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第五章

明挖法结构设计
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第五节

主体结构设计
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一、结构尺寸的初步拟定
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• 确定满足使用阶段要求的主体结构尺寸以及耐久性设计等；
• 计算时，各结构构件按最不利荷载组合进行承载能力极限状态和正常使用极

限状态验算，同时进行结构刚度、稳定性和抗浮计算，对钢筋混凝土构件尚
应进行抗裂和裂缝开展宽度验算。

最大裂缝宽度允许值

结构类型 允许值(mm)

明挖隧道和矿山法施
工的隧道

0.2～0.3

钢筋混凝土管片 0.15～0.2

钢筋混凝土高架结构 0.25～0.3

主体结构设计主要任务

混凝土的最低设计强度等级

明挖法

整体式钢筋混凝土结构 C20

装配式钢筋混凝土结构 C30

地下连续墙 C25

盾构法

整体式钢筋混凝土管片 C40

装配式钢筋混凝土衬砌 C20

挤压式混凝土衬砌 C30

矿山法
喷混凝土衬砌 C20

现浇混凝土或钢筋混凝土衬砌 C20

顶进法 钢筋混凝土结构 C30
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结构尺寸的初步拟定

 车站结构的净空尺寸除满足建筑限界和建筑设计、施工工艺及其它使用要求

外，尚考虑施工误差、测量误差、结构变形及后期沉降的影响 。

 站厅

• 地坪装修完成面至结构顶板底的净高(公共区)≥4100mm；

• 公共区地坪装修完成面至吊顶净高≥ 3000mm。

 站台层

• 地坪装修完成面至结构顶板底的净高(公共区)≥4300mm；

• 公共区地坪装修完成面至吊顶净高：3000mm；

• 有效站台计算长度：140000mm；

• 站台边到线路中心距离：1600mm；

• 结构底板面至轨顶面：540mm(地下站) ；

• 有效站台外站台边缘至线路中心线距离：1850mm。
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结构物 标准断面部分

顶板厚 800
顶纵梁（b×h) 900×1800
底板厚 1000
底纵梁 900×2200
中板厚 400
中纵梁 550×900
边墙厚 400
柱（b×h) 600×1100

 为抵抗水土压力、车辆荷载以及特殊荷载，结构的顶板、底板、边墙往往都较

厚，一般为0.6～1.0m；顶梁、底梁的截面高度也很大，一般为1.6～2.2m；中

间楼板由于要承受较大的设备荷载、人群荷载及装修荷载，其厚度也比一般的

楼板厚许多，一般为0.3～0.5m。

结构尺寸的初步拟定
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二、构造要求
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构造要求

 由底板、侧墙、顶板以及楼板、梁、柱等内部构件组成；
 构件的形式和尺寸将直接影响车站内部的使用空间和管线布置等，必须综合受力、

使用、建筑、经济和施工等因素确定；

(a) 单向板肋梁楼盖

多将板支承在与车站轴线平
行的纵梁和侧墙上，单向受
力；施工简单、省模板，结
构总高度（利用底板与底板
梁之间的空间）较小。

(b) 双向板肋梁楼盖

由纵横两方向高度相等的
梁所支承，双向受力，故
板厚可以减薄；
两方向宜跨度相同。

(c) 无梁楼盖

板直接支承在立柱和侧墙
上，传力简捷，省模板，
但板的厚度较大，且用钢
量较多；柱帽的设计重要。
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构造要求

 侧墙
整体式无梁板式车站(单位：mm)

 底板

 立柱

• 几乎都采用以纵梁和侧墙为支承的梁式板结构，
该结构有利于整体道床和站台下纵向管道的敷设

• 当采用放坡开挖或用工字钢桩、钢板桩等做基坑
的临时护壁时，侧墙多采用以顶、底板及楼板为
支承的单向板；

• 但采用地下连续墙或钻孔灌注桩护壁时，可利用
他们作为主体结构的一部分或全部 。

• 一般为钢筋混凝土结构，可采用方形、矩形、圆形或
椭圆行等截面；

• 按常规荷载设计的地铁车站站台的柱距一般取6～8m；
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三、主体结构设计荷载
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主体结构设计荷载

