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上海软土地区半圆形基坑的实测结果研究 
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摘  要：通过对上海临港新城某半圆形基坑实测数据的分析，结合对半圆形基坑结构优势、变形特性的综述，探讨了

半圆形基坑围护结构变形、地表沉降的一般规律。结果表明：该半圆形基坑围护结构的最大侧向位移为开挖深度的

0.152%～0.636%，平均值为 0.325%；围护结构侧向变形通常为深层凸鼓形，围护结构最大侧移点深度一般位于开挖面

以下 2～6 m；基坑周边最大地表沉降为开挖深度的 0.587%，平均值为 0.312%。在相同地质和施工条件下，和矩形基

坑相比，半圆形基坑结构形式对控制变形有一定优势。 
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Abstract: A semi-circular foundation pit of Lingang metro station in Shanghai soft soil deposits is monitored and analyzed. 

Combined with the summarization of characteristics and advantages of the semi-circular pit, the deformations due to excavation 

are discussed. The monitoring results show that the ratio of the maximum lateral displacement of the retaining structures to the 

excavation depth ranges from 0.152% to 0.636%，and the mean value is about 0.325%. The deformation of the retaining 

structures exhibits a clearly deep bulging profile as the excavation continues, and the maximum lateral displacement of the 

retaining structures usually appears between 2 m and 6 m below the excavation surface. The ratio of the maximum surface 

ground settlement to the excavation depth is 0~0.587%. Under the same geological and construction conditions, compared with 

the rectangle pit, the semi-circular pit has the advantages of displacement control. 
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0  引    言 
随着城市建设的高速发展和地下空间的大规模开

发，基坑的面积越来越大、开挖的深度越来越深、围

护结构的形式也越来越多样化[1-4]。某些场合，由于建

筑的平面布置要求，或是为了利用圆拱形围护结构自

身的优点，需要采用半圆形基坑。圆形支护结构就是

结合基坑的具体情况，在平面上将支护结构布置成圆

形或近似圆形，把常规的直线形支护结构改进成曲线

形，从而充分发挥圆形结构的受力优点[5]。由于圆形

结构在受轴对称水土压力作用时能充分发挥混凝土材

料的抗压性能，相对于常规的长条形或矩形围护结构

可以更好的发挥结构的环向的拱作用，并充分利用地

基土的拱效应，具有水平受力优、节省材料、变形小，

稳定性高的优点，因此已被应用于软土地区的工程实

践中。其中部分基坑属于无内支撑圆形基坑，也就是

在施工过程中只设置加强基坑整体性的钢筋混凝土环

形围檩，而不设置在一般基坑开挖过程中需要的保证

边坡稳定的内支撑。圆形基坑的优势在于有效利用空

间作用，基坑的环撑（圈梁）在受压情况下产生结构

拱效应，通过轴力平衡土压力，相当于发挥了水平支

撑作用，可节省施工水平向受力构件所需的材料和工

期，且无障碍的基坑空间更便于土方施工和缩短工期。 
尽管圆形基坑在实际工程中的应用日益增多，但

对该种形式基坑的研究却相对滞后，制约了它的工程

推广应用。相对于传统的基坑支护体系，圆形基坑围

护结构所面临的诸多特殊问题有待进一步的解决。 
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本文以上海临港新城滴水湖站交通枢纽基坑工程

为背景，对监测资料进行分析，并且结合已有统计资

料对半圆形基坑施工的效果进行讨论评价，以期为类

似工程提供参考。 

1  工程概况和围护结构设计 
1.1  工程概况 

临港新城滴水湖站交通枢纽工程（含配套地下空

间）位于临港新城中心区一期建设区北部，北连临港

大道，南邻滴水湖，环抱轨道交通 11 号线南段临港新

城站。主体结构为地下二层，采用现浇钢筋混凝土梁

板体系，顶板厚度为 250～500 mm，中板厚度为 200 
mm，底板厚度为 1100～1200 mm，底板下设置钻孔

灌注桩抗浮。主体结构的的东侧为下沉式广场，基坑

平面呈半圆形（图 1），圆弧半径达 65 m，基坑面积

约 13800 m2，开挖深度为 11.13 m。 

图 1 基坑平面布置图 

Fig. 1 Plan view of excavation site 

根据地质勘察报告，拟建场地在所揭露的 65.45 m
深度范围内的地层主要由黏性土、粉性土、砂土组成，

如表 1 所示，缺失上海地区常见的③、⑥层。其中⑦

层中的承压水为第一承压含水层，承压水位埋深为

3.0～11.0 m。 
表 1 土层参数表 

Table 1 Soil parameters 
土层 
编号 

土层 
名称 

H 
/m 

  
/(kN·m-3) 

c 
/kPa 

  
/(°) 

Es 
/MPa 

① 填土 2.3    6.060 
②3 砂质粉土 12.2 18.4 6 32 10.730 
④ 淤泥质黏土 8.1 17.7 12 10 2.420 
⑤1 黏土 6.7 16.7 17 15.5 3.050 
⑤3 粉质黏土 5.2 17.6 19 20 3.880 
⑤4 粉质黏土 3.5 18.4 40 20.5 7.090 
⑦1 砂质粉土 5.2 19.8 6 32.5 13.310 
⑦2 粉砂 24.1 18.7 1 36.0 17.880 

