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[摘  要] 基于钢支撑与混凝土支撑的特点与应用范围,本文选取钢与混凝土组合支撑作为地铁车站基坑的支撑体系,即第一

道钢筋混凝土支撑,其余为钢支撑,布置形式采用对撑和角撑结合形式。根据支撑体系的受力情况,总结计算模型,即混凝土冠梁

为双向受弯构件,钢围檩为简支梁,对撑为偏心受压构件。根据计算得出的变形调整支撑类型、间距和截面尺寸。 

[关键词] 地铁基坑；钢与混凝土组合支撑；双向受弯构件；偏心受压构件 

 

引言 

随着城市化步伐的加快,为满足人们日益增长的出行需要,

在用地愈发紧张的城市,地铁出行已成为一种必然,地铁基坑

的深度也越来越深。这些深大基坑通常都位于密集的城市中心,

常常紧邻建筑物、地铁隧道及各种地下管线,施工场地紧张、

施工条件复杂、工期紧迫。按照地铁设计规范要求,地下结构

的设计,应根据工程建筑物特点及其所在场地的具体情况,通

过技术、经济、工期、环境影响等多方面综合评价[1],所以地

铁基坑的设计除了满足强度要求之外,还需控制变形。本文主

要介绍地铁车站基坑的支撑体系计算简化方法与公式。 

1 支撑体系选型 

根据工程实践,支撑体系分为基坑内支撑和基坑外拉锚

两大类。在场地条件狭窄,地质条件以粘土和淤泥粘土(软土

地区)为主的地层中,锚杆孔不易形成,不能采用用基坑外拉

锚体系,应选择内支撑体系。内支撑体系常用形式有单层或

多层平面支撑体系和竖直斜撑体系。按照材料组成主要有两

种,钢支撑和钢筋混凝土支撑。按照受力作用,基本构件为冠

梁(腰梁或围檩)、水平支撑和立柱。 

地铁车站基坑形状比较规则,首选钢支撑体系。对撑布

置的钢支撑体系,平面布置变化受限制,只能受压,不能受

拉。这种支撑刚度小,整体变形大,稳定性取决于现场拼装的

质量,个别节点的失稳会造成整体破坏,不宜用作深基坑的

第一道支撑。 

钢筋混凝土支撑易于通过调整断面尺寸和平面布置形

式为施工留出较大的挖土空间,既能受压,又能受拉,亦经得

起施工设备的撞击。这种支撑材料可以承受荷载水平高,布

置不受限制,可放大截面尺寸以满足较大间距的要求。支撑

体系刚度大,整体变形小,现浇钢筋混凝土体系节点牢固,支

撑体系的稳定性可靠。 

综上所述,地铁基坑应选取钢与混凝土组合支撑作为地

铁车站基坑的支撑体系。 

2 支撑布置形式 

对于地铁车站这类长条形的基坑优先采用相互正交、均

匀布置的平面对撑体系；建议地铁车站基坑第一道钢筋混凝

土支撑采用短边方向的对撑,基坑四角设置水平角撑。其余

几道支撑材料换成钢支撑。钢支撑与围护结构连接处应设置

围檩(腰梁)。当相邻支撑之间水平距离较大时,应在支撑端

部设置八字撑以减小围檩的计算跨距,八字撑宜左右对称,

长度不宜大于9m,与围檩之间的夹角宜为60°[2]。相邻钢筋

混凝土支撑间距取9m,相邻钢支撑间距取3,二者之间取倍数

关系,便于出土。 

3 简化的计算方法与计算公式 

为了得到冠梁(腰梁或围檩)和水平支撑的数值位移与

水平位移,需要先分析其荷载情况。确定荷载之后,变形可按

照结构力学图乘法计算,验算是否满足需求。 

深基坑工程中,作用在围护墙的水土压力由内支撑有效

地传递和平衡。围檩可以加强围护墙的整体性,将其所受的

水平力传递给支撑构件,水平支撑是作用是平衡外侧围护墙

水平作用力。立柱的作用是保证水平支撑的纵向稳定,加强

支撑体系的空间刚度和承受水平支撑传来的竖向荷载。所以

做如下简化： 

冠梁或腰梁按以对撑和角撑等构件为约束支座的多跨

