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地层环境变化对地铁结构设计的影响
白天兴

（中铁隆工程集团有限公司，陕西　西安　710000）

摘　要：近年来我国城市轨道交通迅速发展，受到地铁线路规划及地下空间的客观限制，越来越多的城市地铁面临着下
穿铁路桥梁等既有工程。在盾构施工的过程中，地层受到扰动进而发生地面沉降。此时，桥梁桩基周围土体应力状态发生变
化，产生不利变形，上部结构的安全也随之受到影响。

关键词：地层环境；地铁结构；地下水位

0　引言
地铁车站可分为地下站、地面站与高架站。国内地铁车站

大多设置在交通繁华与人流量密集的区域，多数采用地下站。

由于场地限制，基本不具备大开挖条件，须设置围护体系。在

地铁车站设计与施工中，基坑安全是保证地铁车站的建设安

全、快速、优质完成的必要条件。因此，围护结构设计和施工

至关重要。

1　地层环境中地铁结构的设计状况
（1）地铁车站结构纵向尺寸要比横向尺寸更大，而且纵

向尺寸无限大。（2）地铁车站结构会沿着纵向材料和几何尺寸
保持连续不变的状态。（3）作用于车站结构上的荷载具备纵向
连续性特点，而且不会出现任何变化。由于车站结构与隧道结

构完全不同，中柱分布沿纵向无法实现连续设置，为此，在建

模过程中，应实施以下2种方式进行简化处理。在分析和设计
中，应把地层环境下地铁结构的内力分析放在首位[1]。

2　地层环境发生变化时地铁结构设计的影响
2.1　地下工程带来的影响
对于地铁工程的施工，由于施工是在地下进行的，会受到

地层环境变化的影响，而地铁地下施工时，一个更重要的过程

就是土层的连续卸荷。在开挖过程中，可能引起地层环境的变

化，如土体应力状态的变化、岩体形状的变化等。在这个过程

中，地下土层的应力场也在发生变化，因此在地下工程的施工

中，主要是破坏和重建土体的平衡环境。通过对结构内力的相

关计算，发现地铁结构的内力在环境改变后没有明显变化，但

地铁结构顶部的轴力减小，底部和柱节点的轴力增大，顶部和

柱节点处的弯矩增大。

2.2　地下水位上升的影响
如果水文地质中的潜水位不断上升，就会增加工程中的地

下水含量，直接影响地质的稳定性，增大施工难度，甚至会对

已经完工的工程造成一定的影响。由于潜水位的上升会提升土

壤浮力，进而影响到建筑结构的受力稳定性，甚至可能会造成

建筑物坍塌。与此同时，潜水位上升会导致原有地质状态发生

失衡，土壤颗粒会在水分的作用下进一步饱和，直接导致地质

各项技术参数不再符合建筑施工要求，也由此会造成施工过

程出现各种难以预料的问题。水文地质环境中潜水位上升会受

多种因素影响，例如，降雨充沛、工业废水与生活用水的不科

学排放，都会导致工程含水率增大[2]。

3　措施
3.1　从地下土层角度对问题进行解决
从地下土层的角度来看，地铁结构设计需要充分考虑土

层变化的影响。在计算过程中，可采用钻孔桩+内支撑的形式
进行支护结构计算，并在钻孔中选择一些不利于钻孔的位置进

行支护结构计算和加固，分析软土的组成和数量，采取有效的

处理措施。此外，还要对结构持力层的承载力进行科学验算。

如果承载力不能满足相应要求，则应相应更换或加固土层中的

土壤。

3.2　提升勘测能力
在地质勘查过程中，涉及到众多的学科知识，不仅勘测

内容复杂，同时也要求勘测人员必须具备一定的知识储备，由

于在地质勘测过程中，工作人员经常会遇到一些前所未有的问

题，而且影响因素众多，如果勘测人员的经验与技术不够丰富

与扎实，很难在第一时间发现水文地质问题，很难保证探测结

果数据的准确性。因此为了进一步降低水文地质的危害，项目

负责人要不断提升勘测人员的技术水平，强化勘测能力，确保

所勘测的数据能够科学、客观地反映地质的具体情况。技术人

员也要不断丰富知识储备，积极学习先进技术，并在实际工作

过程中理论与实践相结合，总结勘测经验，探索更加科学的地

质勘测技术。为进一步提高技术人员的勘测能力，相关部门必

须建立完善的评价机制，对水文地质进行综合评价，这不仅可

以明确相关技术人员的责任与义务，同时也可以促进地质勘测

结果更加准确。例如，在综合评价环节，如果在地基压缩层出

现松散细砂、粉土等情况，那么就必须延伸预测层，科学评估

发生流沙、管涌的可能性并建立积极的应对措施[3]。

3.3　地表沉降
在盾构掘进的过程中，地表竖向位移主要集中在隧道上部

的地层中，且随着隧道的掘进，发生位移的区域沿掘进方向向

前扩展。这主要是由于盾构在掘进的过程中，盾构机对开挖面

土体挤压，使开挖面土体移动，隧道盾构周围的土体受到施工

扰动后，从而引起地层的隆沉。

4　结语
随着我国城市化进程的加快，为了适应社会高速发展，必

须加强地铁车站深基坑围护结构设计与施工质量，结合不同

城市环境、地质和交通等因素的影响，采用不同的设计施工方

案，保证地铁车站基坑结构的安全性及周围建筑物的稳定性。 
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