 横断面计算法：

• 沿车站纵向截取单位长度

的横断面结构，将墙、板

假设成单位长度的梁或板

单元，将框架柱按刚度或

面积换算成单位长度的厚

度，底板与地基间采用弹

性假定。

 有限元法进行内力计算：

• 根据不同的荷载组合得到

结构的内力包络图。

荷载分类 荷载名称

永久荷载

结构自重

地层压力

隧道上部和破坏棱体范围的设施及建筑物压力

静水压力及浮力

混凝土收缩及徐变影响力

预加应力

设备重量

地基下沉影响力

可

变

荷

载

基本

可变

荷载

地面车辆荷载及其冲击力

地面车辆荷载引起的侧向土压力

地下铁道车辆荷载及其冲击力

人群荷载

其他可变

荷载

温度影响力

施工荷载

偶然荷载
地震荷载

沉船、抛锚或河道疏浚产生的撞击力等灾害性荷载
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主体结构设计荷载

荷载结构模型、横断面计算、不同荷载组合的内力包络图
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主体结构设计荷载

 结构自重

• 按结构实际重量计算自重标准值。

 地层压力

 竖向压力

• 明挖法结构一般顶部覆土厚度较薄，顶板承受的竖向地层压力可按计算截

面以上全部土柱重量计算

 水平压力

• 根据结构受力过程中墙体位移与地层间的相互关系，可分别按主动土压力、

静止土压力或被动土压力计算。

• 在施工阶段对于粘性土采用水土合算，砂性土采用水土分算；使用阶段对

各种地层均采用水土合算
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主体结构设计荷载

扩散角一般考虑30°
 地面车辆荷载计算

覆盖层厚
度(m)

≤0.25 0.30 0.40 0.50 0.60 ≥0.7

动力系数
μ0

1.30 1.25 1.2 1.15 1.05 1.0

车辆荷载的动力系数
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主体结构设计荷载

• 现场实测表明，当轨道直接铺设在车站底板上时，车辆荷载对衬砌应力的影响
较小，一般产生的拉应力小于0.5MPa，当轨道铺设在中层楼板时，车辆荷载及
其冲击力计算时可按等效静载考虑。

 结构内部车辆荷载

 其他荷载

• 地表施工阶段施工机具荷载，一般可取20kPa，有特殊要求时可适当放大；

• 车站上部建有建筑物时，应分析计入其荷载；

• 车站内部人群荷载 按《建筑结构荷载规范》计，一般站厅层为4kN/m2，站

台层为5kN/m2，设备区一般按8kPa进行设计 。
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主体结构设计荷载

组合情况
1 2 3 4

荷载类型

自重 1 1.35 1.2 1.2
土压力 1 1.35 1.2 1.2
水压力 1 1.35 1.2 1.2
浮力 1 1.35 1.2 1.2

设备荷载 1 1.35 1.2 1.2
人群荷载 1 1.4
地面超载 1 1.4
地震力 1.3
人防荷载 1

备注
用于结构构
件抗裂检算

用于结构
构件强度
验算

地震工况强
度验算

人防工程强度
验算

荷载组合分项系数表
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四、主体结构内力计算
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主体结构内力计算

主体结构内力计算的荷载结构模型

 轴力图

 剪力图

 弯矩图
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五、主体结构抗浮计算
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主体结构抗浮计算

地下水丰富时，需对主体结构进行抗浮验算，使抗浮安全系数满足允许值

的要求；

城市
不计侧壁
摩阻力时

计入侧壁
摩阻力时

说明

上海地铁 1.05 1.10
摩阻力采用值根据实践经验决定，考
虑软黏土的流变特性，一般取极限摩

阻力的一半

广州、南京、深圳、
北京地铁

1.05 1.15 －
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主体结构抗浮计算

浮

侧摩阻力结构填土
浮 F

FGG
K

++
=

考虑围护结构侧摩阻力的抗浮计算图示

Q：浮力的计算方法？
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主体结构抗浮计算

• 配重法：覆土厚度 、底板厚度

• 压顶梁：顶板处围护结构上方浇一圈钢筋混凝土梁

• 抗拔桩

• 抗浮锚桩：高压注浆到岩土体孔隙中

 抗浮措施

• 当车站顶因埋设较大管线时，必须扣除管线所占的覆土重量，一旦抗浮安全

系数不满足，应采用抗浮措施，使用抗拔桩，或在车站底板上设置泄水孔以

减少底板浮力，避免结构上浮，待顶板覆土和上部结构完成后，再将泄水孔

封闭。

 注意点
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思考题
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QUSTION AND DISCUSSION



谢 谢 ！
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