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深浅交替地下连续墙的变形研究

刘丽萍，高 飞，范松松

（西安工业大学建筑工程学院，西安 ７１００３２）

　　摘　要：深浅交替地下连续墙作为一种新的地下连续墙形式，其应用较其他形式的地下连续墙更为

广泛，研究其在基坑工程中的变形规律具有重要意义。通过对某基坑工程中深浅交替地下连续墙的变

形性状进行监测，将不同深度处的水平位移以及地下连续墙墙顶沉降量与时间关系进行分析，采用模拟

软件进行支护计算，得到各个开挖工况下深浅交替地下连续墙墙体竖向和水平位移的变形规律。
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引 言

随着社会的发展，大深度地下空间的利用日益成为

城市建设开发的一个重要领域，地下连续墙作为稳定、

安全的支护结构越来越多的被运用在基坑工程中［１２］。

普通地下连续墙存在渗水和墙面平整度低等问题，许多

学者［３９］对此进行了优化和改进。深浅交替地下连续墙

中深槽幅兼作上部结构的基础，在空间利用、节约成本、

施工进度等方面具有明显优势。作为一种新的地下连

续墙形式，其变形有别于普通地下连续墙，因此充分认

识深浅交替地下连续墙挡土结构在开挖过程的变形规

律，是进行变形设计和保证基坑安全的基础，对促进地

下连续墙更广泛的应用具有重要意义。

结合武汉某深基坑工程为例，采用软件对基坑内采

用深浅交替地下连续墙支护开挖状态进行模拟，从而得到

围护结构、土体的水平位移与内力特征，与监测数据进行

对比和分析，得出深浅交替地下连续墙的变形特性。

１ 工程概况

武汉市某还建房地基坑工程施工现场，东北侧为江汉

路步行街，东南侧为好乐迪歌厅，西南侧紧靠交通路，西北

侧为中山大道。基坑采用盖挖逆作法施工，地下三层主

体结构，开挖平均深度１５ｍ，开挖面积６４５０ｍ２，基坑

形状不规则，最长１８１６５ｍ，最宽５３ｍ。地下连续墙

深度在３０ｍ～６７ｍ，厚度０８ｍ，共５６幅。其中，中山

大道一侧和花楼街一侧共１５幅连续墙深度均为３０ｍ

（浅槽幅）；交通路一侧４１幅为深浅交替幅段，有２１幅

深槽（深度超过６２ｍ），２０幅浅槽（深度为３０ｍ）。基

坑安全等级为一级，场地等级为一级，地基等级为二

级，岩土工程勘察等级为乙级。

１１ 场地工程地质条件

根据勘测资料，场区内地基土自上而下可分为九

层，按物理力学性状的差异又细分为亚层，各土层的工

程地质特征见表１［１０］。



表１ 土体特性指数

层号 土层名称

密度

γ／
ｋＮ／ｍ３

承载力

特征值

ｆｏｋ／ｋｐａ

压缩

模量

Ｅｓ／Ｍｐａ

压缩

模量

Ｅｓ／Ｍｐａ

抗剪强度

Ｃ／ｋｐａφ／° φκ／°

渗透

系数

Ｋｖ／ｍ／ｄ

静止侧

压系数

