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桥梁工程施工对既有轨道交通隧道结构的影响分析 

张娜 

(北京市市政四建设工程有限责任公司  100080) 

摘要：该工程涉及设计时速 50km/h 的城市次干路西延工程，其中主要包括一座 490m 长的高架桥，跨越城市轨

道交通工程，采用钻孔灌注桩群桩基础。在高架桥的一部分，即第七、第八、第九号桥墩，与既有的城市轨道交通工

程中的明挖隧道结构存在一定的净距，分别为 7.51m、13.85m 和 43.16m。数值仿真分析涵盖了模型网格划分、施工过

程模拟以及位移变形分析，以评估高架桥建设对轨道交通隧道结构的影响。 
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1 引言 

城市次干路西延工程涉及到一座高架桥的建设，其

复杂性主要体现在与城市轨道交通工程的交叉设计上。

在建设过程中，特别是在高架桥与明挖隧道结构之间的

净距较小时，可能会对既有结构产生一定的影响。为了

全面评估这种影响，进行了三维数值仿真分析，以便更

好地理解和管理施工风险。现有研究多采用整体有限元

法，模拟桥梁施工过程，将周边土、隧道作为一个整体

来研究。Plaxis 软件是荷兰人研制的一种专用于岩土工程

计算的大型软件，已被各国普遍采用。本项目所开发的

程序具有计算功能强、运行稳定、人机界面友好等特点，

可为当今及将来的岩土工程领域提供专门的计算分析手

段。 

2 工程概况 

2.1 项目工程概况 

本工程包括一座设计时速 50km/h 的高架桥，该桥的

总长为 490m。这座高架桥跨越城市轨道交通工程，采用

钻孔灌注桩群桩基础。在高架桥的一部分，即第七、第

八、第九号桥墩，与既有的城市轨道交通工程中的明挖

隧道结构存在一定的净距，分别为 7.51m、13.85m 和

43.16m。值得注意的是，高架桥跨越明挖隧道段时，隧

道采用 U 形结构，侧墙厚度为 600mm，底板厚度为

600mm，而基础则使用预应力管桩，桩径为 0.6m，桩长

为 42m。整体而言，该工程涉及复杂的桥梁结构和与城

市轨道隧道的交叉设计。 

2.2 高架桥设计概况 

高架桥标准横断面布置如下：0.5m（防撞护栏）+3.0m

（人行道）+0.5m（分隔墩）+8.0m（机动车道）+0.5m（分

隔墩）+8.0m（机动车道）+0.5m（分隔墩）+3.0m（人行

道）+0.5m（防撞护栏）=24.5m。 

3 三维数值仿真分析 

3.1 模型网格划分 

根据工程桩基、承台和桥墩的设计图纸和施工情况

等有关资料，对其进行了简化，并对其进行了上表面荷

载的简化。在此基础上，采用实体单元对承台和桥墩进

行有限元仿真，并对已建的明洞隧道进行了有限元仿真，

并对钻孔灌注桩和管桩进行了数值模拟。土的本构模型

都是以土的硬化（hydraulic harding, HS）来描述。在表 1

中详细列出了模式的使用参数。为了避免模型边界效应

的影响，同时兼顾计算的高效性，本项目拟在已有的研

究基础上，以模型主结构为基准，将土体的长度和宽度

扩大约 2 倍。该模型对基础进行了横向、纵向和总高度

分别计算 200m、100m 和 100m。如图 1~2 所示。 

 
图 1 高架桥与明挖隧道三维模型图 
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图 2 高架桥桩基等与明挖隧道相对位置关系模型图 

