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摘要：本文简要介绍了上海地铁9号线二期工程地下车站结构设计的一般要

求、结构选型、围护结构和主体结构设计计算、结构防水等内容，可为同类工

程设计提供参考。 
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1  工程概况 

上海地铁9号线二期工程线路由一期工程终点宜山路站后至东靖路站，线路

全长为26.334 km，均为地下线。二期工程分初、近两期实施。 

初期工程为宜山路站后至民生路站（含），共设徐家汇、东安路、大木桥

路、打浦桥、马当路、西藏南路、中华路、浦东南路、世纪大道、民生路等10

座车站。除马当路站为地下侧式站台车站外，其余均为地下岛式站台车站。 

2  工程地质和水文地质条件 

上海地区基本被巨厚的第四系松散堆积物所覆盖，基岩仅呈零星小范围分

布，场地地基土在75m深度范围内均为第四系松散沉积，主要由第四系河口～滨

海、浅海相、湖沼相以及溺谷相饱和粘性土、粉土以及砂类土组成，沉积环境

较复杂，一般具有成层分布的特点。 

二期初期工程沿线地基土可划分为9个工程地质层及分属不同层次的19个亚
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水位，并呈周期性变化。中华路站由于含水层顶板埋藏较浅，有产生坑底突涌

的可能性，其余车站产生坑底突涌的可能性不大。 
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水、土压力、施工震动和坑边堆土等上部荷载作用下易产生蠕动变形甚至剪切

破坏；坑底土主要为④层、⑤
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层，土性较差，由于开挖深度较深，