ｋ／ｍ／ｄ

基床系数

／Ｍｐａ／ｍ

水平

Ｋｘ
竖直

Ｋｙ

桩基极

限侧阻

力特征值

ｑｓｉａ／ｋｐａ

桩基极

限端阻

力特征值

ｑｐａ／ｋｐａ

１－１ 人工杂填土 ４ １８ ０６

１－２ 人工素填土 １８３ ８５ ４５ １３ ８ ０５８

３－１ 粘土 １８７ １２５ ６５ ６０ １２ ６ ０００８ ０５５ ２０ ２０ ２７

３－２ 粉质粘土 １９１ １２０ ６０ ５５ １８ １０ ０００８ ０５５ ２２ ２２ １８

３－２ａ 淤质粘土 １７５ ６０ ３０ ４０ ２１０ １３０ ００１ ０６８ １３ １３ １０

３－５
粉质粘土、

粉土、粉

砂互层

１８８

１９４

１９２

１３５ ８０ ８５ １０ １５

００１
（垂直）

１０
（水平）

０４７ ２３ ２２ ２２

４－２ 粉细砂 １９３ １６０ １４０ １８０ ３２ １６ ０４０ ４０ ４０ ２２

４－２ａ 粉质粘土 １８８ １１５ ５５ ５０ １６ １２ ０００８ ０５５ ２４ ２４ １２

４－３ 含砾中粗砂 １９５ ２６０ １５０ ３５０ ３５ ２０ ０３５ ３４ ３６ ３３

５ 砾卵石 ３００ ２０ ７０

２０ａ－１ 强风化泥岩 ２５３ Ｆ０＝３５０ ４２ ５０ ５０ ３０ ４００

２０ａ－２ 中风化泥岩 ２５５ Ｆ０＝９００ ２００ ２（Ｌｕ） １４０ １４０ ８０ １２００

１２ 水文地质条件

施工场地地下水按埋藏条件主要为上层滞水和层

间承压水。上层滞水主要存在于人工填土层中，含水与

透水性不一，地下水位不连续，无统一的自由水面，水位

埋深为０５ｍ～２０ｍ。场区内主要地下水为承压水，存

在于粉砂和中砂土层中，埋深为３８ｍ～４２ｍ，多数由长

江水补给，水位具有季节性变化，年变幅为３ｍ～４ｍ，大

气降水对承压水的补给较小。场区内地下水对混凝土

结构及钢筋混凝土结构中的钢筋具有微腐蚀性，对钢结

构具有弱腐蚀性。地下水位以上的土体混凝土结构和

钢筋混凝土结构中钢筋具有微腐蚀性，对钢结构具有强

腐蚀性。

２ 基坑监测

工程位于武汉市地铁汉江路附近，地处武汉市繁

华地段，周边建筑物密集，过往行人和车辆不断，基

坑监测等级一级［１０］。基坑开挖面积较大，槽段每隔

２０ｍ设置观测点，其中Ｃ１～Ｃ９为地连续墙监测槽段

（Ｃ１、Ｃ３、Ｃ５、Ｃ７为深槽段，其余为浅槽段），Ｆ为房屋

监测，监测点布置如图 １所示，地连续墙纵断面图如

图２所示。

图１ 基坑各监测点布置

图２ 地连续墙纵断面图

在若干监测点中，本文选取深浅交替墙段上深槽幅

段（Ｃ５）和浅槽幅段（Ｃ４）各一点，并选取浅槽幅段上一

点Ｃ８，针对深浅交替地下连续墙的变形进行研究。基坑
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开挖由东向西分段开挖，监测得到的主要工况下墙体水

