平衡后才能停止降水。

表2降水运行时基坑开挖深度与水位控制

4结语

通过采取上述措施，5号线换乘段底板已于20 11

年3月29日安全顺利封底，靠铁路一侧地连墙水平

位移最大为18．53 mm，远离一侧地连墙最大水平位

移为11．22 mm，满足设计规范(≯35 mm)要求。

通过对紧邻铁路基坑开挖监测数值分析，得出

以下结论：

(1)将减压井设置在基坑内能安全高效地降低

承压含水层的水头压力，确保基坑底板保持稳定；

(2)路基偏压对基坑地层位移和围护结构位移

及内力存在较大影响，偏压侧(南侧)连续墙水平位

移较大；

(3)偏压侧地层加固及钢筋混凝土支撑对基坑

围护结构变形和受力有不同改善，能不同程度提高

基坑围护结构稳定性，同时地层加固对地连墙接缝

处漏水情况起到较好的改善作用；

(4)路基偏压高度越高对基坑围护结构影响越

大，偏压侧位移与弯矩随偏压高度增长呈线性增长

趋势，非偏压侧位移与弯矩会有所减小。
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