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明挖工作井组合支护施工技术分析

付　博

中交一航局第三工程有限公司　辽宁　大连　116000

摘　要：基于武汉市东湖新城中高压迁改项目工程，对明挖工作井支护工程进行分析。工程采用导墙与地下连续墙组合的

支护方法，在对路面进行硬化加固的基础上，先施作导墙，后施作地下连续墙，保证了开挖施工的安全性。通过数值模拟

计算了不同支护技术下明挖工作井开挖对地表沉降的影响，验证了该方法显著减小了开挖引起的地表沉降，保障了施工安

全性。
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工作井作为盾构施工及顶管施工的始发场地，已被广

泛应用于城市地铁建设、地下管廊建设等工程中。根据不同

的施工环境及工程要求，需要设计合适的支护施工方案。余

田喜等 [1] 基于顶管工作井、接收井施工特点，针对现有支

护结构在工作井支护中的应用进行了总结和分析；王春权等
[2] 针对矩形工作井提出了一种钢骨架和挡土木板结合的可拆

式支护体系；张晶磊 [3] 探讨了 MJS 工法桩在顶管工作井支

护结构中对周围土体位移以及管线沉降的约束作用；莫海鸿

等 [4] 依托于广州西江引水工程盾构接收井工程，提出了适

用于盾构隧道先隧后井施工中工作井基坑的合理支护方案；

陶炳芳 [5] 总结了方形疏排钻孔灌注桩—型钢围檩组合支护

体系的计算原理和施工方法，探讨了该工法在超深埋顶管工

作井中的应用。本文依托武汉市东湖新城中高压迁改项目工

程，提出了导墙 + 地下连续墙的组合支护体系，并分析了

该工法对工作井施工安全性的影响。

1 工程概况

武汉市东湖新城中高压迁改项目工程施工（1-3 标段）

（第 1 标段）位于武汉市青山区友谊大道与青王路沿线，距

离武汉天河机场直线距离约为 26km，西侧临近武汉站；东

湖新城中高压迁改项目工程施工（1-3 标段）（第 1 标段）

包括 3 条新建隧道（新建隧道 3、4、5）和 9 条新建高压管

沟（高压管沟 1 ～ 3、7、11 ～ 15），隧道路径长度约为 6.336km，

高压管沟路径长度约为 1.8km。同步实施还包括监控子站、

变配电、照明、消防、排水、电气、通风和监控等附属工程。

本工程新建隧道 5 全长 496.5m，分为顶管施工段及盾

构施工段，共包含两个明挖工作井（JC5、JE1），一座沉井

（JE2）；JC5 ～ JE2 为内径 3.0m 的顶管施工，长 300.5m；

JE2 ～ JE1 为内径 3.5m 的盾构施工，长 196m。地下连续

墙作为 JE1 明挖工作井的支护结构使用，墙厚 1m，墙深

35m，嵌固深度 10.15m，具体位置如图 1 所示。

图 1 JE1 工作井平面位置示意图

2 工程自然条件

2.1 水文地质条件

根据本工程地质勘察报告，施工范围内未见地表水体；

地下水按赋存条件，可分为上层滞水、基岩裂隙水及孔隙潜

水等。钻孔完成后按市政要求快速回填，部分钻孔中未量测

到稳定地下水水位；勘测过程中对部分钻孔进行特别保护并

量测地下水水位，其地下水稳定水位连续性较差，无统一的

地下水水位，反映其地下水的赋存量不均匀，呈现为各地段

地下水水位水量变化较大的特点。地下水主要受大气降水和

地表向下渗流的补给。蒸发和地下渗流是主要的排泄方式。

2.2 工程地质条件

根据地勘报告，本工程区域地形较平坦，局部地势有

起伏，属长江冲洪积三级阶地上的老黏性土区。地层表层一

般为松散人工填土，上中部一般为硬塑状老黏性土，下伏基

岩为志留系的泥岩，局部分布有泥盆系粉砂岩。JE1 工作井

工程地质剖面如图 2 所示，各土层参数如表 1 所示。

表 1 JE1 工作井土层分布及参数

岩土名称 状态与密实度
重度 γ

(kN/m3)

