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深基坑施工对地铁盾构隧道的影响分析 
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[摘要]随着现代城市建设规模的不断扩大，很多高层建筑在深基坑施工过程中容易出现建设到地铁隧道上方的情况，尤其是

深基坑和地铁隧道距离很小的情况，非常容易产生严重的质量影响。毕竟地铁隧道对于形变控制是非常严格的，因此在深基

坑施工过程中，如何避免地铁盾构隧道造成形变是非常重要的。因此文章对地铁盾构隧道工程的特点以及深基坑施工的要点

进行了分析，并且针对二者的矛盾问题提出了一定的措施，以避免施工过程中出现严重的安全隐患问题。 
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Analysis of Influence of Deep Foundation Pit Construction on Metro Shield Tunnel 
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Abstract: With the continuous expansion of modern urban construction scale, many high-rise buildings are easy to be built above the 

subway tunnel in the process of deep foundation pit construction, especially when the distance between deep foundation pit and 

subway tunnel is very small, which is very easy to have a serious quality impact. After all, the deformation control of subway tunnel is 

very strict. Therefore, how to avoid the deformation caused by subway shield tunnel is very important in the process of deep 

foundation pit construction. Therefore, this paper analyzes the characteristics of subway shield tunnel project and the key points of 

deep foundation pit construction, and puts forward some measures for the contradiction between them, so as to avoid serious potential 

safety problems in the construction process. 
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由于地铁盾构隧道工程相对复杂，而且地铁对于隧道

形变控制需求较为严格，因此深基坑的施工很容易对地铁

盾构隧道造成很大的影响，所以必须要在深基坑施工过程

中必须对地铁盾构隧道的结构展开监控，同时加强对深基

坑工程的开展，从而避免因为深基坑施工队地铁隧道造成

不良影响。 

1 地铁盾构隧道工程的施工特点 

盾构施工主要利用与对地铁隧道等特殊路段的建设

当中，因此必须要了解地铁盾构隧道工程的特点，才能在

深基坑和地铁盾构隧道冲突时采取更具针对性的措施。相

对于地铁隧道建设的其他方法来说，盾构施工有着以下显

著的特点： 

1.1 对城市运行以及环境影响小 

由于盾构施工法基本都是在低下进行施工，因此只是

在竖井处需要建设起一定面积的施工场地外，整个地铁隧

道线路根本不会对地上造成影响，所过之处不需要进行拆

迁、道路翻修等工作，对于城市的交通状况、居民居住等

日常运行几乎不会造成影响。而且盾构施工可以从地下深

处穿过地上的建筑物以及诸如山体、河流等自然景观，及

时在地下也不会对诸如电缆、光纤等埋设物以及现有隧道

造成不利的影响。而且低下施工几乎不会对地下水造成影响

和污染，也不会因为震动或者噪音给周边的居民带来烦恼。 

1.2 适应性强 

盾构机基本是按照施工隧道的特点以及地基状况而

进行生产设计以及改造的，盾构机的使用一定要根据施工

隧道横断面的大小、隧道深埋的条件以及地基围岩的情况

进行设计和改造，因此盾构机必须要适应任何施工情况。

不过盾构机只适用于某一段隧道的施工，如果盾构机需要

对其他隧道进行施工的话，那在施工开始前需要对目标隧道

的横断面大小、开挖面的稳定机理以及地基围岩粒径的大小

进行考察，并且根据相关数据对盾构机进行相应的改进。 

1.3 对精度要求高 

与其他的建设工程不同，地铁的盾构施工对于精确度

的要求非常高，盾构机管片制作的精确度几乎和机械精确

度一直，而且毕竟横断面不可以进行随意调整，因此对于

隧道轴线的偏离以及管片拼装的精度也有着极高的要求。 

1.4 盾构施工无法后退 

盾构施工在开始后便不能后退，因此在施工开始前一

定要对路线设计进行多次审核和验收。毕竟管片的外直径

要小于盾构机的外直径，如果盾构机需要后退的话，就必

须要把已经安装好的管片进行拆除，而这项工作是非常危
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险的。而且盾构机后退的话还会引起开控面失稳、盾尾止

