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摘!要# 以某软土地区邻近地铁车站及盾构隧道的双侧深基坑工程为背景! 运用 PWPU.V 数值
计算软件对邻近地铁车站及盾构隧道的双侧深基坑施工进行数值模拟! 研究了双侧深基坑施工
过程对基坑坑内土体隆起与坑外土体沉降的影响! 分析了双侧深基坑施工过程中地铁车站及盾
构隧道变形情况! 得出地铁车站及盾构隧道变形规律’ 计算结果表明( 基坑内侧土体隆起最大
值为 "2?- @@) 围护结构 F向位移最大值为 -)?# @@! 4向位移最大值为 )&?# @@) 车站竖向位
移最大值发生在 P( 区开挖至坑底工况! 最大值为 &?# @@! 而车站水平位移最大值为 $?& @@)
弯矩累计增量最大值 (""?% _9"@:@!经计算! 施工过程对车站主体结构影响很小) 盾构隧道 F
向水平位移最大值为 2?$ @@) 而盾构隧道沉降最大值为 -?# @@! 发生在 P( 区开挖至坑底工况’
关键词# 双侧深基坑) 地铁车站) 盾构隧道) PWPU.V) 影响
中图分类号# .)-() .2"& 文献标识码# P
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LONKB4LA5RTOLOI154AMOCe*=OH4BHKB45AIM LOQKB5QQ=IT5=455=O@4DA@K@F4BKOISQIABKGBAS5AMQACO5=O
SIKMC45AIM GA5AQ"2?- @@e*=O@4DA@K@D/CALOH5AIM CAQGB4HO@OM5IS5=OQKLLIKMCAMNQ5LKH5KLOAQ-)?#
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’!引言

随着城市建设的全面铺开& 基坑因其特殊性
’临近环境不同 ,( g)- $ 所处地理位置不同 ,- g2- $ 开
挖深度不同( 造成其设计 ," g&- $ 施工等无统一标
准 ,$ g#- * 国内外专家学者从基坑开挖对周边环境影
响 ,% g(’- $ 基坑自身稳定性$ 支护桩自身受力变
形 ,(( g()- $ 支护结构计算方法及有限元软件模拟等
方面进行了论证研究 ,(-- * 龙宏德等以深圳某深路
堑基坑工程为背景& 研究基坑施工对地铁 (( 号线
隧道的影响& 并提出了施工控制措施 ,(2- * 孙立柱
通过运用有限元软件模拟深基坑施工开挖对临近
地铁车站的影响研究& 分析了深基坑围护结构自
身受力并研究了地铁车站内力变形情况 ,("- * 吴薪
柳研究了复杂基坑施工对相邻地铁的影响& 并总
结了地铁车站沉降的变形规律 ,(&- *

天津位于古黄河及海河冲洪积平原* 土层以
粉质粘土$ 粉土$ 淤泥质土等为主& 地下水位埋
深 ’?’ g)?" @& 是典型的高水位软土& 地质环境
复杂* 总结过往研究成果发现& 目前对邻近地铁
车站及盾构隧道复杂情况的双侧深基坑设计施工
研究涉足较少& 因此研究软土区域双侧深基坑施
工对邻近地铁车站及盾构隧道的影响显得非常必
要* 研究成果以期为类似条件的深基坑支护设计
施工及对周边建构筑的保护提供技术参考*

(!工程概况

#:#%基坑环境
该工程位于天津市河北区律纬路$ 五马路$

八马路与调纬路围合地块* 该地块内部包含两层
地下室* 在地块中部& 南北贯穿整体地块为地铁 &
号线新开河站 ’目前正在施工(& 将基坑分为东西
两个部分* 位于地铁站体西部为 P地块& 东部为 W

地块* 如图 ( 所示*

图 (!基坑总平面图
ZAN?(!bOMOL4BGB4M IS5=OSIKMC45AIM GA5

工程 P地块拟建物包括五栋住宅 ’($ 层两栋$
(# 层一栋$ -) 层两栋(& 三栋办公楼 ’($ 层一栋$
)’ 层一栋$ -& 层一栋部分用于酒店() 地块南部
包含 ) g- 层裙房* W地块拟建物包括九栋住宅
’三层两栋$ 五层五栋$ 六层两栋() 地块西部包
含 ) g2 层的裙房* 其中两个地块均包含两层地下
室& 为基坑支护的对象*