泊松比

μ

弹性模量

E(MPa)
杂填土 松散 - 中密 18.0 0.3 3.6
粉质黏土 可塑 19.4 0.35 28
粉质黏土 可塑 19.3 0.3 33
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含 粘 性 土

碎石
稍密 - 中密 20.0 0.3 1.5*103

泥岩 强风化 21.8 0.3 4*103
泥岩 中风化 22.2 0.3 7*103

图 2 JE1 工程地质剖面图

3 JE1 工作井支护施工方法

3.1 工作井施工顺序

进场后依次进行施工范围围挡→临建施工→场地平整

→导墙施工→地下连续墙施工（BW01 → AW01）。

本工程地下连续墙共分为 10 段，其中有“一字墙”6 段，

转角“L 形”墙 4 段。根据本工程地下连续墙的设计要求、

工期要求、场地条件、地质情况，拟投入 1 台成槽机采用跳

挖的方式进行施工。按第 1 段→第 10 段开展施工，具体顺

序如图 3 所示。

图 3 JE1 工作井地下连续墙施工顺序示意图

3.2 施工场地布置

JE1 工作井围档面积约 3200m2，根据《武汉市建设工

地文明施工标准化图册 (2020 年版 )》标准中的装配式围挡

要求对工作井现场进行打围封闭；场地采用 18cm 厚 C30 混

凝土基层，面层为 22cm 厚 C30 混凝土，为增加便道强度，

在混凝土面层中增加 Ф14@200 单层双向钢筋网片；场地内

设计排水明沟和沉淀池，排水状况良好，出门处设置洗车槽

和自动冲洗设施；内设集土坑和泥浆池；施工临时用电和用

水采用武钢 13 号水站处接入；钢筋加工区设置在工作井旁，

并设置钢筋笼吊装区，具体位置如下图所示；钢筋检验合格

进场后统一存放至钢筋加工区（分型号分批次存放）；存放

时在钢筋底部设置垫木，顶部用苫布遮盖，防止锈蚀，并设

置挡雨棚。施工场地布置如图 4 所示。

图 4 JE1 工作井场地设施布置图

3.3 导墙施工

（1）导墙结构

在地下连续墙成槽前，应砌筑导墙，导墙为一次浇筑

成型。导墙制作围护上部土体稳定，是防止土体坍落的重要

措施。根据本工程特点导墙采用“ ”型整体式钢筋混

凝土结构，导墙顶口和地面齐平，肋厚 20cm，顶宽 70cm，

一般控制深度为 1.7m，导墙必须插入原状土 10cm，混凝土

标号 C30，不得漏浆。导墙在施工期间，应能承受施工载荷。

导墙结构如图 5、6 所示。
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图 5 导墙结构示意图

图 6 导墙施工平面示意图

（2）导墙施工方法

① 测量放样：根据导墙边线定出导墙挖土位置；

② 挖土：测量放样后，导墙沟槽采用挖掘机开挖，侧

面人工进行修直。挖土标高由人工修整控制；

③ 立模及混凝土浇筑：在底模上定出导墙位置，再绑

扎钢筋（采用半成品钢筋绑扎）。导墙外边以土代模，内边

立木模。采用泵车直接浇筑，振捣棒振捣

④ 拆模及加撑：混凝土达到一定强度后可以拆模，同

时在内墙上面分层支撑 100×100mm 方木，防止导墙向内挤

压，方木水平间距 2m，上下间距为根据实际情况做适当调整。

加支撑完毕后在有条件的情况下立即用土回填导墙

⑤ 导墙养护：导墙制作好后覆盖土工膜养护，达到

100% 设计强度时，方可进行成槽作业，在此之前禁止车辆

和起重机等重型机械靠近导墙。

3.4 地下连续墙施工

（1）地下连续墙结构形式及尺寸

地下连续墙作为 JE1 明挖工作井的支护结构，墙厚

1m，深度 35m，嵌固深度 10.15m，具体尺寸如图 7 所示。

图 7 JE1 工作井地下连续墙结构形式及尺寸图

（2）地下连续墙施工方法：

① 成槽施工：挖槽过程中，抓斗出入槽应慢速、稳当，

