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基坑开挖对邻近地铁影响的计算分析 

  

摘 要 为了确保邻近地铁线路结构安全,检验基坑施工采用的特殊地铁保护措施是否达到要求,对基坑的

施工过程进行了空间分析,计算结果表明在该基坑的施工过程中,隧道二次衬砌结构及车站结构处于安全状

态,为工程施工提供依据。 
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  建筑物在使用过程中,必须满足材料本身承载能力要求和正常使用要求。在运营地铁区间隧道及车站周

围进行任何的岩土工程活动,隧道都会产生相应的变形反应。新建工程将会对既有工程原来的稳定性产生影

响。这种影响本质的原因是由于新建工程的施工引起围岩应力状态再次重分布,从而导致一系列的力学行为

变化。既有隧道周边荷载变化引起隧道变形,其内力分布、变形特性和影响因素非常复杂[1]。地铁工程是生

命线工程,且投资巨大,一旦出现事故,会造成巨大的经济损失和生命安全危害。 

      本文利用通用软件 Ansys对某基坑开挖建立空间模型,再导入岩土专用软件 FLAC 3D中进行开挖计算

分析各施工步中地铁结构的位移和应力等;并分析和评估地铁结构在给定的施工条件下的安全状态。 

1 工程概况 

      广州某商业中心高 30层,裙楼 3层,包括 4座塔楼,为高层建筑,设 3层地下室(开挖深度 11. 210 m~16. 

500 m,局部开挖深度 24. 323 m)。占地总面积约 50 166 m2,该基坑开挖面积约 35 090 m2,周长约 752 m。 

1. 1 基坑设计 

      根据规范规定,基坑侧壁安全等级属一级。根据场区工程、水文地质条件及周边环境,基坑开挖必须进

行适当支护及地下水控制措施。本工程支护主要方式有:北面、西面、南面远离地铁隧道的地方,拟采用“桩

顶放坡喷锚+疏排桩+桩间土钉墙+锚索”的混合型组合支护结构或采用“桩顶放坡喷锚+疏排桩+桩间土钉

墙+钢筋混凝土内支撑”的混合型组合支护结构;东面邻近地铁隧道,为保证隧道安全,拟采用“密排桩+内支

撑”的支护结构或采用留土逆做法。本基坑工程场地东侧紧临工业大道,有地铁站隧道通过。 

1. 2 车站设计 

      地铁车站横断面见图 1,所用材料参数如表 1所示。 

 

1. 3 隧道设计参数 

      隧道横断面见图 2,材料物理力学参数如表 2所示。 
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2 计算模型 

      根据参考文献,岩体开挖后,其二次应力的分布有这样的特点,即随着深向岩体内部,应力变化幅度减小,

在三倍洞跨处,其变化只有 3%左右,因此可以大致认为在此范围以外的岩体不受工程的影响。据此可以选取

计算范围。根据图纸建立模型,取模型的横向宽度为 280m,沿线路纵向长度为 300 m,按实际埋深取至地表,

沿基坑往下取至-60 m(基坑底标高为-18.1m)。 

      地铁车站、隧道及基坑三维空间位置见图 3。计算模型的边界条件上部为自由边界,底部为 Z方向受到

约束,其余四个侧面为法向约束边界[3]。 

      在空间分析中,各地层土体材料特性按均质弹塑性考虑,采用 Mohr-Coulomb屈服准则。围岩、地铁喷射

砼、地铁二次衬砌采用三维实体单元,计算中视为弹性体。其中隧道初期支护中的锚杆、超前小导管和钢筋

网等视为安全储备,建模时暂不考虑[4]。模型共划分 384 007个单元, 75 914个节点。模型三维网格划分见

图 4。 
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3 施工工况 

      基坑施工有以下 3种施工顺序,其中第 1种施工顺序见图 5~图 8,施工分区见图 9所示。 
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      施工顺序一: 

      施工顺序二:施工顺序一中的 1、2两步同时进行,其余与施工顺序一相同。 

      施工顺序三:同施工顺序一,区别主要在于第 3步中风亭处-18. 1 m以上为空桩(即无支护)。 

4 计算结果分析 

      从计算结果可知: 

      三种基坑施工顺序过程中,右线初衬结构靠近基坑部分基本以沉降为主,远离基坑部分基本以上浮为主,

沉降都是在下沉式广场主体结构施工时截面 1关键点 2达到最大,上浮都是在地下室二期开挖时截面 4关键

点 2达到最大,且经过主体结构施工完后上浮逐渐减小,至施工结束达最小;右线二衬结构比初衬位移较小,

左线由于远离开挖基坑位移较右线位移也小。应力方面衬砌基本以受压为主,未出现较大拉应力。最大压应

力未超过 3. 5MPa,车站外体结构在地下室二期主体结构施工时截面 9的关键点 1沉降达到最大,在下沉式广

场主体结构施工时截面 3的关键点 3上浮最大,应力方面基本以受压为主,未出现较大拉应力。最大压应力

为 8. 9MPa,未超过 10MPa,结构整体受力状态较安全,三种施工方法从产生位移大小来看,方案 1车站上浮最

小,方案 2车站沉降最小,方案 3初衬上浮最小。至施工结束时,隧道初衬、二衬结构及车站外体结构位移云

图如 11~13所示,其中红色表示位移为正值极大值。 
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5 结论与建议 

      由于本工程正处于施工阶段,具体实际监测数据还不完全,但通过对基坑工程邻近地铁车站及区间问题

的空间分析,得到以下几点结论: 

      (1)在基坑施工的过程中,地铁车站及区间产生的位移不大,在安全范围内。 

      (2)在基坑的施工过程中,计算表明,地铁初衬结构处在安全范围内。 

      (3)基坑开挖时,二衬起拱线附近包括拱腰附近截面的应力较大,但满足规范的要求。 

      (4)在基坑开挖过程中,由于卸荷,衬砌及车站结构靠近基坑部分以沉降为主,远离基坑部分以上浮为主。 
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