工程现场地平均大沽标高为 )?- @& 基坑坑深
情况详见表 ( 所示* 地铁新开河站共地下三层& 地
铁基坑深 )2?(2 @* 围护结构% (?’ @厚地下连续
墙& 长度 2"?( @*

表 (!各分区开挖信息表

*41BO(!aMSIL@45AIM 541BOSILODH4F45AIM ISO4H= CAFAQAIM

区域
现场地大
沽标高:@

地下室
层高:@

基础 ’含垫层(
厚度:@

坑底大沽
标高:@

地下室
埋深:@

P地块裙房 )?- &?):-?$ (?2 f%?& ((?%

P地块百米塔楼 )?- &?):-?$ )?( f(’?- ()?&

W地块 )?- 2?’:"?"" (?2 f(%?’ ((?("

#:!%工程地质水文条件
该基坑所在场地土层自上而下依次分布有杂

填土$ 素填土$ 粉质粘土$ 粉土* 地下潜水水位
埋深 )?’ g-?’ @* 基坑典型剖面图如图 ) 所示*

土体物理参数如表 ) 所示*

-#&
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图 )!基坑典型地质剖面图 (/(
ZAN?)!*RGAH4BNOIBINAH4BGLISABOIS5=OSIKMC45AIM GA5(/(

表 )!土体物理参数表
*41BO)!0=RQAH4BG4L4@O5OLQ541BOIS5=OQIAB

地层
编号

土体名称
重度 .:
’ _9:@- (

直剪固结快剪 直剪快剪
@:_04 /:’t( @:_04 /:’t(

(/( 素填土 (#?# ()?# ("?’ (’?’ &?-
2/( 粉质粘土$ 粘土 (%?’ (2?% ($?# ()?" ()?#
&/- 粉土 (%?& $?# -(?’ $?" )%?"
&/2 粉质粘土 (%?( (-?# ($?2 ((?( ("?’
#/( 粉质粘土 )’?’ )’?2 (#?" (#?# (&?&
#/) 粉土 )’?’ #?( -’?% &?2 )%?-
%/( 粉质粘土 )’?( )’?2 )(?’ (#?- (%?(
((/( 粉质粘土 )’?’ )’?# )(?) (#?$ (%?2
((/) 粉质粘土 )’?’ )’?% )(?" (#?" (%?$
((/- 粉质粘土 )’?’ )’?) )(?$ (#?% (%?)
()/( 粉质粘土 )’?2 )’?2 )(?’ (#?- (%?(
(-/( 粉质粘土 )’?& )’?% )(?( (#?& (%?"

)!基坑支护设计方案

基坑采用连排灌注桩 ’基坑临近地铁站体处&
利用站体支护用地下连续墙作为支护结构( u三轴
水泥土搅拌桩止水帷幕 u一层钢筋混凝土水平支撑
系统的支护方案* 由于工程 P区基坑面积很大& 从
地铁保护及业主建设时序角度出发& 将 P区分为 P(
和 P) 两个基坑* 先期施工 P( 基坑& 待其地下主体
结构施工至地下二层结构顶板& 并完成相应换撑措

施以后& 再进行 P) 基坑及 W区基坑的开挖*
!:#%支护结构

P地块基坑深为 ((?% @& (((’’E(-’’ @@灌
注桩& 桩长 )-?" @& 嵌固深度为 ()?( @* 桩顶位
于地表下 ’?" @& 桩端嵌入 #/) 粉土层*

P地块基坑局部百米塔楼处深为 ()?& @&
(()’’E(2’’ @@灌注桩& 桩长 )2?" @& 嵌固深度
为 ()?2 @* 桩顶位于地表下 ’?" @& 桩端嵌入 %/(
粉质粘土层*

W地块基坑深为 ((?(" @& ((’’’E()’’ @@
灌注桩& 桩长 ))?’ @& 嵌固深度为 ((?-" @* 桩顶
位于地表下 ’?" @& 桩端嵌入 #/( 粉质粘土层*

