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路基施工对既有地铁隧道结构的形变研究

张福龙
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摘 要：国家经济的迅速发展，城市化进程不断更新，城市轨道交通建设日趋多样化，地铁工程作为城市地下空间开发利用

的主要类型之一建设规模越来越普及化，地铁线路网逐渐密集并向城市郊区辐射。由于市郊区的规划相对滞后，道路和地铁

的建造大部分不能同阶段实施，后期在已运营的地铁站及其区间隧道上方或附近进行道路开挖回填作业时，容易打破其原有

的受力平衡状态。基于此，对路基施工对既有地铁隧道结构的形变研究进行研究，仅供参考。
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引言

地铁隧道附近的深基坑可以分段、堆积挖方、铺上帷

幕进行深化，并配有地基变形稳定措施，影响地铁竖井的下

降、收敛等。施工过程中制定了特殊的地铁保护方案，并派

出了要求严格遵守现场规定的特殊监理，以便能够有效地整

合监测施工停止情况和监测隧道结构的数据，从而防止地铁

进行更有效的改造。

1  道路工程施工与既有地铁线路相互位置关系

涉及的道路中桩里程范围：K1+440~K2+880。按照道路

施工对车站的影响区域为：K2+362.59~K2+558.190，对应住

宅外包轮廓里程：右DK41+062.300~右DK40+866.700，现为

地铁车站区域上方，现状为绿化，车站南北地势起伏，南侧

存在一小山坡，规划道路标高与车站相互位置关系。车站上

方道路开挖及回填高度统计。

2  地铁隧道结构变形数值模拟分析

2.1  三维数值模型的建立

使用MidasGTS/NX中端软件，基于项目中心地块与地铁

交汇处的构造地质特征，结合地基、工程和地铁结构，分析

相邻地铁的结构，以计算地面沉降、回填和上部施工对紧邻

地铁的不利影响，并分析地下隧道结构在地面施工过程中的

变形和内力。模型计算范围的控制线是，边界条件不能过度

影响重要零件的计算结果，并且在根据先前研究计算建筑地

坪值时，模型空间延伸不得小于槽深度的三倍。整个模型包

含现有隧道结构，即长度约为ca的取土坑。270米，宽约。

177m和水深45m用于土层计算。整体3D模型的约束包括:模

型底部的z方向位移、模型前后的y方向位移，以及模型左侧

和右侧的x方向位移。整个三维模型的载荷条件为:岩石层自

重；3-8m底基边界；3-8m范围内20kPa的载荷条件。

2.2  地铁变形控制标准

根据《南京市轨道交通条例》（2014版）、CJJ/T202-

2013《城市轨道交通结构安全保护技术规范》，结合区域地

质特点，拟建捷运大道的道路建设均在地铁控制保护区内，

部分建设位于地铁的特别保护区内。根据南京地铁类似工程

保护经验，结合江苏省轨道工程建设标准《江苏省城市轨道

交通工程监测规程》，并扣已经产生的沉降、隆起等，拟建

工程采用地铁变形控制标准。

3  基坑开挖对地铁隧道影响

3.1  开挖

基础底板的最大水平移动位置位于基础底板的北面(旋

转楔体+预应力锚地)，最大水平偏移值为6.87mm。对于凹

地东侧(地铁隧道附近)挡土墙的水平偏移，该值为5.92mm，

因为凹地的角效果在滞留区域凹地底部附近具有最大水平

偏移。低于底基层水平偏移控制值(30mm)的值意味着底基

层的设计具有根本的合理性，符合地基支撑技术规范：jgj 

120—2012的要求，相邻地铁一侧檐底板的形状有效地减少

了挡土墙的变形，并最大限度地减少了地基对地铁结构的

不利影响。

3.2  围护结构施工

地铁隧道结构和路面因挡土墙而产生的垂直挠度值占总

