
六、盖挖逆作法施工工法 

1、特点 

    地下连续围护深基坑暗挖工法是在常用的暗挖法基础发展起来的。明挖法采用边开挖边支撑，挖至基坑底部后自下而
上浇筑结构砼，亦称为顺筑法。深基坑暗挖工法则采用自上而下边开挖、支撑，边浇筑结构砼，先浇筑顶板、最终浇筑底

板，又称为逆筑法(亦可称为盖挖法)。 
    1.1 砼顶板逆筑施工后，即可恢复路面交通，交通封锁期与明挖法相比可缩短一半以上，施工深度越大，其交通封锁
期占总工期的比例愈小。 
    1.2 浅层开挖及砼顶板逆筑后，基坑围护的整体刚度显著增大，可有效地限制地下墙顶端变形及减少邻近建筑物的沉
降。     
    1.3大型基坑施工在中间打入几排钢管桩，既可作为整体结构的承重桩，又可作为逆筑施工立模浇筑的中间承重桩。 
    1.4暗挖施工的土方开挖和运输工艺顺序采用分层分段施工，既满足工期要求，又达到基坑稳定的效果。     
    1.5暗挖逆筑中楼板、底板后，显著增加围护支撑体系的刚度和稳定，有效地限制了地下墙的变形和稳定坑底土体。 

2、适用范围     

    2.1本工法适用于软土地层城市街区的深基坑工程，如地铁车站、地下商场、地下停车场等。     
    2.2 本工法尤其适用于地面交通繁忙的商业街区，不能长期封锁交通而进行施工的，以及邻近构筑物、地下管线需保
护的地下结构工程。     

3、原理  

    逆筑法浇筑地下结构恰好与顺筑法相反，当然，其施工原理也与顺筑法有所不同，主要区别如下所叙。 
    3.1 基坑的支护系统。顺筑法施工的支护体系是全支撑支护围护结构；逆筑法施工的支护体系是支撑、中柱、梁板结
构的围护结构体系。两者差异见图 53 所示。利用地下结构本身来支护围幕结构，不仅可节省支撑，而且可增强围护结构
的整体刚度，使地下连续墙真正连续。 
    3.2 支护系统的外荷载作用。顺筑法施工的围护结构所承受的荷载来自于地下连续墙迎土面的侧向土压及开挖面坑底
以下墙体入土深度范围内的侧向被动土压，如图 54(a)所示；逆筑法施工的围护结构承受的荷载除地下连续墙近土面及开挖
面坑底以下侧向土压之外，还包括顶板之上结构的面荷载，如图 54(b)所示。 
    3.3围护结构的受力性能。顺逆法施工的围护结构的迎土面侧向土压力由间断的支撑(一般为每 3米一根)及基坑坑底以
下土体侧向被动土压来平衡，从空间上看，支撑对地下连续墙的约束是支撑轴向的点约束，受力简图如图 55(a)示意；而逆
筑法施工的围护结构所受的荷载由支撑、中柱、梁板、地下连续墙及土体共同承担，从空间上看柱、梁、板地下结构对地

下连续墙支撑的刚性的连续约束，比单一的支撑铰点约束强得多，受力简单如图 55(b)示意。 

 
图 53  围护结构 

 
图 54 荷载分布 

 
图 55 受力性能（弯矩） 

    3.4土体、围护结构变形及对周围环境影响。     



    顺筑法施工的全支撑支护地下连续墙是不连续的，不均匀的，支护体系刚度小，若产生施工差异还会出现顶排支撑的
脱空现象，因此坑周土体及连续墙墙体的水平位移较大，通常顺筑开挖 15—17 米左右深的基坑产生的墙体水平侧移达 7
—8cm如图 56(a)所示。所以必需对坑周管线及建筑进行跟踪监护。而逆筑法施工的支护系统是支撑与地下结构共同支护地
下连续墙，尤其是顶板结构的先期浇筑完成，形成了长期稳定连续的刚性支撑，完全约束了浅层墙体水平变形，并且在深

层开挖施工中利用结构的自身协调变形来消除支撑安装等施工的不均匀所引起的环境局部危害，这样大大提高了围护结构

的抗变形能力，因此在整个逆筑施工过程中，±体及墙体的变形很小，通常 15—17米左右的基坑开挖产生的墙体侧移仅 2
—3。m，如图 56(b)所示，对周围环境的危害极小，坑周的管线和建筑只需进行定期监测，不必花费保护开支就可确保正
常使用。 