坑底土可能产生较大的卸荷回弹，从而导致基坑周围地面沉降及坑底隆起等现

象，使基坑和支护结构变形。因此，在本工程地下车站深基坑开挖施工时，可

采用地下连续墙进行基坑围护，并应设置多道支撑。施工前及施工过程中应进

行降水，将地下水位降至坑底下一定深度，以保证施工的顺利进行和支护结构

的稳定性。 

3  结构设计 

3.1  一般要求 

车站结构设计应满足城市规划、建筑、线路及施工、运营、抗震、防火、

防水、人防、杂散电流防护的要求，确保其具有足够的耐久性。地铁主体结构

工程的设计使用年限为100年，安全等级为一级。 

车站结构设计应根据各车站的功能、工程地质、水文地质、使用条件、荷

载特性、施工工艺、施工筹划等条件，结合周边环境条件和道路交通状况及使

用要求等因素，选择合理的结构型式和施工方法。 

车站结构的净空尺寸除应满足建筑设计、建筑限界、施工工艺及其它使用

要求外，还应考虑施工误差、测量误差、结构变形及后期沉降的影响。 

采用以概率理论为基础的极限状态设计法，应分别按施工阶段和正常使用

阶段，进行承载力、稳定、变形、抗浮、抗裂及裂缝宽度等方面的计算和验

算。 



车站结构抗震设防烈度为7度，抗震等级为三级。 

人防按平战转换进行设计，车站结构按六级人防荷载进行承载力验算。 

车站结构，特别是在换乘节点或车站上部建有地面建筑的车站结构设计

中，应使结构具有足够的纵向刚度，满足地铁长期运营条件下对结构纵向抗裂

及抗差异沉降的要求，保证运行安全。混凝土干缩、季节性温差和差异沉降对

车站纵向受力的影响，可采取设置诱导缝等构造措施、缩短施工缝间距以及适

当的地基处理等措施解决。 

换乘结构中直接承受列车荷载的楼板等构件，其计算及构造应满足现行

《铁路桥涵钢筋混凝土和预应力混凝土结构设计规范》的相关要求。 

车站结构设计中必须包括对环境保护的设计，施工过程中尽可能减少对车

站周围环境（重要的建筑物、城市交通干道及地下管线）的负面影响；要根据

车站所处的具体工程位置及周围环境的条件和要求，分段确定车站基坑变形控

制保护等级，并根据各项保护等级的具体指标进行强度、稳定和变形的验算，

提出与其相应的地基加固、施工参数、施工监测等具体要求，以确保邻近建

（构）筑物和地下管线的正常使用。 

3.2  结构型式及施工方法 

初期工程10座地下车站主体结构型式，多为二层三跨或三层三跨箱形钢筋

混凝土框架结构。徐家汇站利用既有物业地下室进行改造，打浦桥站与物业地

下室结合，为地下四层三跨箱形钢筋混凝土框架结构。根据沿线工程地质和水

文地质条件，结合上海地铁以往建设的实践经验，初期工程10座地下车站主体

围护结构均采用地下连续墙，出入口通道及风道、风亭围护结构采用SMW工法桩

或钻孔灌注桩加隔水帷幕。支撑体系采用钢管和钢筋混凝土支撑相结合的体

系。 

地下车站的施工方法与结构型式密切相关，应综合地质、地面交通组织、

周边环境、工期和造价等因素，选择安全、可靠的施工方法。一般车站采用明

挖顺作法进行基坑施工，对于车站位于交通繁忙的干道（如东安路站、大木桥

路站），施工对交通影响较大时，优先采用盖挖顺作法施工，减少对交通的影

响。经综合比较，本工程10座车站采用明挖顺作和盖挖顺作两种施工方法。 

初期工程车站的特点一是深基坑工程多：10座车站中7座为换乘站，其基坑

深度均超过20m。二是与周边物业结合多：徐家汇、打浦桥、马当路等车站与物



业结合开发，实施难度大。设计在围护结构、支撑体系、施工方案、降水、施

工监测等方面都采取了更为严格的措施。 

各车站结构型式及施工方法见表1。 

表1  车站结构型式及施工方法汇总表 

3.3  设计与计算 

3.3.1  设计荷载 

结构设计荷载包括永久、可变、偶然荷载。作用于围护结构外侧墙上的水

平土压力按主动或静止土压力计算，施工阶段属粘性土地层时采用水土合算，

砂性土地层采用水土分算，使用阶段均按水土分算。 

3.3.2围护结构设计计算 

除徐家汇车站由港汇广场地下室改造外，其余车站主体结构均采用地下连

续墙板式围护结构体系。附属结构的围护结构则采用地下连续墙、钻孔灌注桩

加水泥土搅拌桩隔水帷幕、SMW工法桩等型式。 

支撑结构除采用φ609钢管作为内支撑外，还结合不同情况采用钢筋混凝土

支撑。 

基坑变形保护等级根据车站深基坑周边环境条件按规范要求确定，二期工

程初期10座车站基坑变形保护等级见上表1。 

围护结构的入土深度根据基坑变形保护等级要求，以及根据坑底土层的物

理力学指标进行墙体的抗滑移、抗倾覆和整体稳定性以及墙前基底土体的抗隆

站名 
基坑变形 

保护等级 
结构型式 

围护墙 

插入比 

侧墙厚度 

（m） 

底板 

厚度 

（m） 

下一层 

中板厚度 

（m） 

下二层 

中板厚度 

（m） 

顶板 

厚度 

（m） 

施工方法 

徐家汇 二级 
地下二层

双柱三跨 
— — 0.60 1.2 0.24 — — 0.2 物业改造 

东安路 一级 
地下二层

双柱三跨 
0.90 0.8+0.4 0.9 0.4 — — 0.8 盖挖顺筑 

