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引言：1

城市轨道交通是现代大城市交通的发展方向，发展

轨道交通是解决大城市病的有效途径，也是建设绿色城

市、智能城市的有效途径，城市轨道交通的大发展成为

趋势 [1]。城市地下综合管廊可充分利用城市地下空间，

提升城市安全运转品质，提高城市防灾抗灾能力，改善

城市交通状况，创造城市和谐生态环境，实现城市可持

续发展 [2]。电力隧道作为地下综合管廊系统的一部分，

是将架空线入地，减少架空线与城市天际、绿化、地块

通讯作者简介：徐树斌，1982年生，男，汉族，湖北省

应城市，本科，高级工程师，研究方向：隧道与地下结

构工程。

开发的矛盾。由于城市空间的限制，地铁隧道与电缆隧

道会出现平面交叉，为有效利用地下空间，减小施工期

间的相互影响，确保各民生工程的顺利实施，为电缆隧

道及地铁保护提供经验。以下结合某地铁大直径过江盾

构隧道下穿明挖电缆隧道的案例，对盾构下穿电缆隧道

影响进行模拟分析。

一、工程概况

1. 工程概况

地铁区间穿越长江，地处长江Ⅰ级阶地，长度约为

3373.760m，单洞双线，采用盾构法施工。采用双层衬

砌，外层为盾构管片，内衬为现浇钢筋混凝土结构；盾

构外径 12.1m，管片厚度 0.5m；盾构管片采用 8 分块；内

衬厚度 0.3m，采用 C40 钢筋混凝土现浇结构。区间衬砌
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结构设计图见图 1。

图1　地铁区间衬砌横断面图

电 缆 隧 道 为 单 跨 闭 合 框 架 结 构， 结 构 外 尺 寸 为

3.4m×3.4m，采用天然地基，结构断面见图 2。电缆隧

道采用明挖法施工，基底采用搅拌桩加固，基坑深度约

6.70m ～ 6.90m，基坑宽度约 5.0m，基坑长约 128.5m，采

用φ850 型钢水泥土搅拌墙（插二跳一）加两道内支撑，

第一道支撑采用 700×700 钢筋混凝土支撑，第二道支撑

采用 D609x16 钢支撑。

图2　电缆隧道结构断面图（单位：mm）

地 铁 盾 构 区 间 下 穿 电 缆 隧 道， 最 小 竖 向 间 距 约

7.1m，相互位置关系如图 3 ～图 4。地铁隧道与电缆隧道

均为新建工程，根据工程安排，电缆隧道先行施工，地

铁车站、盾构隧道后施工。结合地层条件，电缆隧道基

底及盾构隧道边线外 5.0m 范围采用三轴搅拌桩加固。

2. 工程及水文地质情况

场地地貌单元属武汉长江冲积Ⅰ级阶地，拟建场地

地层自上而下为：第（1）单元层为人工填土层（Qml）

及淤泥层（Ql）；第（2）单元层为第四系全新统冲积

（Q4
al）一般黏性土、淤泥质土及黏性土夹粉土层；第

（3）单元层为为第四系全新统冲积（Q4
al）粉质黏土、

粉土、粉砂互层；第（4）单元层为第四系全新统冲积

（Q4
al）砂层；第（5）单元层为第四系更新统冲积（Q3

al）

老黏土层；第（6）单元层为三叠系（T）角砾状灰岩、

灰岩。场地地下水类型主要为上层滞水、孔隙承压水及

基岩裂隙水三种类型 [3]。

二、三维模拟分析

根据地铁车站和盾构区间与电缆隧道的空间关系，

结合设计方案、施工开挖方案以及电缆隧道设计图等资

料，采用 midas GTS/NX 建立三维整体模型，模型计算范

围为长 150m，宽 130m，深 60m。

1. 计算参数

本项目根据岩土工程勘察报告提供的压缩模量、抗

压强度、标贯值、结合已有工程数值模拟经验，各土层

主要物理力学参数的取值如下表 1。

三轴搅拌桩加固区重度为 20kPa，c=80kPa，φ=0°，

压缩模量为 25MPa，泊松比为 0.3。

图3　盾构隧道与电缆隧道关系平面图

图4　盾构隧道与电缆隧道关系剖面图
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表1　岩土层主要物理力学参数表