 
图 56 墙体变形 

4、工艺流程 

逆作施工流程如下： 
  

 5、施工要点 

    逆作法施工一般是在施工场地狭窄，两侧地面建筑或地下管线都很近，地面交通又十分繁忙的情况下才采取的工法。
施工难度很大，施工中应注意以下几点； 
    5.1 土方开挖必须分段分层，利用基坑空间效应减小土体及围护结构的变形。挖到预定标高后即刻停止开挖，进行支
撑安装或浇筑楼板结构禁止超挖。 
    5.2 支撑安装必须及时，随挖随撑.按设计位置标高安装支撑，撑实撑紧并照设计要求施加预应力。若遇支撑调整，应
在楼板结构达到一定强度时方可下移安装。 
    5.3 模板安装或采用劲性钢筋作为模板支架必须准确、牢固，防止浇捣砼时走动。扎筋遇接驳器时，螺纹必须旋紧以
确保主筋受力。 
    5.4 在饱和含水层开挖土方，为防止基底土体回弹，稳定围护结构和保护附近建筑物及地下管线须在基坑内设置井点
降水，必要时还须进行注浆地基加固。 
    5.5 在地表土体及两侧建筑物和原有地下管线以及围护结构内，埋设监测标志，一般有沉降测点，测斜管，支撑轴力
器，上压盒及孔隙水压盒等。结合施工情况，定期进行监测、分析并将结果反馈于施工，指导施工，发现问题及时调整施

工方案，采取应急措施。 
    5.6 接缝处理与堵漏。由于采取土方分段开挖，分段浇筑砼结构，新老砼连接处须进行接缝处理。由于施工差异及坑
周土体的非均匀性，不可避免接缝的渗漏水，应及时调查，随时堵漏以防止坑周土体流失造成对附件建筑物及地下管线的



危害。 
6.机具设备 

    6.1围护结构施工机械通常为槽壁机及桩机。 
    6.2履带式大吊用于开挖土方，吊运钢筋等。 
    6.3Φ580或Φ609钢管支撑及少量钢围囹用于支护槽壁。 
    6.4 200T油压千斤顶用于施加支撑预应力。     
    6.5顶板结构以下土方开挖可用小型斗铲或人工。     
    6.6由悬挂在顶板或楼板下面的单轨 3T电动葫芦承担顶板结构以下土方和材料的水平及垂直运输，同时承担支撑安装
和拆除。 
    6.7土方被运到井口后，可用井字架或履带吊作垂直提升至地面。 
    6.8自卸式 8T或 15T车外运土方。 
    6.9商品砼搅拌车和泵车，可直接将砼运输到施工现场泵送到工作面。 
    6.10插入式，平板式砼震捣器，用于浇筑钢筋砼结构 
    6.11钻孔机，用于井点管埋设及地基压密注浆。 
    6.12砼养护设备 
    6.13井点降水泵及注浆泵 

7.质量标准 

    7.1 围护结构和主体结构施工质量标准遵照《地基与基础工程施工及验收规范》及《上海市地基基础设计规范》中的
有关条文。 
    7.2钢材须有材质报告，进口钢筋须有晶相分析报告。钢筋碰焊、电焊、接驳器接头均应有试验报告。 
    7.3模板施工质量按《市政工程施工及验收的技术规程》第六篇有关条文。 

7.4商品砼应有试验报告，水泥及半成品提供质保书，检测频率及结果须达到规定要求。 

 
图 57 地铁黄陂路车站长条形基坑平面图 

 
图 58 基坑开挖及浇筑结构混凝土的施工工序 

 
图 59 基坑地基加固纵剖面图 

8.劳动组织 

8.1土方开挖及运输。  
8.2支撑安装及折除。  
8.3模板安装及扎筋。 

    8.4砼浇捣及养护。 
上述劳动力组织所需配备工种有吊车司机，汽车司机、起重工、钢筋工、木工、砼工、电工、电焊工、井点工、机修

工、测量工、钢结构安装工、机操工及普工。 

 
图 60 劲性钢筋立模图 



9.安全措施 

    9.1 逆筑暗挖施工必须配置足够的照明和通风设施。照明及动力须设短路保护及漏电保护装置，并设置应急照明，一
旦发生意外，保证有基本亮度。 
    9.2土方开挖应自上而下逐层放坡开挖，防止土方塌落伤人。 
    9.3 3T电动葫芦应有专人操作，并有施工人员护送吊物行走，吊物下严禁有人。支撑安装及拆卸应有专人指挥以防止
支撑压人撞人。 
    9.4支撑上不可搁放材料设备，不可设吊点以免引起支撑失稳，造成重大事故。 
    9.5运土便道：电动葫芦操作便道及通风洞。必须设栏杆，通道上下须设牢固的临时抚梯。 
    9.6逆筑暗挖配备必需的灭火器材，以防火灾。 
    9.7做好施工监测，及时分析并指导施工，确保建筑物、地下管线安全及工程质量。 

10效益分析 

    10.1经济效益。地下建筑物逆筑施 32212法，适宜于繁华、闹市地区施工，占地面积相对较小，节省了不必要的动拆
费用。对于多层地下室的构筑物而言，它能满足地面层及地下层同时施工，大大缩短了施 212212期，投资回报明显增快。
逆筑工法的复合围护结构，充分发挥了楼板结构的支护作用，不仅仅大大增强了支护稳定而且节约了支撑费用，有效地减

低了施工对附近建筑物及地下管线的危害，节省了可观的监护费用。所有这些都是逆筑工法的直接经济效益。 
    10.2社会效益。在交通枢纽和商业中心建造地下建筑物采用逆筑工法其优点在于有效缩短地面占用时间，尽早地恢复
了地面的交通及邻近商业经营，社会效益尤为显著。 