平位移如图３所示。

图３ 各测点地下连续墙不同深度水平位移

由图３可知，第一个工况下开挖后墙体卸荷，坑外

土压力大于坑内土压力，由于顶部设置水平支撑，墙体

产生了负向位移。随着基坑的继续开挖，地下连续墙的

位移逐渐变大，墙体向坑内凸出，最大侧移深度大致在

开挖面附近，符合地下连续墙的变形特征。不同的是各

槽幅的最大侧移，深槽幅的侧向位移最小，仅为

１８９４ｍｍ，浅槽幅比深槽幅段位移大，为２４７１ｍｍ，分

别为基坑开挖深度的０１２％和０１６％。非深浅交替槽

段地下连续墙最大侧移为２７８５ｍｍ，约为基坑开挖深

度的０１８％。比较 Ｃ４和 Ｃ５两点最大位移量，Ｃ５点最

大变形比Ｃ４点小２０％左右，Ｃ５点地下连续墙体深度超

过６２ｍ，而 Ｃ４点地下连续墙深度仅为３０ｍ，说明地下

连续墙的插入深度对变形有很大的限制作用。Ｃ４点最

大变形量比Ｃ８点约小１５％，而两幅段地下连续墙的插

入深度相同，说明深浅交替槽段中，深槽幅段承载了更

多的土压力，并且对浅槽幅段有一定的嵌固能力，可以

很好的限制浅槽幅段地下连续墙的侧移。

图４为地下连续墙墙顶沉降量与时间关系图。由

于土体的开挖，墙体两侧的摩阻力会变小，墙体上升。

土体开挖过程中也伴随着施工降水，水压力减小，会造

成墙体下沉。在各施工工况中，由于地基回弹、自重和

施工荷载的影响，由图４可知地下连续墙在竖向会呈现

反复隆沉的变形现象，但墙顶沉降整体趋势逐渐变大。

图４中Ｃ４监测点，墙顶沉降值达到最大２０９１ｍｍ，大于

其他两个监测点的沉降值。Ｃ４点位于深浅交替墙段的

浅槽幅段，墙顶沉降大于Ｃ５监测点的深槽幅段，说明地

下连续墙的插入深度越大，墙顶的沉降量就越小。Ｃ４

与Ｃ８点墙顶沉降量大致相同，说明地下深槽幅段对浅

槽幅段地下连续墙的竖向位移影响较小，为减小墙顶沉

降而把地下连续墙设计为深浅交替型并不经济。

图４ 地下连续墙墙顶沉降变化曲线

３ 理正软件计算分析

针对本工程采用理正深基坑６０软件进行支护计

算，计算时土的本构模型为
!

性模型，考虑固结。内力

计算采用增量法［１１］，各土层参数见表１，其余基本参数

见表２。该软件能够反映基坑开挖过程中的应力应变特

征，已被广泛使用［１２１６］。由图５和图６可知，基坑开挖

时，地下连续墙的最大位移出现在墙顶处。随着基坑向

下开挖，地下连续墙最大位移逐步下移，始终在开挖面

附近。Ｃ４断面和Ｃ５断面处，地下连续墙的最大位移位

置大致相同，在工况开挖１５ｍ时出现，位置在开挖面以

上２ｍ左右。Ｃ４断面最大位移量为２６２１ｍｍ，比实测

值２４７１ｍｍ略大。Ｃ５断面最大位移量为１６８９ｍｍ，比

实测值１８９４ｍｍ略小。

表２ 模型计算基本参数

内力计算方法 增量法

规范与规程
《建筑基坑支护技术规

程》ＪＧＪ１２０－９９
基坑等级 一级

基坑侧壁重要性系数γ０ １１０
基坑深度Ｈ／ｍ
嵌固深度／ｍ

１５０００
２９９００

墙顶标高／ｍ
连续墙类型

００００
钢筋混凝土墙

墙厚／ｍ ０８００
混凝土强度等级

有无冠梁

Ｃ３５
无

放坡级数 ０
超载个数 １
支护结构上的水平集中力 ０
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图５ Ｃ４断面开挖不同深度位移变化

４ 计算结果与实测数据对比分析

由图７可知，实测结果与理正软件计算结果一致，

最大位移都出现在开挖面附近，普通槽段的水平位移最

大，深槽幅段位移最小，浅槽幅段位移居中。说明地下

连续墙的插入深度越大，位移越小，深槽幅段地下连续

墙会影响浅槽幅段地下连续墙位移，对其变形有一定的

限制作用。

５ 结 论

（１）深浅交替地下连续墙浅槽幅段的最大水平位移

远大于深槽幅段，浅槽幅段位移比深槽幅段位移大

２４％，加大地下连续墙的的插入深度可以较好的限制水

平位移。

（２）深浅交替地下连续墙浅槽幅段墙体深度与普通

槽段墙体深度相同时，浅槽幅段墙体最大水平位移小于

图６ Ｃ５断面开挖不同深度位移变化

图７ 地下连续墙不同深度水平位移

普通地下连续墙，深槽幅地下连续墙插入深度大，增强

了地下连续墙的整体稳定性，很好的限制浅槽幅段地下

连续墙的水平位移。

（３）深浅交替地下连续墙墙顶沉降量，深槽幅段较

浅槽幅段小。浅槽幅段沉降较普通地下连续墙相差不
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大，为减小墙顶沉降而把地下连续墙设计为深浅交替型

并不合理、经济。
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