层号 土层名称
重度

（kN/m3）

层厚

（m）

压缩模量

（MPa）

粘聚力

（kPa）

内摩擦角

（°）
泊松比 本构关系

1 1-2 素填土 19.7 2.8 5.0 8 18 0.3 修正摩尔库伦

2 3-2 粉质粘土 18.6 2.7 5.0 18 10 0.3 修正摩尔库伦

3 3-5 粉质粘土夹粉土 18.3 5.2 4.0 15 9 0.3 修正摩尔库伦

4 4-1 粉细砂 18.5 6.5 12.0 0 25 0.3 修正摩尔库伦

5 4-2 粉细砂 20.0 15.4 17.0 0 30 0.3 修正摩尔库伦

6 10-2 粉质粘土 19.8 2.8 13.0 40 17 0.3 修正摩尔库伦

7 10-4 粉质粘土夹碎石 20.5 2.4 18.0 42 17 0.3 修正摩尔库伦

8 13-1 粉质粘土 20.2 5.4 12.0 34 14 0.3 修正摩尔库伦

9 16a 石灰岩 26.7 16.8 50.0 80 23 0.3 修正摩尔库伦

图5　位移及内力图
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电缆隧道、车站结构及车站地下连续墙、管片采用

板单元，其余采用梁单元模拟，本构模型均为弹性本构，

具体结构主要参数见上表 2。

2. 计算结果及分析

（1）计算结果

根据本次分析的内容，仅列出如下施工步序：1、地

铁车站结构施工完成；2、地铁盾构下穿完成。各阶段完

成后计算结果见图 5 位移及内力图。

（2）计算结果分析

通过模拟车站主体结构施工及区间掘进对夹套河电

缆隧道的位移影响，分析结果列表如上表 3。

由以上计算结果可知，地铁车站、区间施工过程中

引起电缆隧道最大水平位移为 1.66mm，竖向最大位移为

6.46mm，满足电缆隧道结构变形控制值 20mm 的要求 [4]；

地铁车站、区间施工过程中引起电缆隧道弯矩最大变化

率为 0.63%，轴力最大变化率为 -13.5%，满足电缆隧道

结构要求。

三、结论

1. 大直径盾构隧道在长江Ⅰ级阶地下穿电缆隧道，

在竖向间距大于 0.5D（D 为盾构直径），且对交叉区段地

层加固后，电缆隧道结构变形、内力值能满足要求。

2. 地层总位移值远远大于地表沉降，施工中应加强

土体深层位移监测。

3. Ⅰ级阶地明挖深基坑对地层的影响远远大于盾构

施工。
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表2　结构物理力学参数表

结构名称 类型 截面尺寸（mm） 容重（kN/m3） E（kPa） 泊松比

电缆隧道

板

350

25 31500000 0.2车站结构 -

地下连续墙 1000

车站混凝土支撑 梁 800x1000/1200x1200 25 30000000 0.2

钢支撑 梁 Φ800×16 78.5 210000000 0.2

管片 板 500 25 34500000 0.2

表3　施工前后位移及内力表

序号 施工内容
地层位移（mm） 电缆隧道位移值（mm） 电缆隧道内力值

地层位移 地表沉降 X 向 Y 向 Z 竖向 总位移 弯矩（kN.m） 轴力（kN）

1 施工前 -- -- -- -- -- -- 96.40 507.5

2 拆除支撑施工结构 82.44 83.01 0.69 1.13 4.60 4.65 -- --

3 区间掘进并吊出 5.92 6.12 0.69 1.66 6.46 6.71 97.01 439.11