表 1 模型计算参数 

天然重

度 
孔隙比 压缩模量 固结快剪 

岩土名称 
γ

(kN/m3) 
e 

Es1-2

（MPa） 
c（kPa）φ（°） 

1-1 粘土 18.2 1.109 4.77 14.1 22.3 

2 淤泥 16.2 1.8 1.71 5.8 8.1 

3-2 淤泥质

粘土 
17.9 1.118 2.36 11.3 13.6 

4-1 粉质粘

土 
19.1 0.85 5.65 16.7 24.7 

4-2 粘土 18.4 1.049 4.45 14.1 21.5 

5-1 粘土 18.4 1.05 4.96 15.4 27.4 

5-2 粘土 19 0.92 5.97 16.7 31.1 

5-3 圆砾 22 0.5 40 - - 

6-粘土 18.9 0.939 5.48 17.1 30 

3.2 施工过程模拟 

该计算条件下，对相邻的地铁明洞隧道⑦、⑧、⑨

承台和桥墩的施工情况进行了分析，并给出了相应的计

算条件，如表 2 所示。 

表 2 数值模拟计算工况表 

计算步骤 工况 工况模拟 

1 一 ⑦号桥墩钻孔灌注桩施工 

2 二 ⑧号桥墩钻孔灌注桩施工 

3 三 ⑨号桥墩钻孔灌注桩施工 

4 四 ⑦号承台基坑围护结构施工 

5 五 ⑦号承台基坑开挖 

6 六 ⑦号承台施工 

7 七 ⑦号桥墩施工 

8 八 ⑧号承台基坑围护结构施工 

9 九 ⑧号承台基坑开挖 

10 十 ⑧号承台施工 

11 十一 ⑧号桥墩施工 

12 十二 ⑨号承台基坑围护结构施工 

13 十三 ⑨号承台基坑开挖 

14 十四 ⑨号承台施工 

15 十五 ⑨号桥墩施工 

16 十六 上部结构施工 

4 计算结果及分析 

4.1 位移变形分析 

通过以上的计算过程，得到了在高架桥完工后，既

有明洞隧道的位移云图。详见 3-6 所示： 

 
图 3 主体结构底板竖向变形云图 

 
图 4 主体结构底板水平位移云图 
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图 5 主体结构侧墙竖向变形云图 

 
图 6 主体结构侧墙水平位移云图 

4.2 明挖隧道主体结构变形分析 

通过对上述数值仿真结果的梳理，可以看出，在承

台、桥墩、桥梁上部结构施工过程中，对主体结构产生

了一些影响，但主要体现在竖向位移和沉降上，例如，

在建成以后，底板竖向最大竖向位移-2.37 mm，顺桥向

为 0.89 mm，横桥向为 0.09 mm；而在施工过程中，⑦号

承台和桥墩的施工对底板竖向变形的影响较大。通过数

值分析，发现：①号承台、桥墩施工期间，侧墙水平变

形最大值为 0.71 mm，而在⑦号桥墩施工完毕后，最大水

平位移为 0.71 mm，而在⑧号桥墩施工完毕后，最大水平

位移仅增加至 0.73 mm，但在⑧号承台、桥墩施工期间，

侧墙水平变形在 0.30 mm 左右；结果表明，尽管⑧承台

墩和桥墩的修建对边墙的最大水平位移没有显著的影

响，但是其最大水平位移面积却有所增大；最终，由于

施工中的⑨顶、墩的共同作用，使边墙的最大水平位移

增大到 1.22 mm。 

5 分析总结 

1 号桥⑦号墩与既有市政地铁明挖隧道之间的距离

最小，只有 7.51 m，⑧号桥墩与既有高架桥之间的净距

为 13.85 m，⑨号桥墩与既有市政轨道交通工程明挖隧道

之间的净距为 43.16 m，经过数值仿真，发现高架桥的修

建会对其主体结构造成一定的影响。高架桥建设给地铁

建设带来了很大的影响，尤其是明洞隧道的最大沉降和

最大侧向变形分别为 2.37 mm 和 1.22 mm。然而，这只是

理论上的计算，在高架桥施工中还会遇到一些不确定的

危险，这是不能用来计算的。为此，在高架桥施工时，

应采取相应的措施，以保证地铁工程中的明洞结构的安

全性。 

6 结论 

通过数值仿真的综合分析，我们得知高架桥建设对

地铁明挖结构的影响是显著的。尤其在施工过程中，承

台、桥墩等建设活动对主体结构的竖向位移和沉降造成

了一定的影响。为了确保地铁工程的安全性，特别是明

挖结构的稳定性，建议在实际施工中采取相应的预防措

施。这项研究为类似的城市交通工程提供了有益的参考，

强调了施工前的全面分析的重要性，以更好地管理潜在

的工程风险。 
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