水带损坏等严重的问题。因此加强盾构施工的前期准备工

作非常重要，除了要对施工图纸进行明确外，还需要制定

好对应急事件的解决措施，比如在施工中遇到障碍物或者

刀头磨损的情况，施工人员必须要实施辅助施工后再打开

隔板上设定的出入口，进入压力舱内部进行快速处理。 

1.5 施工成本高 

施工成本过高是盾构法最明显的不足之处，不过由于

地下的状况相对难控制，尤其是覆土浅的情况，地表的沉

降难以控制，因此对于隧道的挖掘也相对比较困难，所以

施工难度相对较大，尤其是施工经过特殊地段时，位置的

情况和危险更多，施工难度更大，因此必须要合理利用盾

构机进行施工，才能确保施工效率和施工质量的稳定性。 

为了确保避免地铁盾构隧道因为深基坑工程产生质

量的影响，在地铁盾构隧道建设工程中需要按照如下工程

标准建设：首先地铁隧道结构设施的绝对沉降量以及水平

的位移量一定要小于 20 毫米，隧道变形曲线的曲率半径

要小于一万五千米，相对弯曲要小于两千五百分之一，收

敛变形要不大于 20 毫米，而且满足地铁盾构隧道设计自

身所预留的径向沉降要地域 50 毫米。 

2 深基坑施工的施工要点 

由于地铁盾构隧道的施工特点，因此深基坑施工很容

易对地铁隧道产生巨大的影响，所以在深基坑工程施工过

程中，必须要注意如下要点：首先是在降水施工的过程中，

必须要先建设起一到两口具有代表性的抽水机井来展开

抽水试验，在校对以及核查水文地质设计参数后才能展开

其他降水井的施工。管井施工必须要安装相关规定展开施

工质量验收工作，实管和滤水管的长度以及井管外侧的回

填料高度必须要根据降水井的深度和地质结构以及降水

工作需求而确定。管井抽水在开泵三十分钟之后展开取水

取样测试，确保水中的含砂率要小于五万分之一，如果抽

水数据在三个月以上需要确保含砂率小于十万分之一。而

在降水维持运行的阶段需要和土方开挖以及地下室施工

展开配合，确保对于抽排水量、地下水位以及环境条件的

变化展开控制。 

而在深基坑工程施工过程中必须要对附近的影响因

素展开全面勘察，尤其是地铁盾构隧道，一定要确保根据

实际状况来制定科学合理的施工方案，确保工程管理人员能

够根据工程的实际情况来对深基坑工程展开合理的优化。 

3 深基坑工程对于地铁盾构隧道的影响分析 

深基坑施工由于会对周边环境造成影响，加上开挖工

程非常复杂，因此很容易在开挖工程中受到降水施工而造

成地下水位和应力场的变化，造成坑底诸如土体隆起、维

护结构变形等情况，进而会对地铁盾构隧道产生巨大影响。 

3.1 工程概况 

本文以一座有四层地下室的建筑工程为例，深基坑的

开挖深度为 17 米，施工现场北部紧邻本市地铁一号线，

基坑和地铁的最小间距为 8 米。该工程的深基坑支护利用

了钢筋混凝土地下连续墙加二道钢筋混凝土内支撑作为

基坑支护体系以及止水帷幕。地下连续墙在临近地铁边的

厚度为 800 海米，由于西南角的地质交叉，因此地下连续

墙的厚度高达 1000毫米，其他各边的连续墙厚度都是 800

毫米，东部和相邻基坑的地连墙为合用状态。为了能够对

变形风险进行加强控制，隧道内部的地下水结构在回筑时

会保留，直到地下室楼板结构完成之后再进行拆除。 

3.2 地下连续墙成槽对附件地铁隧道的影响 

该项目的基坑靠近地铁隧道利用了 800 毫米厚的地

下连续墙作为基坑支护挡土以及止水体系，地下连续墙外

壁与隧道结构外壁的距离为 8 米，地下连续墙会比隧道深

气密，近距离的地下连续墙成槽施工会对地铁的结构隧道

带来一定的潜在影响。根据深基坑支护的设计图纸来说，

地下连续墙成槽时的泥浆重度可以去γ=12KN/m
3
，泥浆面

对槽段侧壁的压力可以根据 k、γ、h 的三角形面的压力

来计算，其中侧压力的系数 k 取值 1.0，h 则为泥浆的高

度，为了便于模拟计算，泥浆的液面高度取于地面。 

再经过精密的计算分析之后，泥浆的侧向压力会根据

槽段的深度呈线性显现出逐渐增大的趋势，同时周边土体

由于越深土层质量越好，所以静止土的压力随着深处增加

变化并不明显。也就是泥浆的侧压力超过某一点深度时将

会大于该深度出原始的静止土压力，如果泥浆压力高于同

一深度出的静止土压力时，槽段则会向外扩大，隧道也会

向着原理槽段的方向移动。 

根据此计算我们可以得知，地下连续墙成槽会对隧道

造成背向槽段最大位移大概 1.5 毫米左右，不过并没有对

隧道管片的内力造成巨大变化，因此地下连续墙的成槽工

程相对来说对于地铁隧道结构的影响是非常小的。 