W地块东侧局部邻近住宅小区基坑深 ((?(" @&
(((’’E(-’’ @@灌注桩& 桩长 )-?" @*

基坑中部为地铁 & 号线新开河站& 在其站体两
侧为支护用地下连续墙& 基坑利用其作为支护结
构* 该地下连续墙厚度为 (’’’ @@& 地连墙有效长
度 2"?’ @* 墙顶位于地表下 (?#-’ @*
!:!%止水帷幕

基坑拟采用三轴水泥土搅拌桩 (#"’E()’’ @@
作为止水帷幕& 搅拌桩上端位于地表下 (?’ @* 搅
拌桩有效桩长 )"?" @& 下端嵌入 %/( 粉质粘土层&
将 #/) 粉土层 ’第一层承压含水层( 隔断*

2#&
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W区基坑北侧临近地铁站体端头井范围采用
#’’ @@厚 *̂ 6工法桩作为止水帷幕& 工法桩上端
位于地表下 (?’ @* 有效桩长 )"?" @& 下端嵌入 %/
( 粉质粘土层& 将 #/) 粉土层 ’第一层承压含水
层( 隔断*

!:X%水平支撑系统
由于工程基坑与地铁站体相连& 支护结构借

用部分地铁站体支护用地下连续墙& 基坑设置一
道水平支撑支撑系统与地铁站体顶板的标高一致&
水平支撑系统表见表 - 所示*

表 -!水平支撑系统表
*41BO-!cILA<IM54BQKGGIL5QRQ5O@541BO

项目
支撑中心
标高:@

支撑下皮与
结构净空:@

腰梁:@ 环梁 %:@ 环梁 O:@ 环梁 @:@ 对撑:@
角撑$ 辐射撑:

@
联系杆件:

@ 板:@

P( 区 f(?’ -?’" (?& s’?% )?& s’?% )?’ s’?% (?2 s’?% f ’?# s’?% ’?& s’?$ ’?2
P) 区 f(?’ -?’" (?& s’?% f )?’ s’?% (?2 s’?% (?2 s’?% ’?# s’?% ’?& s’?$ ’?2
W区 f(?’ ’?2" (?# s’?% (?# s’?% (?2 s’?% f (?2 s’?% ’?# s’?% f ’?2

-!基坑开挖模拟分析

采用大型有限元软件 PWPU.V& 建立三维模
型& 研究基坑开挖对地铁车站及盾构区间的影响*
X:#%模型建立

坑外土体边界取至由坑边向外延伸 &’ @& 为
基坑的 " 倍开挖深度) 对于竖向边界& 坑下取
&’ @& 为基坑 " 倍开挖深度& 超过站体工程桩桩底
(" @& 最终计算模型尺寸为 2$’ @s-"’ @s$’ @*
有限元模型如图 - 和 2 所示*

图 -!整体有限元计算模型示意图 #土体$
ZAN?-!PQH=O@45AHCA4NL4@IS5=OIFOL4BBSAMA5OOBO@OM5

@ICOB#QIAB$

图 2!整体有限元计算模型示意图 #结构$
ZAN?2!\FOL4BBSAMA5OOBO@OM5H4BHKB45AIM @ICOBQH=O@45AH

CA4NL4@ #Q5LKH5KLO$

计算中对土性及土体参数接近的土层进行了
归并* 其中 (/($ 2/( 合并& &/2$ #/( 合并& ()/($

(-/( 合并* 计算模型中土体计算参数见表 2& 基于
天津地区的工程经验& 0i ’(:& g(:(’( $& 方程
中取 0i(:#$* 土的计算参数见表 2 所示* 基坑围
护结构灌注桩抗弯等效为墙体& 计算模型中结构
尺寸及计算参数见表 " 所示*

表 2!土的计算参数

*41BO2!84BHKB45AIM G4L4@O5OLQIS5=OQIAB

编号 对应土层
厚度:
@

.:
’ _9:@-(

):
’t(

2Q:
304 $ 0 !

