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明挖顺筑 (挖孔桩+钢横撑支护)地 

监测成果分析 
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摘 要：某地铁车站采用明挖顺筑法施工，钢管横撑支护。按设计、施工的要求，对该站进行了地表沉降、 

桩体水平位移、支撑轴力和坑底隆起等项监测。本文通过对各项监测成果的分析、预测和反馈，为信息化 

设计与施工提供了可靠的依据。 
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某地铁车站位于繁华的中山五路地段，是 

某地铁路网规划中的1、2号线的立交换乘站， 

车站全长450．9m，结构最大宽度33．8m，结构地 

板最大深度22m。站区范围覆土自上而下依次为 

杂填土、冲积层 、残积层 ，总厚9～16m，下伏 

粉砂岩。根据场地条件及工程施工难度，车站 

总共采用了四种不同的施工方法，其中D区全长 

120．75m，基底深16m。采用明挖顺筑法施工， 

挖孑L桩配合两道 600钢管横撑作围护结构。通 

过研究公园前站D区的监测成果，可以预测并更 

好地分析该站各工况下变形及受力情况。 

1地表沉降 

1．1基坑纵向地表下沉监测成果分析 

表1为D区长边 (基坑北侧 )地表测点在各 

主要施工工序中的沉降量统计。各测点由ZD4至 

ZD1 1逐渐靠近端头，其中ZD7点附近为直角双 

排桩。 

表1 各工序基坑周围地表沉降值统计(1T盯I) 

＼工序 架第一道 架第二道 砼浇筑 砼浇筑 砼浇筑 总沉 
测 ＼ 支撑 支撑 

(O--9m) (9～16m) 底板 中板 顶板 降值 

ZD4 -9．6 —17．9 -23．5 -24．1 -24．3 -24．3 

ZD5 -9．9 —14．O 一17．9 —18．1 —18．1 —18．1 

ZD7 -10．8 —13．5 —15-2 —15．4 —18．5 —13．4 

ZD8 —16．1 —16．7 —18．6 —18．9 —18．5 -19．3 

ZD9 -4．5 一l1-2 —18．4 —18．5 —16．O —i6．O 

ZD1O -5-2 —11．6 -13．1 -14．7 —21．8 —21．8 

ZD11 -5．7 -6-3 -83 -9．4 —12-2 —12-2 

由上表可知，桩撑围护结构地表沉降的特征 

为：沉降值显示中间大，两头小；成直角双排桩 

的地表沉降远小于桩体呈直线排列区。这是由于 

成直角排列的桩体之间互相支撑，桩的稳定程度 

远大于成直线排列的单根桩体。 

从监测数值来看，挖深9m(架设第一道钢支 

撑前)时，地表下沉量最大，占到总沉降的50％ 

左右，其次是挖深9～16m(架设第二道钢支撑 

前)，此期间占总下沉量的23％左右，而主体结 

构回筑期间地表的下沉量较小，只占总沉降量的 

24％左右，后期沉降最小，只占总沉降量的3％左 

右。这一特征说明桩撑支护基坑施工的关键是在 

开挖过程中。 

1．2基坑横向地表下沉监测成果分析 

横断面测点各主要施工工序沉降值统计列于 

表2。测点由ZD1至ZD5逐渐远离基坑，最远点 

ZD5距基坑27m。 

基坑横断面最终沉降槽曲线如图1。 

表2 基坑横断面测点地表沉降值统计(舢) 

＼ 序 架第一道 架第二道 砼浇筑 砼浇筑 砼浇筑 总沉 

测 ＼ 支撑 支撑 
(O--gm) (9—16m) 底板 中板 顶板 降值 

ZD1 -9．9 -14．0 —17．9 —18．1 —18．1 —18．1 

ZD2 -8．6 —13．8 -22．3 -23．7 —24．7 -24．3 

ZD3 -4-2 -9-2 -10．4 —11．4 —11．1 一l1-2 

ZD4 一1．9 -3-3 —54 -5．8 -5．7 -5．7 

ZD5 -0．9 —1．8 —1．6 —1．8 —1．8 —1．8 
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图1 主断面最终沉降槽曲线 

