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[摘  要] 在地下工程近接体系当中,新建地下结构会对临近既有构筑物产生影响,改变了围岩及结构物的力学状态,从而对既有结构物产生不利

影响,文章以机场南线(一期)综合管廊工程近接地铁18号线既有桩基作为工程依托,采用强度折减法对其进行相关数值计算,结果表明：强度折减

法得到的安全系数均大于1,满足规范整体稳定性要求,建议在施工期间,必须对既有桩基和新建地下管廊进行全面监控工作。采用三维激光扫描

进行位移监测,并采用压力、应力等监测手段对支护结构实现受力状态监测。 
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1 绪论 

当下在城市基建的大规模迸发的情况下,导致城市交通的急剧扩张,

给城市交通带来的压力是前所未有的。目前城市地面交通已经临近饱和,

城市交通已经从地面转至地下。随着地铁、综合管廊、海绵城市等城市地

下工程的建设,在修建隧道时无法避免的要在构筑物旁边或在下方紧邻穿

过,产生了大量的近接施工问题。 

郑余朝、袁竹等学者以长春市快速轨道交通轻轨三期某区间隧道下穿

铁路工程为依托,通过Ansys建立有“碴轨道—弹簧—路基”系统静力模型,

根据铁路线路工务管理以及线路维修指南,研究了基于位移准则(沉降)的

影响分区的相关阈值。Assaf Klar等学者采用光纤分布应变技术,通过在

隧道上方道路铺设纤维,将其应用在埋深18m的情况下采用TBM法开挖隧道

和在埋深6m的情况下采用顶管法开挖隧道两个工程实例中,通过动态量测

同时结合peck公式建立了基于地表位移的三维开挖影响分区模型；方辉成

运用强度折减法,以安全系数等于1为分区阀值,对考虑货车铁路、高速铁

路、汽车等三种列车或车辆荷载作用下的隧道正交下穿既有城市道路进行

了影响分区,得到了“影响区-非影响区”的分布特征。 

 

图1-1  隧道下穿既有铁路影响分区图 

2 强度折减法 

在岩土体的数值极限分析中,通过不断地折减低岩土材料的物理力学

强度指标(按一定比例同步降低岩土体的黏聚力和内摩擦角值)或增量加

载,使其在数值计算中最终达到破坏状态,形成破坏面。这种有限元数值极

限分析方法即为强度折减法。 

以岩土工程中广泛采用的Mohr—Coulomb材料为例,其中 
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式中：-为岩土材料本身的黏聚力；-为岩土材料折减后的黏聚力；-

为岩土材料本身的内摩擦角；-为岩土材料折减后的内摩擦角；-强度折减

的安全系数,即岩土的强度储备系数。 

2.1工程概况 

机场南线(一期)综合管廊工程全长11.8km(K2+005-K13+800),包含综

合管廊工程(建筑工程、结构工程、电气工程、暖通工程、消防排水工程)、

辅道工程(道路工程、电气工程、景观工程、排水工程)。项目招标文件中

总工期为300天。 

2.2计算模型 

数值计算采用Mohr—Coulomb屈服准则,应力场按自重应力场考虑,为

减弱边界效应,模型隧道两侧取5倍洞径、底部取3倍洞径。 

 

图2-1  计算模型图 

2.3计算参数 

表2-1  围岩物理力学参数 

围岩参数
重度γ
(KN/m

3
)

弹性模量

E(GPa)

泊松比

ν
内摩擦角

ϕ (。)

黏聚力

(MPa)

地层一 22 22 0.25 40 1.5

地层二 21 8 0.3 35 0.7

地层三 20 2 0.35 22 0.2

地层四 17 1 0.45 16 0.05
 

2.4计算结果 

为了更好的表征地下管廊近接既有桩基的初始风险及施工风险,选取

地层一及地层四参数按照初始地应力平衡-施作既有地铁18号线桩基-边

坡支护-开挖管廊土体-施作管廊进行计算,得到最好参数下的位移状态通

过计算得知,在较坚硬岩层下管廊风险较低,当岩体参数较差的情况下,围

岩强度储备较低,管廊近接既有桩基,具有较大的初始风险。开挖过程中的

位移状态如图2-3-2-7所示： 
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图2-2  初始平衡状态 

   

图2-3  开挖既有桩基 

 

图2-4  施作既有桩基 

 

(a)土体开挖 

 

 

(b)管廊主体结构施作 

图2-5  施作管廊主体 

 

图2-6  管廊主体位移状态 

为了更好的了解管廊近接地铁18号线既有桩基这一近接体系的风险

状态,采用强度折减法进行分析。得到近接体系状态下的围岩强度储备系

数如图2-6、2-7所示： 

 

 

图2-7  折减系数曲线 

在两种极限地层参数下,施作管廊时,安全系数均大于1,即此种围岩

下具有足够的围岩储备,管廊在此种围岩下能够自稳可以适当的对支护参

数进行优化。 

3 结论 

(1)通过对管廊近接地铁18号线既有桩基近接体系进行相关计算得到,

强度折减法得到的安全系数均大于1,满足规范整体稳定性要求。(2)新建

地下管廊对地铁18号线既有桩基影响较小,为了防范异常,建议在施工期

间,必须对既有桩基和新建地下管廊进行全面监控工作。采用激光扫描进

行位移监测,并采用压力、应力等监测手段对支护结构实现受力状态监测。 
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