( (/( 和 2/( "?" (# (& 2 ’?’’2 ’?’’& ’?&(
) &/- &?2 (%?" -( ()?( f f f
- &/2 和 #/( (’?( (%?) (# "?& ’?’-( ’?’’2 ’?&%
2 #/) ) (%?# -’?% (’?% f f f
" %/( &?- )’ )( &?" ’?’)& ’?’’- ’?#(
& (( )) (%?% ($?- &?% ’?’)" ’?’’- ’?&"
$ ()/( 和 (-/( ($?$ )’ (%?% # ’?’)( ’?’’- ’?$-

表 "!基坑结构( 新建地铁车站尺寸及计算参数

*41BO"!V5LKH5KLOIS5=OSIKMC45AIM GA5) CA@OMQAIMQ4MC

H4BHKB45AIM G4L4@O5OLQIS5=OMOTQK1T4RQ545AIM

结构$ 围护类型 厚度:@ 材料
容重 .:
’ _9:@-(

弹性模量 2:
304

刚度
’,9:@(

灌注桩 ((’’’ 等效为 (?( 8-’ )" f

灌注桩 (((’’ 等效为 (?( 8-’ )" 等效为 (%%’’ f

灌注桩 (()’’ 等效为 (?( 8-’ )" 等效为 )&)’’ f

地下连续墙 (?’ 8-’ )" -’’’’ f

水平支撑 f 8-’ )" -’’’’ f

基坑换撑 f 8-’ )" f (’’’

站体顶板 ’?% 8-’ )" -’’’’ f

站体底板 (?2 8-’ )" -’’’’ f

站体中板 ’?2 8-’ )" -’’’’ f

站体边墙 (?( 8-" )" -("’’ f

站体立柱 f 82" )" --"’’ f

X:!%施工过程模拟
为准确模型基坑开挖对新建地铁的影响& 计

算采用动态模拟施工过程的分析方法& 共设置 ()
个计算分析步* 施工步序如表 & 所示*

"#&
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表 &!施工步序
*41BO&!8IMQ5LKH5AIM Q5OG

序号 内容
( 模拟基坑围护结构$ 坑内工程桩& 车站顶板进行覆土
) P( 区开挖& 至第一层坑底深度 f-?-’ @
- 施工该区域水平支撑

2
P( 区第二层土体岛式开挖& 撑下区域挖至坑底深度 f
((?%’ @

" 开挖 P( 区剩余土体
& 施工 P( 区换撑& 挖除覆土& 施工地铁站体上部结构
$ P) 区与 W区同时开挖& 至第一层坑底深度 f-?-’ @
# 施工该区域水平支撑

%
P) 区与 W区同时开挖& P) 至坑底深度 f((?%’ @& W区
至坑底深度 f((?(" @

(’ 水平支撑在温度变化及混凝土干缩作用下收缩
(( 施工 P) 区与 W区换撑
() 拆撑 P( 区$ P) 区与 W区的水平支撑

2!有限元计算结果

&:#%土体沉降分析
基坑降水开挖& 对周围土体产生扰动& 引起

围护结构两侧土压力的不平衡& 导致围护结构发
生侧移& 进而引起基坑内外土体位移场发生改变&
表现为坑外土体沉降& 坑内土体隆起* 选取 P( 区
开挖至坑底$ P) 与 W区开挖至坑底$ 考虑水平支
撑的温度及混凝土干缩作用$ 拆除水平支撑四个
阶段进行分析* 计算结果如图 "!图 # 所示*

图 "!P( 区开挖至坑底沉降图
ZAN?"!VO55BO@OM5CA4NL4@SLI@ODH4F45AIM 5I5=O

1I55O@IS5=OGA5AM PLO4P(

P( 区开挖至坑底时& 基坑外侧土体最大沉降
量 )-?" @@& 基坑内侧土体最大隆起量 2$?( @@)
P) 区与 W区开挖至坑底时& 基坑外侧土体最大沉降
量 )-?& @@& 基坑内侧土体最大隆起量 "-?$ @@)