3.3 深基坑开挖工程对于地铁盾构隧道的影响 

该项目的深基坑地下连续墙外壁和地铁盾构区间隧

道结构的外壁最小距离只有 8 米，地铁隧道底埋深度要比

深基坑还要浅一米，所以深基坑开挖工程必然会对地铁隧

道造成一定的影响。由于施工现场的地质层相对较好，深

基坑在开挖的过程中实测地下水位的变化也会低于一米，

所以没必要考虑地下水位变化对于隧道位移产生的影响，

根据相关数值计算后可以得知深基坑开挖工程对于隧道

结构所造成的的位移为 5 毫米，小于相关规定值地铁结构

设施最大位移为 20 毫米的规定。不过在实际的测量中，

地铁隧道最大水平位移达到了 8.5 毫米，要高于数值分析

和计算的结果。 

同时在对地下连续墙位移和隧道位移数据进行分析

后我们发现，在深基坑工程开挖到 4 米左右，也就是道路

第一道基坑底部时，基坑的北方靠近隧道一侧地下连续墙

没有出现水平位移，不过此时的隧道最大水平位移已经达
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到了 3.6 毫米。隧道的位移包含了水平和垂直位移，造成

位移的主要原因还是因为深基坑维护结构编写以及深基

坑底部土地的隆起而造成的，其中造成隧道水平位移的主

要原因是由于深基坑围护结构出现变形和侧移而引起的。

此时深基坑围护的结构并没有产生形变，不过隧道位移却

高达 3.6 毫米。因此我们可以推测除了深基坑挖掘能够导

致隧道位移之外，还会有其他因素造成的影响，而针对有

限元数值分析主要以对理想状态下深基坑挖掘过程对隧

道的影响进行模拟，因此并没有考虑到其他因素对于隧道

位移所造成的影响，所以由深基坑挖掘所引起的隧道最大

位移应当是 8.5-3.6=4.9 毫米，该数据和数值模拟所得到

的的结果非常相近。 

3.4 导致隧道实际位移数值大于模拟数值的原因 

对于这类规模较大的地铁隧道模拟模型，通常会利用

弹性均质圆环模型，不过实际的盾构隧道管片之间会采用

螺栓连接，因此模型和实际情况之间具有一定的差距。而

且由于该隧道运营时间过长，目前管片可能存在诸如错台

量或者纵缝张开的情况，这对于隧道实际位移数值的影响

是非常大的。 

虽然深基坑支护的地下连续墙能够兼用作为止水帷

幕，不过地下连续墙并不能完全对基岩裂隙水的渗漏问题

进行全面阻挡，地下水位出现变化也是影响隧道位移的重要

因素之一。深基坑外如果出现地下水渗漏的情况，会冲走土

中的细小颗粒，造成土中应力发生变化，土体也会出现压缩

固结的情况，这同样也会对隧道位移值产生严重的影响。 

数值分析主要是根据相关地址数据资料进行整理和

简化展开建模，并且对理想深基坑工程状态进行模拟，同

时根据现场的地质变化情况、施工技术情况、施工展开情

况以及土方挖掘顺序的不同，也会对隧道的位移造成一定

的影响。 

在对隧道的内力和位移变化值的分析之后我们可以

发现，由于隧道和深基坑底部高程是一致的，深基坑在第

二道内撑以下土方工程开挖时，隧道内力变化和位移的变

化相对较大。所以当深基坑工程在开挖到第二道内撑之下

时，土方开挖工程最好利用分区、分块、分层展开挖掘，

一定不能一次性对隧道方向深基坑的大量土体进行挖掘，

而且也不能超过挖掘的范围，必须要根据分层设计展开合

理的挖掘。由于深基坑两端所设置的支护结构会产生相互

控制的效果，因此深基坑内部以及外部区域和隧道距离较

近的地方所产生的形变并不是特别明显，深基坑的挖掘过

程中对隧道产生的影响基本上都会控制在深基坑的挖掘

宽度范围之内，隧道如果发生位置偏移的情况，基本都会

集中发生在深基坑工程的东北方向，毕竟隧道北侧所产生

的最大侧向位移基本会受到深基坑中部施工的影响，而且

此时工程的地下室结构施工基本以及完成，因此在拆除支

撑的过程中，该工程对于隧道位移所产生的影响几乎可以

忽略。而且深基坑在建设工程中，很容易因为在地下室浇

筑工作完成后由于地下室底板对土地隆起所造成的反压

作用对隧道产生一定的影响，隧道内部也会出现轻微形变

以及回收的情况，也就是变形会往隧道的原方向发展。 

4 结语 

总的来说深基坑工程对于附件地铁隧道结构会造成

巨大的潜在影响，所以必须要在深基坑施工期间对隧道结

构情况展开严格的监管，并且展开一定的防护措施，避免

因为深基坑施工对于隧道结构造成重大影响，以确保地铁

日常运营的安全。 
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