大木桥路 一级 
地下二层

双柱三跨 
0.91 1.0 0.9 0.4 — — 0.8

明挖顺筑＋ 

盖挖顺筑 

打浦桥 二级 
地下四层

双柱三跨 
0.84 1.0 1.5 0.4 0.4 0.3 明挖顺筑 

马当路 二级 
地下二层

单柱双跨 
0.84 0.8+0.4 1.0 0.4 — — 0.9 明挖顺筑 

西藏南路 一级 
地下三层

双柱三跨 
0.82 1.0+0.4 1.4 0.4 0.5 0.8 明挖顺筑 

中华路 二级 
地下三层

双柱三跨 
0.81 1.0+0.45 1.2 0.4 0.45 0.8 明挖顺筑 

浦东南路 
二级 

部分一级 

地下二层

单柱双跨 
0.88 0.8+0.4 0.9 0.4 — — 0.8 明挖顺筑 

世纪大道 一级 
地下二层

三柱四跨 
0.85 0.8 1.0 0.4 — — 0.9 明挖顺筑 



起、抗管涌和抗承压水的稳定性验算，同时结合工程实践经验，根据现场周围

环境、施工方法等因素综合考虑后确定。 

围护墙结构的内力和变形，采用模拟实际开挖支撑过程的竖向弹性地基梁

计算。支撑点及坑内开挖面以下土体对墙体支承作用以水平弹簧支座模拟。 

按“先变形、后支撑”的原则，计算时考虑支撑点的位移及支撑刚度等对

结构的内力与变形的影响，最终的位移和内力值为各工况计算结果之包络值。 

3.3.3  主体结构设计计算 

3.3.3.1  车站标准段结构计算 

（1）车站标准段结构计算沿车站纵向取单位长度按底板支承在弹性地基上

的平面框架进行内力和变形分析。 

（2）结构内力、变形按回筑阶段以及使用阶段不同工况计算内力和变形进

行综合叠加。 

（3）遇到车站结构上部直接有建（构）筑物、底板设于土性差异显著的地

层上、顶板覆土厚度沿纵向有较大变化、结构型式有较大变化处、空间受力作

用明显处应进行空间分析。 

（4）车站结构设计应按最不利荷载组合进行抗浮计算。当不计侧壁摩阻力

时，其抗浮安全系数不得小于1.05。考虑侧壁摩阻力时，其抗浮安全系数不得

小于1.10。 

（5）结构构件按最不利荷载（效应）组合进行承载能力极限状态计算和正

常使用极限状态验算。混凝土表面最大裂缝宽度限值为0.3mm。 

（6）地下墙与板采用钢筋接驳器连接时，其结点按刚结考虑，但考虑到钢

筋接驳器预埋位置的误差，跨中弯距增加10%。 

（7）围护墙与内衬墙结合面能传递剪应力时，按整体叠合结构共同承受外

荷考虑，则按叠合墙结构计算，墙体计算厚度取两者厚度之和。通道及围护结

构与内衬墙之间不能传递剪应力时，按复合墙结构计算。 

3.3.3.2  端头井结构计算 

（1）端头井结构布置应满足盾构施工要求。由于端头井端墙上开有盾构进

出孔，侧墙上开风孔，施工时端头井作为盾构工作井，使用时又作为设备用

房，结构受力复杂，端墙、侧墙均采用双层叠合墙。 

（2）端头井为空间结构，可简化为单片墙独立计算。 

（3）基坑开挖到底内衬及框架回筑过程中墙体内力可按车站标准段的综合



包络叠加法计算。 

（4）端墙以盾构圆孔未打开外侧作用有水土压力的工况，按一次加载进行

计算分析，计算模型中应考虑地下墙水平向刚度的折减。 

3.3.4  结构构造 

受力钢筋的混凝土保护层厚度、地下连续墙和主体结构分布筋设置要求、

变形缝、诱导缝与施工缝的设置以及抗震构造要求等按照上海市工程建设规范

《城市轨道交通设计规范》的规定执行。 

3.3.5  工程材料  

地下车站结构工程主要材料应采用钢筋混凝土，且混凝土强度等级不应低

于下列要求： 

车站内部结构为C30；作为永久结构的地下墙和灌注桩为C30；混凝土应采

用自防水混凝土，抗渗等级不应小于S8，开挖深度超过20m，抗渗等级不应小于

S10。 

普通钢筋混凝土结构的钢筋应采用HPB235、HRB335级和HRB400级钢筋。钢

结构构件一般采用Q235钢。 

3.3.6  监控与监测 

车站基坑施工中，必须按照设计的要求加强监控和监测，及时掌握基坑围

护墙和坑底的变形情况、周围地面建（构）筑物和管线的沉降及地层变形等资

料，反馈设计与施工，并以此调整施工参数或采取相关措施，以达到保证结构

安全和环境保护要求、指导施工、积累资料、优化设计的目的。 

3.3.7  结构防水 

结构防水设计应根据气候条件、工程地质、水文地质状况、结构特点、施

工方法和使用要求等因素进行，确保结构的安全、耐久性和使用要求。 

本工程地下车站结构防水以结构自防水为根本，以接缝防水为重点，并辅

以附加防水层加强防水，确保结构防水满足要求。 

车站结构防水混凝土抗渗等级不低于S8。 

车站主体结构仅在顶板设附加防水层，采用高聚物改性沥青自粘性卷材或

聚氨酯涂料。 

车站应设诱导缝及施工缝，诱导缝间距以≤24m为宜，板、墙诱导缝应对

齐。诱导缝设多道防水线，其防水材料满足0.6MPa水压下诱导缝最大张开15mm

下的防水抗渗要求。主体结构与通道、风道接缝处一般采用双变形缝设计，变



形缝设置多道防水线。 