考虑水平支撑温度及混凝土干缩作用时& 基坑外
侧土体最大沉降量 )-?" @@& 基坑内侧土体最大隆
起量 "2?- @@) 拆除水平支撑后& 基坑外侧土体最

图 &!P) 区与 W区开挖至坑底沉降图
ZAN?&!VO55BO@OM5CA4NL4@SLI@ODH4F45AIM 5I5=O1I55I@IS

5=OGA5AM PLO4P) 4MC PLO4W

图 $!考虑水平支撑温度及混凝土干缩作用沉降图
ZAN?$!VO55BO@OM5CA4NL4@HIMQACOLAMN5=O=ILA<IM54BQKGGIL5

5O@GOL45KLO4MC 5=OHIMHLO5OCLRQ=LAM_4NO

图 #!拆除水平支撑后沉降图
ZAN?#!VO55BO@OM5CA4NL4@4S5OL5=OLO@IF4BIS5=O

=ILA<IM54BQKGGIL5

大沉降量 )-?" @@& 基坑内侧土体最大隆起量
"2?- @@* 随着施工步的进行& 基坑外侧土体最大
沉降量维持在 )-?" @@& 基本保持不变& 基坑内部
隆起量最大值在 P) 区与 W区开挖至坑底以后施工
步达到 "2?- @@& 基本保持不变*
&:!%围护结构灌注桩变形分析

基坑开挖导致作用在围护结构上的土压力发

生了改变& 围护结构在土压力及支撑作用下寻求
新的平衡而发生变形* 选取 P( 区开挖至坑底$ P)

&#&
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与 W区开挖至坑底$ 考虑水平支撑的温度及混凝
土干缩作用$ 拆除水平支撑四个阶段进行分析*

文中给出了基坑围护结构变形值 ’见表 $(&
从表中数据可以看出% 随施工步进行围护结构 F
向最大值逐渐增大& 最大值达到 -)?# @@& 发生在
拆除水平支撑工况) 4向最大值也逐渐增大& 最大
值达到 )&?# @@& 发生在拆除水平支撑工况& 但增
加幅度较 F方向小*

&:X%地铁车站结构位移分析
地铁 & 号线新开河站位于待建基坑中部& 随着

基坑开挖引起坑内土体的卸荷变形& 基坑中部新
建站体结构将产生相应的位移* 选取 P( 区开挖至
!!

表 $!基坑围护结构变形值表
*41BO$!*41BOISCOSIL@45AIM F4BKOQISOMHBIQKLO

Q5LKH5KLOAM 5=OSIKMC45AIM GA5

阶段
F向

最大值:@@
4向

最大值:@@

P( 区开挖至坑底 )-?& )-?#
P) 区与 W区开挖至坑底 )-?& )-?#

考虑水平支撑温度及混凝土干缩作用 -(?$ )"?#

拆除水平支撑 -)?# )&?#

坑底$ P) 与 W区开挖至坑底$ 考虑水平支撑的温
度及混凝土干缩作用$ 拆除水平支撑四个阶段进
行分析* 车站位移云图见图 %!图 () 所示& 最大
位移值见表 # 所示*

4!竖向) 1!水平

图 %!P( 区开挖至坑底车站竖向位移图与水平位移图
ZAN?%!dOL5AH4BCAQGB4HO@OM5CA4NL4@IS5=OQK1T4RQ545AIM SLI@ODH4F45AIM 5IGA51I55I@AM PLO4P(

4!竖向) 1!水平

图 (’!P) 区与 W区开挖至坑底车站竖向位移图与水平位移图
ZAN?(’!dOL5AH4BCAQGB4HO@OM5CA4NL4@IS5=OQK1T4RQ545AIM SLI@ODH4F45AIM 5IGA51I55I@AM PLO4P) 4MC PLO4W

表 #!车站结构变形值表

*41BO#!V545AIM Q5LKH5KLOCOSIL@45AIM F4BKO541BO

阶段
竖向位移
最大值:@@

水平位移
最大值:@@

P( 区开挖至坑底 &?# "?-

P) 区与 W区开挖至坑底 2?- &?%

考虑水平支撑温度及混凝土干缩作用 2?- $?&

拆除水平支撑 2?- $?&

!!从表中数据可以看出% 车站竖向位移最大值
发生在 P( 区开挖至坑底工况& 最大值为 &?# @@&
之后随着施工步进行& 最大值减小到 2?- @@& 并
保持不变) 而车站水平位移最大值随施工步进行
逐渐增大& 最大值达到 $?& @@*
&:&%地铁车站附加内力分析

新建站体在基坑开挖过程中发生变形& 对站

$#&
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!!