挠度的40.57%、16.09%。（1）地铁隧道结构和渠道墩因地

洞而产生的垂直挠度值占总挠度的49.56%、62.61%；地铁隧

道施工和拆除施工所产生的路面的垂直挠度值分别为10.38%

和21.30%。（2）保护工程施工引起的地铁隧道水平变形数

值占总数值的19.45%，占总数值的12.19%；（3）地铁隧道

施工水平变形值和土洞引起的渠道通道变形值分别占总数值

的80.00%、77.19%；地铁隧道和渠道通道的水平变形值由开

挖施工引起，占整体的0.54%、10.62%。

3.3  基坑采用SMW三轴搅拌桩满堂加固

地铁隧道中部和两侧的加固深度到达地铁隧道底部下

方，形成车门固定。结合施工桩，空心内固定作用，控制地

基回弹变形，同时防止地铁隧道两侧施工桩对地铁隧道产生

不利影响。此外，在一个坚固的教堂里不能降雨以减少抽水

对土壤层的影响。

4  基坑施工中邻近地铁结构安全性保护措施

4.1  制定合理的基坑挖掘方案，防止影响邻近地铁结构

地面设计通常使用传统的构造块，其中传统的地面设

计通常与基础规范相结合。然后确定设计所需的近似周长。

建筑区的污水处理循环，例如基坑，降低土体硬度，便于开
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挖；实际开挖时，在设置支撑装置后，通过预定义方案组合

正式阐述基础开挖任务。地面沉降会影响地面结构，并可能

进一步改变地面的自然状态。地面状况稳固的时候，突然在

地面中心形成了一个很大的洞，地面随着水和惯性逐渐向洞

的方向移动。这导致地面周围出现下降趋势。当地球的自然

状态发生变化时，其结构自然也会发生变化。因此，为了确

保施工过程中施工现场不会影响邻近地铁结构的安全，需要

在传统施工现场基础上进行持续创新的挖掘。地基建筑的周

长和面积相结合，合理化，通过暗墙减少周围地面力量释放

的面积，降低了表面变形的可能性，从而提高了相邻地铁结

构的保护功能。

4.2  加强监测

在基层边坡和地铁隧道中，根据设计要求创建自动监

测点，以控制地面沉降过程中边坡点的位移变化和地铁隧

道的结构变形，并以信息化手段监督施工监理。地下水位

上升或漂浮在地铁隧道中时，应立即将堆放在地面站附近

且不影响地面沉陷安全的替代天然气运返，并根据反馈数

据监测再入容器的数量，以避免超载，从而确保基层和地

铁结构的安全。

4.3  永久钢护筒埋设

处理桩帽周围的水泥桩后，地铁将暂停以采用通孔和挡

墙。钻头调整钻孔直径（比永久钢盘直径大5厘米），结构

调整后继续钻孔，需要在钻孔过程中进行均匀缓慢的钻孔操

作，以避免地铁盾构结构振动过大。现场技术人员能够实时

采集进给深度，达到地铁结构下方5m深度时，停止钻孔，装

入永久钢盖的第一部分，将钢壳悬挂在支架上，获得对称的

进给位置，设置钢轨与孔中心一致，现场技术人员实时监测

钢吊顶和排气孔的垂直和平面偏差。

4.4  作业时间的优化

是对处在关键线路上的作业时间进行可能的压缩，可采

取的方法是增加在关键线路上作业过程所需的施工设备和人

员。如增加冲击锤等使用费用不高的施工设备，做到不影响

下道工序的作业时间。如使用SG60成槽机，提高在岩层阶段

的抓岩效率，对旋挖钻机进行升级也可提高引孔效率，减少

引孔所需时间。

5  结束语

伴随着我们城市化的快速发展，地铁建设是降低城市交

通压力的重要手段。同时，地铁的高层建筑有效地利用了城

市空间。地铁中建筑物的地面沉降会导致周围土体变形，从

而给地铁隧道结构带来安全问题。为确保城市有序发展，地

铁上方的矿产资源应采取有效措施，满足现有地铁过渡变形

控制的高要求。
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