1.2  围护结构设计 

根据本基坑工程的特点，基坑西侧局部利用 11
号线南段临港新城站的地下连续墙，其余围护结构采

用 600 mm 地下连续墙，长度 24 m。竖向设置两道钢

筋混凝土支撑，明挖顺筑法施工，围护结构剖面图如

图 2 所示。 
支撑平面布置的主要思路是：充分发挥混凝土支

撑刚度大、整体性好和布置灵活的特点，将基坑圆弧

段的坑外水土压力，通过半圆形混凝土桁架支撑传递

到平直段的地下连续墙，与平直段的坑外水土压力平

衡。基坑中部设置南北走向的对撑，平衡南北两侧坑

外水土压力的同时兼做栈桥。基坑西侧设置一组边桁

架，由于西侧坑外结构大部分已建成，其作用主要是

加强支撑系统的整体性。 
具体开挖及支护方案为：沿基坑深度方向从上至

下挖土至相应的支撑底部，并及时设置支撑，与Ⅰ区

共用的封堵墙随挖随凿除，直至挖至坑底做素混凝土

垫层并浇筑下沉式广场底板。待底板达到设计强度后

拆除第二道支撑；待下沉式广场侧墙及侧向传力构件

达到强度后，拆除第一道支撑。 

图 2 围护结构剖面图 

Fig. 2 Section of supporting structure 

2  现场监测 
为确保基坑工程安全顺利地完成，必须对基坑施

工的全过程进行监测，及时掌握基坑的变形情况和对

周边环境的影响，及时调整施工方案，以达到有效的

指导施工现场、优化施工、安全施工和避免事故发生

的目的。 
基坑周边设置围护结构测斜监测点 17 个、坑外地

面沉降监测点 12 组、支撑轴力监测点 8 个。部分监测

点布置见图 3。 
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图 3 监测点布置图 

Fig. 3 Layout of monitoring points 

图 4 为施工各个施工阶段之后，连续墙测点 CX31
的侧移与深度的关系。基坑开挖至 11.13 m 深时，连

续墙的最大侧移 hm 为 70.81 mm，最大侧移与开挖深

度之比为 0.636%。随着开挖深度的增大，连续墙的最

大变形的增长速率减慢，这是由于随着开挖深度的增

大，由连续墙、立柱以及环形支撑形成的结构系统的

刚度越来越大的缘故。各个开挖深度下的最大侧移发

生位置分别位于地面以下 10.0 m（挖深 5.80 m）、15.5 
m（挖深 11.13 m）；可以看出由于开挖深度较浅，上

部环形支撑的强大支撑作用限值了连续墙的上部变

形，因此连续墙的上端侧移一直保持为零，并且最大

侧移位置一直处于开挖深度以下。 

图 4 连续墙侧移图 

Fig. 4 Lateral displacement of CX31 

图 5 为连续墙的最大侧移与开挖深度之间的关

系，连续墙侧移 hm 与开挖深度 H 的比值在 0.152%～

0.636%之间，最大侧移位置为 CX22 的 73.59 mm，平

均值为 0.325%，这个值小于徐中华[6]总结的上海地区

以地连墙为支护结构的基坑的统计值 0.415%。不同连

续墙测点的数据差异较大，CX22，CX31 测点的侧移

最大，CX26，CX27，CX32 测点的侧移最小，总的来

说，测点侧移呈现出中间小、两端大的趋势。 

图 5 连续墙最大侧移与开挖深度的关系 

Fig. 5 Relationship between maximum lateral displacement of 

wall and excavation depth  

围护结构最大侧移深度 Hm与 H 的关系如图 6 所

示，Ou 等[2]通过对台北 10 个基坑的实测分析，发现

最大侧移点位置一般出现在基坑开挖面附近，即

Hm=H。统计的实际检测数据表明，临港新城半圆形

基坑围护结构的最大侧移深度大于开挖深度，其值介

于开挖面以下 2～6 m 之间。 

图 6 连续墙最大侧移深度与开挖深度的关系 

Fig. 6 Relationship between depth of maximum lateral  

displacement of wall and excavation depth 

统计的地表沉降 vm 与开挖深度 H 的关系如图 7
所示，数据点很少， vm 基本介于（0%～0.587%）H，

所有测点的 vm 平均值为 0.312%H， vm 随着 H 的增

大而增大，开挖深度变大时增大速率变快。 

图 7 最大地表沉降与开挖深度的关系 

Fig. 7 Relationship between maximum ground surface  

settlement and excavation depth  
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3  结    论 
本文对圆形基坑的发展和优势进行了综述，同时

结合临港新城半圆形基坑工程的实际监测结果，对半

圆形基坑实际施工效果进行了分析和讨论，本文主要

结论如下： 
（1）半圆形基坑可以将墙后土压力转换为墙内轴

力，充分利用混凝土抗压的原理，环向刚度作用明显，

能有效地控制基坑施工过程中围护结构的变形和对周

边环境的影响。 
（2）半圆形基坑围护结构的最大侧向位移为开挖

深度的 0.152%～0.636%，平均值为 0.325%；围护结

构侧向变形通常为深层凸鼓形，围护结构最大侧移点

深度一般位于开挖面以下 2～6 m；基坑周边最大地表

沉降为开挖深度的 0.587%，平均值为 0.312%。围护

结构侧向变形与地表沉降均随着开挖深度的增加而增

加。开挖至坑底后后续结构施工过程中两种变形几乎

不再增加。 
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