4!竖向) 1!水平

图 ((!考虑水平支撑温度及混凝土干缩作用车站竖向位移图与水平位移图
ZAN?((!dOL5AH4B4MC =ILA<IM54BCAQGB4HO@OM5CA4NL4@QIS5=OQK1T4RQ545AIM HIMQACOLAMN=ILA<IM54BQKGGIL55O@GOL45KLO4MC

HIMHLO5OCLRQ=LAM_4NO

4!竖向) 1!水平

图 ()!拆除水平支撑后车站竖向位移图与水平位移图
ZAN?()!dOL5AH4B4MC =ILA<IM54BCAQGB4HO@OM5CA4NL4@QIS5=OQK1T4RQ545AIM 4S5OL5=OLO@IF4BIS

5=O=ILA<IM54BQKGGIL5

体结构内力产生影响* 选取 P( 区开挖至坑底$ P)

与 W区开挖至坑底$ 考虑水平支撑的温度及混凝
土干缩作用$ 拆除水平支撑四个阶段的每个阶段
中站体附加弯矩增量进行分析*

文中列出了地铁车站结构附加弯矩变化情况
’见表 %(* 弯矩累计增量最大值 (""?% _9+@:@*

经计算& 对车站主体结构影响很小*

表 %!地铁车站附加弯矩表

*41BO%!PCCA5AIM4B1OMCAMN@I@OM5541BOSIL5=O

QK1T4RQ545AIM

阶段
F向最大值
’ _9s@:@(

4向最大值
’ _9s@:@(

P( 区开挖至坑底& 该步弯矩增量 -2?$ -&?(
P) 区与 W区开挖至坑底& 该步弯矩增量 ((-?$ -2?%

考虑水平支撑温度及混凝土干缩作用&
该步弯矩增量

")?- ("?-

拆除水平支撑& 该步弯矩增量 )2?) (’?%

弯矩增量和 (""?% &"?%

&:’%盾构隧道位移分析
鉴于目前地铁隧道已有部分开始施工& 为保

证基坑开挖过程中& 地铁结构的安全与稳定& 在
有限元模型中增加了新建车站两端的盾构隧道结
构* 选取 P( 区开挖至坑底$ P) 与 W区开挖至坑
底$ 考虑水平支撑的温度及混凝土干缩作用$ 拆
除水平支撑四个阶段的盾构隧道位移进行分析*
盾构隧道位移云图见图 (-!图 (& 所示& 最大位移
值见表 (’ 所示*

表 (’!盾构隧道位移表

*41BO(’!6AQGB4HO@OM5541BOIS5=OQ=AOBC 5KMMOB

阶段
F向水平位移
最大值:@@

沉降最大值
:@@

P( 区开挖至坑底 2?2 -?#
P) 区与 W区开挖至坑底 2?" )?#
考虑水平支撑温度及混凝土干缩作用 2?& )?$
拆除水平支撑 2?$ )?#

!!从表中数据可以看出% 盾构隧道 F向水平位
移最大值随着施工步进行逐渐增大& 最大值达到
2?$ @@) 而盾构隧道沉降最大值随施工步进行先
逐渐减小至 )?$ @@& 随后增大到 )?# @@& 最大值
为 -?# @@& 发生在 P( 区开挖至坑底工况*

##&
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4!竖向) 1!水平

图 (-!P( 区开挖至坑底盾构区间竖向位移图与水平位移图
ZAN?(-!dOL5AH4B4MC =ILA<IM54BCAQGB4HO@OM5CA4NL4@QIS5=OQ=AOBC QOH5AIM SLI@ODH4F45AIM 5IGA5