根据成槽机仪表及实测的垂直度及时纠偏。在抓土时槽段两

侧采用双向闸板插入导墙，使导墙内泥浆不受污染。

② 钢筋笼制作安装：钢筋笼采用整幅成型起吊入槽，

为保证起吊时的刚度和强度。钢筋笼起吊点用 Φ25mm 圆钢

加固，转角槽段增加 Φ28 钢筋支撑，每 4m 一根。并根据

现场要求适当增加钢筋笼最上部第一根水平筋型号作剪力

撑以增加整体刚度。

③ 混凝土浇筑：导管插入到离槽底标高 50cm 左右，

开始浇筑混凝土。为了保证混凝土在导管内的流动性，防止

出现混凝土夹泥，槽段混凝土面应均匀上升且连续浇筑，浇

筑上升速度不小于 2m/h，二根导管间混凝土面高差不大于

50cm。

4 数值模拟分析

应用 Midas GTS NX 有限元分析软件，建立导墙 + 地下

连续墙联合支护下工作井开挖有限元模型，为反应组合支护

情况下工作井开挖地表沉降，确保计算结果准确，模型长

60m，高 60m。土层采用修正摩尔 - 库伦模型，结构选用线

弹性模型，有限元计算中土体力学性质如表 2 所示。C30 混

凝土弹性模量取 3*104MPa。进行有限元模拟时，对周围土

体施加自动约束，并在模型计算前施加自重荷载。模型整体

如图 8 所示。

表 2 土体力学指标

岩土名称
重度 γ

(kN/m3)
泊松比

μ
弹性模量

E(MPa)
粘聚力

c(kPa)
内摩擦角

（°）
杂填土 18.0 0.3 3.6 3 30
粉质黏土 19.4 0.35 28 10 25
粉质黏土 19.3 0.3 33 15 30
含粘性土

碎石
20.0 0.3 1.5*103 20 45

泥岩 21.8 0.3 4*103 23 60
泥岩 22.2 0.3 7*103 23 60
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图 8 模型图

通过有限元数值计算，得出导墙 + 地下连续墙组合支

护下工作井开挖地表沉降结果，与只施作地下连续墙地表沉

降结果进行对比，如图 8 所示。只施作地下连续墙作为支护

结构时，地表沉降最大值为 8.73mm；采用导墙和地下连续

墙组合支护结构时，路基最大沉降值减小到 3.79mm。两种

支护情况下下模型整体变形趋势如图 9、10 所示。采用组合

支护施工后，工作井周围土体自稳性提高，整体沉降减小。

导墙 + 地下连续墙组合支护具有更好的支护性能，能够保

证工作井开挖过程施工安全。
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图 8 铁路路基沉降对比

图 9 地下连续墙支护下地表沉降

图 10 导墙 + 地下连续墙组合支护下地表沉降

5 结论与建议

（1）明挖工作井支护施工过程中，导墙 + 地下连续墙

组合支护具有更好的支护性能。与只施作地下连续墙相比，

组合支护下工作井开挖地表沉降减小 56.6%，为工作井施工

安全性提供保障。

（2）组合支护施工中，先对工作井周围地表进行硬化

加固，再施工导墙及地下连续墙。导墙的结构形式应根据地

质条件、地下水位、施工荷载、挖槽方法、地下障碍物等情

况确定。同时，导墙应坐置于原状土层上，导墙砼要对称浇

筑，强度达到 70% 后方可拆模，导墙内墙面垂直，导墙顶

面保持水平。

（3）地下连续墙施工完成后，应采用钻芯法、超声波

检测法等方法，对墙体强度、槽壁垂直度、槽段深度、槽段

宽度、导墙尺寸、连续墙平整度等方面进行检测，保证地下

连续墙结构完整性及安全性。

工作井支护施工过程中，应根据不同的地质条件及施

工环境，选择合适的工作井支护方式及施工方法，为工作井

开挖过程施工安全性提供保障。同时，施工过程中应做好监

测工作，及时调整和优化施工方案，保证施工的顺利进行。
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