11.工程实例     

    11.1工程概况 
    地铁黄陂南路车站位于上海第二商业街淮海路上黄陂路至淡水路段(如图 57所示)。全长 200余米，除端头井外标准段
长 195.3米，跨宽 19.4米。围护结构采用承重的地下连续墙，墙厚 0.8米，埋深 28米，基坑开挖深度达 15米。主体结构
为双层梁、柱、板结构，楼板结构分顶板、中楼板和底板。层内结构和中楼板、底板均采用逆筑工法施工。 

11.2地质情况。主要地层及物理力学性质列表 28，地下水位在地表下 0.5米。 
表 28  主要地层及物理力学性质 

土性 深度(m) RKN／m W% CKpa Φ  

填土 0—0.2      

褐黄色粉质粘土 1.2—3.0 18.80 35.2 12.7 10.5  

灰色淤泥粉质粘土 30-8.0 18.10 42.1    

灰色淤泥质粘土 8.0～16.0 17.45 48.03 7.8 6.5  

灰色粘土 16.0—20.0 17.75 43.6    

灰色粉质粘土 20.0-33.5 18.3 34.8 6.9 71.0  

    11.3 施工简述。按照前述“4”的工艺流程将整个地下车站施工分成三个主要阶段，即前期施工准备阶段，顶板结构
施工阶段，暗挖逆作施工阶段。基坑开挖的施工工序如图 58所示。 
    11.3.1 前期施工准备阶段。主要完成地下连续墙施工、支承柱施工(包括钢管桩基和 H 型钢柱)、井点管埋设施工、地
基加固(如图 59所示)及监测标志布置。 
    11.3.2 顶板结构施工阶段。按常规的顺作工艺，土方开挖至二道支撑标高，以劲性钢筋立模、扎筋完成顶板结构的砼
浇捣，(见图 60及图 58(I))。此外在此期间完成通道及端头井的土方开挖和结构浇筑为暗挖逆筑创造施工条件。 
    11.3.3逆作施工阶段     

11.3.3.1逆作施工准备。启动井点、安装照明通风设施、架设单轨葫芦及铺设运土运料便道如图 61所示。     

 
图 61  逆筑开挖施工截面图 

    11.3，3.2逆作开挖施工。土方开挖及支撑调整安装步骤如图 58(1)、(直)示意，纵向施工分段分层，以劲性钢筋方式立
模扎筋浇筑中楼板结构砼，底板结构及其它层内结构采用常规立模扎筋方式浇筑砼。凡与地下连续墙连接的结构均用接驳

器连接主筋。 



    11.4机具设备列表 29。     
11.5劳动力组织 

表 29  主要机具与设备表 
 名    称 规格 数量 备    注 
1 履带式吊车 50t 3台 设置通道洞口 
2 铲    车 1m

3 2台 设置东、西端头井内 
3 履带式挖掘机 0.1m

3 2台 土方翻挖用 
4 深井潜水泵  35台 井点降水用 
5 真空泵  2台 井点降水用 
6 液控制仪  35套 井点降水用井点降水用 
7 潜水泵控制柜  4台  

8 钢筋机械  1套  
9 木工机械  1套  
10 直流电焊机  10台  
11 液压予应力泵及千斤顶  1套  
12 风    镐  10只  
13 空压机 0.9m

3 5台  
14 电动葫芦 5t 4台 材料设备水平运输用 
15 电动葫芦 2t 2台 支撑施工予应力设备用 
16 电动葫芦 1t 8台 土方垂直吊运用 
17 通风机  2台  

表 30  主要劳动力需要量表 
 工    种 人    数 

1 吊车挖掘机司机 8人 

2 起重工 10人 
3 钢筋工 20人 
4 木    工 14人 
5 砼    工 20人 
6 普    工 60人 
7 机修工 7人 
8 电    工 7人 
9 电焊工 10人 
10 井点工 7人 
11 钢结构安装工 6人 
12 蜂    测量工 4人 
13 机操工 6人 

14 总    计 179人 

    11.6安全措施 
    11.6.1 监护。沿黄陂路地铁车站两侧有商业建筑，居民住宅及学校，还有一定数量的地下管线。大多数构筑物离车站
围护结构仅 2米左右，为确保附近建筑安全及地下管线的正常使用，土方开挖施工前，布置了一系列监测点，分布在建筑
物上，地下连续墙内，地表及土体深部，(见图 62所示)。施工期间，对整个地下车站施工的监测分析每周二次，主要开挖
施工段，每天通报一次监护结果，做到及时反馈于施工，遇到问题，果断采取施工技术措施。 
    11.6.2其他安全措施略述。     
    11.7效益分析     
    地铁黄陂路车站的施工由于采用逆筑工法，所以施工占地面积缩小一半，减少动拆迁近，1／3。逆筑支护结构稳定可
靠，施工对附近建筑物及地下管线的影响极小，节省了保修费用，保持了居民的正常生活及商业经营。与顺做工法相比提

前一年半恢复地面交通和车站两侧的商业经营，直接经济效益显著。交通的畅通及淮海路商业的高额销售带来了难以估算

的社会效益。 



 
图 62 施工监测测量平面布置图 
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