1I55I@AM PLO4P(

4!竖向) 1!水平

图 (2!P) 区与 W区开挖至坑底盾构区间竖向位移图与水平位移图
ZAN?(2!dOL5AH4B4MC =ILA<IM54BCAQGB4HO@OM5CA4NL4@QIS5=OQ=AOBC QOH5AIM SLI@ODH4F45AIM GA51I55I@AM PLO4P)

4MC PLO4W

4!竖向) 1!水平

图 ("!考虑水平支撑温度及混凝土干缩作用盾构区间竖向位移图与水平位移图
ZAN?("!dOL5AH4B4MC =ILA<IM54BCAQGB4HO@OM5CA4NL4@QIS5=OQ=AOBC QOH5AIM HIMQACOLAMN=ILA<IM54BQKGGIL55O@GOL45KLO4MC

HIMHLO5OCLRQ=LAM_4NO

"!指标控制分析

根据现行规范$ 新建地铁车站现状及周围环
境& 参考国内类似工程经验并结合理论分析 ,) g%- &

制定该工程变形控制指标及标准& 见表 (( 所示*

综合上述计算结果& 工程施工完成后& 基坑$

新建地铁车站及隧道变形如下%
’(( 基坑% 坑内最大隆起 "2?- @@& 坑外最

大沉降 )-?" @@*

%#&
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4!竖向) 1!水平

图 (&!拆除水平支撑后盾构区间竖向位移图与水平位移图
ZAN?(&!dOL5AH4B4MC =ILA<IM54BCAQGB4HO@OM5CA4NL4@QIS5=OQ=AOBC QOH5AIM 4S5OL5=OLO@IF4BIS5=O

=ILA<IM54BQKGGIL5

表 ((!盾构隧道位移表

*41BO((!6AQGB4HO@OM5541BOIS5=OQ=AOBC 5KMMOB
控制项目 累计值:@@ 变化速率:’@@:C(

车站结构竖向位移 (’ ’?"

车站结构水平位移 (’ ’?"

隧道竖向位移 (’ ’?"

隧道水平位移 & ’?"

’)( 基坑围护结构% 最大侧移 -)?# @@*
’-( 地铁车站% 最大水平位移为 $?& @@& 最

大沉降为 &?# @@*
’2( 盾构隧道% 最大水平位移为 2?$ @@& 最

大沉降为 -?# @@*

基坑施工完成后& 新建地铁车站最大水平位
移为 $?& @@& 最大竖向位移为 &?# @@& 小于控制
指标 (’ @@) 盾构隧道最大水平位移为 2?$ @@&

小于控制指标 & @@& 最大竖向位移为 -?# @@& 小
于控制指标 (’ @@& 均处于变形控制标准之内& 满
足地铁管理部门对临近基坑的在建$ 新建地铁车
站及隧道的保护要求*

由此可见& 该基坑支护设计方案可满足临近
新建地铁车站及隧道的保护要求*

&!结论

对邻近地铁车站和盾构隧道的双侧深基坑进
行了数值计算& 研究了双侧深基坑施工后地铁车
站和盾构隧道的位移& 并分析了土体沉降问题&

得出如下结论%
’(( 随施工步进行& 基坑外侧土体沉降最大

值先增大后减小至 )-?" @@并保持不变) 基坑内
侧土体隆起最大值逐渐增大至 "2?- @@并保持

不变*
’)( 随施工步进行& 围护结构 F向位移最大

值逐渐增大至 -)?# @@) 4向位移最大值逐渐增大
至 )&?# @@& 但增加幅度较 F方向小*

’-( 车站竖向位移最大值发生在 P( 区开挖至
坑底工况& 最大值为 &?# @@& 之后随着施工步进
行& 最大值减小到 2?- @@& 并保持不变) 而车站
水平位移最大值随施工步进行逐渐增大& 最大值
达到 $?& @@*

’2( 弯矩累计增量最大值 (""?% _9s@:@*
经计算& 对车站主体结构影响很小*

’"( 盾构隧道 F向水平位移最大值随着施工
步进行逐渐增大& 最大值达到 2?$ @@) 而盾构隧
道沉降最大值随施工步进行先逐渐减小至 )?$ @@&
随后增大到 )?# @@& 最大值为 -?# @@& 发生在
P( 区开挖至坑底工况*
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