由表2可以看出，明挖钢支撑顺筑基坑最大 

沉降出现在距基坑壁7m左右的测点，而至测点 

ZD5(距基坑壁27m)，地表基本上就不受基坑 

开挖的影响。从沉降槽曲线也可看出，在距基坑 

一 倍挖深距离的地表沉降不大于10mm，这一点 

很重要，说明在此以外的地下管线在整个施工过 

程中都是安全的。 

2桩体水平位移 

施工过程中，各施工工序所测桩体水平位移 

示于图2。 
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图2 桩体水平位移 

从位移曲线可以看出，当基坑开挖深约7m， 

且无支护时，桩体水平位移很小，仅为2．42ram， 

最大水平位移位于桩顶。当基坑开挖深约9m后， 

才在地下3m处架设第一道支撑，监测表明，在此 

期间内，桩体开挖段平均向基坑方向位移了近 

1 0mm，位移速率较小 ；当基坑开挖至底 

(17m)，架设了第二道横撑，在架设第一道横 

撑与第二道横撑期间，除第一道支撑点处桩体由 

于受约束而变形较小外，桩顶水平位移又增长 

10mm。由于中断无支撑约束，形成桩体中部受 

力变形向基坑内鼓起成突状。架设了第二道横撑 

并封底后，桩体变形就非常小了，仅有2～ 

3mm。基坑封顶浇筑后，整个桩体又向基坑反方 

向回缩2～3mm。 

从以上分析可知，在桩撑支护明挖顺筑基坑 

时，及早架设钢横撑是限制地表沉降和水平位移 

的有力手段。桩体最大水平位移出现在地面以下 

1／2H深度。 

3支撑轴力 

钢支撑轴力计安装在钢支撑非加力处，上下 

排各一个，从监测情况可以看出： 

第一排支撑锁定力是179．7kN，在其后30 

天里轴力增加至256．8kN，增量为77．1kN，其 

后在第二排支撑架设后轴力稍有下降，降幅为 

26．3kN，以后就稳定在50．8kN这一水平上。对 

照施工工况可知，在轴力增大阶段正是桩体产 

生较大水平位移阶段，第二排支撑架设后，受 

力形态发生改变，桩体水平位移增速减慢，第 

一 排支撑的轴力也相应减小，但总增量仍保持 

在50kN的基础上。 

第二排支撑锁定力是278．3kN，由于其架设 

是在基坑开挖到底后才施行的，故不能完全反映 

轴力变化的全过程。从监测成果来看，轴力变化 

也是经历了先增高后降低的变化过程，轴力呈递 

增趋势的时间约30天，增量最大为87．7kN，随后 

逐渐回到初始锁定力状态。参照施工情况，轴力 

降低直至稳定这段期间，正是主体结构中板已施 

作完毕，起了一定的减跨作用。 

4坑底隆起 

某站基坑大部分坑底为基岩，围护桩人岩深 

度在3～8m左右，被动压力区抗力大，可以平衡主 

动压力，坑底隆起被抑制。从桩体水平位移也可 

看出，在坑底以下桩体水平位移都很小，表明桩 
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体外侧土体基本没有向基坑内侧移动，因而坑 

底不会发生较大的坑底隆起现象。 

5结语 

(1)地铁监测成果的分析是监控量测工作 

的最后环节，它对于正确掌握基坑开挖中的地 

表下沉、结构变形、支护的受力的大小和规律 

至关重要。通过对各项监测成果的分析，可以 

更好地完善设计，指导施工和确保工程安全。 

(2)在桩撑支护明挖顺筑基坑时，为了限 

制地表沉降和水平位移，应及早架设钢横撑。 

桩体最大水平位移出现在地面以下l／2H深度。 

(3)从监测成果看，支撑轴力变化过程是 

先增高后降低，呈递增趋势的时间约30天，增 

量最大为87．7kN，随后逐渐回复初始锁定状态。 

而轴力降至稳定期间，正是主体结构中已完工， 

起了一定减跨作用。 

(4)公园前站基坑底部为基岩，围护桩人 

岩深3～8m，被动压力区抗力大，足以平衡主动压 

力，坑底不会产生较大的隆起。 
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(3)通过以上数据比较还表明：当实测伸 

长值小于分段计算的理论伸长值且其差值在6％ 

的范围内时，其与不分段计算的理论伸长值的 

差值就有可能超过6％ (此情况在实际施工中较 

为常见)；当实测伸长值大于不分段计算的理 

论伸长值时，其与分段计算的理论伸长值的差 

值也有可能超过6％。下面通过该桥在预制空心 

板时一些有代表性的实测数据进行比较，具体 

情况见表3。 

表3 

梁 钢束 理论伸长值 (mil1) 实测 规范比较 

伸长值 号 编号 
分段 不分段 (mm) 分段 不分段 

l一5 Nl l24l36 l27．3O ll7 5．9％ 8．1％ 

l—ll Nl l24l36 127l3O ll9 4l3％ 6．5％ 

2-6 Nl l24_36 l27l3O 120 3．5％ 5．7％ 

2一lO Nl l24l36 l27l3O ll8 5．1％ 7l3％ 

3-3 Nl l24l36 127l3O ll8 5．1％ 7l3％ 

3-9 Nl l24l36 l27l3O l2O 3．5％ 5．7％ 

注：以上理论伸长值的计算和实测伸长值的检验均计入 

了千斤顶和工具锚内的钢绞线长度 (即施加预应力的钢 

绞线工作长度 )。 

5结语 

预应力技术在桥梁施工中相当重要，而在实 

际施工过程中，经常发现有些施工技术人员为省 

事，在计算呈曲线分布的预应力筋的理论伸长值 

时只是按预应力的直线长度进行计算，这样就比 

较容易造成预应力筋的理论伸长值与实测伸长值 

超过规范要求的状况；因此，当在施加预应力的 

施工过程中，出现预应力筋的理论伸长值和实测 

伸长值超过规范要求时，要分析预应力筋理论伸 

长值的计算方法。分段计算曲线预应力筋的理论 

伸长值只是其中一个比较重要的原因，另外还与 

张拉器具、千斤顶的校验以及钢绞线的质量等其 

它因素有关，应逐项进行分析找出真正的原因， 

才能确保预应力的施工质量。 
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