连续梁,计算跨度可取相邻支撑点的中心距。对撑与角撑离

散为以竖向围护结构及立柱作为竖向约束的连续梁或单一

构件,两端受压,竖向承受自重及其他施工荷载。 

3.1冠梁(腰梁或围檩) 

3.1.1混凝土冠梁 

混凝土冠梁为双向受弯构件,所受荷载有竖直自重和围

护墙体传来的轴力(水平方向)。计算简图如图1。中间1/2

出挠度 大,分别验算水平和竖直方向的位移,根据规范规

定[3],现浇混凝土支撑构件的抗弯刚度,乘以折减系数0.6。

计算公式如公式1和公式2所示,验算是否满足支撑构件在竖

直平面内挠度小于其计算跨度的1/600-1/800[3]。水平挠度

小于其计算跨度的1/1000-1/1500[3]。如不满足,需要调整选

用的混凝土强度等级和截面尺寸。 

 

图1  混凝土冠梁计算简图 
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3.1.2钢围檩 

钢围檩拼接点按铰接考虑,内力与变形按简支梁计算。

荷载主要有两个方向的荷载,竖直方向自重和水平方向水土

压力施加给围檩的力,竖直方向自重很小可以忽略,水平方

向水土压力即为横撑传来的轴力,计算简图如图2。计算公式

如公式3所示,验算是否满足支撑构件在水平挠度小于其计

算跨度的1/1000-1/1500[3]。如不满足,需要调整选用的钢支

撑型号。 

 

图2  钢围檩计算简图 
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3.2对撑 

 

图3  对撑计算简图 

支撑构件按偏心受压构件计算,支撑水平轴力按挡墙沿

冠梁或腰梁长度方向的水平反力乘以支撑中心距计算,当支

撑与冠梁或腰梁斜交汇时,取水平反力沿支撑长度方向的投

影计算。竖直荷载只考虑自重。计算简图见图3。构件截面

的初始偏心距取值不宜小于支撑计算长度的1/1000,且对于

混凝土支撑不宜小于20mm, 对于钢支撑不宜小于40mm[3]。 

3.2.1混凝土对撑荷载 

(1)水平轴力p 

δ⋅⋅⋅= KdNp
                           (4) 

式中N —支撑轴力(kN/m)； 

d —计算跨度(m)； 

K —安全系数,取1.5~2.0； 

δ —考虑支撑预压力或温度变化的轴力扩大系数,取

1.1~1.2。 

(2)竖直荷载q 

q b hγ= ⋅ ⋅
                               (5) 

式中 

γ —钢筋混凝土容重(kN/m3) 

b—混凝土支撑宽(m)； 

h—混凝土支撑高(m)； 

M p e= ⋅
                                (6) 

式中 

M—偏心弯矩 

e—混凝土支撑初始偏心距 

3.2.2钢支撑荷载 

水平轴力和附加弯矩计算公式与混凝土支撑相同,钢支

撑初始偏心距取值与混凝土撑不同。竖直荷载只考虑自重。 

4 结论 

根据地铁基坑所在场地的具体情况及其特点,经过技

术、经济、工期、环境影响等分析,本文选取钢与混凝土组

合支撑作为支撑体系。第一道为钢筋混凝土支撑,其余为钢

支撑,布置形式采用对撑和角撑结合形式。分析受力情况,

提取支撑体系的计算模型,混凝土冠梁按双向受弯构件计

算,钢腰梁的内力与变形按照简支梁计算,对撑按偏心受压

构件计算。根据计算得出的变形调整支撑类型、间距和截

面尺寸。 
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