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城际铁路车站及区间施工对既有地下车站影响分析

康 镜
中国铁路设计集团有限公司 天津 300143

摘� 要：针对某新建城际铁路车站临近且区间密贴下穿既有地下车站情况，本文采用三维数值分析模拟了施工各

阶段既有城际车站结构变形规律。研究表明：各阶段施工中，盾构下穿引起的既有车站结构及轨道竖向位移值最大；

附属结构施工时，应密切关注既有车站结构的水平位移；施工引起的既有车站结构及轨道变形满足控制要求，新建城

际铁路车站临近且区间密贴下穿既有地下车站的施工方案可行。研究结果可为后续施工提供参考依据。
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引言 *

随着城市轨道交通网络发展日益完善，新旧线路换

乘车站空间结构日趋复杂，邻近施工及交叉穿越难度也

越来越大[1]，交叉换乘节点的设计施工往往是控制全线工

期的关键。

众多学者对于盾构下穿对既有车站的影响以及基坑

开挖对临近地下车站的影响做了大量研究：江华等[2]以北

京地铁8号线二期新建盾构区间隧道下穿北京地铁2号线
既有鼓楼大街站结构工程为依托，分析了新建双线盾构

隧道近距离下穿施工过程中诱发的车站结构变形特征；

Dias等[3]通过盾构施工引起的沉降进监测数据进行研究发

现，掌子面稳定性和盾尾间隙是短期沉降的主要影响因

素；郭宏博等依托新建成都地铁8号线倪家桥站换乘通道
密贴下穿既有1号线车站工程，对既有地铁车站受密贴下
穿通道施工的影响范围开展研究。

本文依托某新建城际车站临近既有城际车站以及相

邻区间密贴下穿既有城际车站工程，采用数值模拟的方

法，对施工各阶段既有城际车站结构的变形规律展开研

究，以期为工程施工提空参考依据。

1 工程概况与水文地质

1.1  工程概况
1.1.1  既有城际车站工程概况
新白广城际铁路花城街站位于花都大道以北，凤

凰北路以东，沿花都大道敷设。标准段为地下两层三

柱四跨（局部两柱三跨）框架结构，结构高15.8m，宽
32.1m；物业段标准段为地下两层双柱三跨框架结构，
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结构高15.9m，宽23.1m。车站总长944m。车站底板埋深
19.2~22.1m，顶板覆土3.4~6.2m。

1.1.2  新建城际车站概况
花城街站为广州东至花都天贵城际为地下三层岛式

站台车站。车站位于花都大道与凤凰北路交叉口以北，

沿凤凰北路南北向敷设，与既有新白广城际花城街站换

乘。车站全长740米，标准段宽为24.5米，车站基坑开挖
深度为30.02~31.7米。车站主体小里程端头设置盾构井作
为盾构接收井。

1.1.3  新建城际区间概况
马鞍山公园站~花城街站区间南起马鞍山公园站，线

路出马鞍山公园站后向北沿百寿路敷设，至三东大道西

以800半径转向西北方向敷设，下穿三东村民房群及田心
庄大街民房群，于凤凰北路与平石东路交叉口以800半径
转向北沿凤凰北路敷设，下穿下沉式立交、新白广城际

花城街站后到达花城街站，区间总长度约2744双延米。
1.2  场地地层特性及水文地质
1.2.1  工程地质
从地形地貌上看，工程场地范围地貌类型均为珠三

角冲洪积平原，总体地势较为平坦，根据总体要求划分

为Ⅱ区。

工程场地地层由上至下分别为<1-2>填土、<3-1>粉
细砂、<3-2>中粗砂、<4N-2>粉质粘土、<5N-2>粉质黏
土、 <5C-1B>粉质黏土、<8C-1>中风化碳质灰岩、<8C-
2>中风化石灰岩、<9C-1>微风化碳质灰岩、<9C-2>微
风化石灰岩。区间所穿过的地层主要为：<8C-1>、<8C-
2>、 <9C-1> 、<9C-2>。工程场地不良地质作用主要表现
为岩溶，见洞率为51.1%，线岩溶率为13.9%，岩溶发育
等级为强发育。

1.2.2  水文地质
根据地下水的赋存条件，沿线地下水类型可分为松
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散岩类孔隙水、基岩裂隙水和碳酸盐岩岩溶水。松散岩

类孔隙水赋存于第四系砂卵石层中，属孔隙潜水，由于

地层渗透性的差异，局部具承压性。基岩裂隙水赋存于

基岩风化裂隙和构造裂隙中。岩溶水主要赋存于石炭系

灰岩中，以裂隙岩溶水、溶洞水为主。

地下水水位普遍埋藏浅，初见水位埋深0.30～7.50m
（高程3.49～15.83m），稳定水位埋深0.60～9.80m（高
程2.68～16.45m）。
2 变形控制标准及工程技术措施

2.1  变形控制标准
《邻近铁路营业线施工安全监测技术规程》（TB 

10314-2021）中7.2.1条高速铁路运营设备设施监测预警
值、报警值和控制值不得超过表1、表2限制。

表1 隧道位移变形监测限值

监测项目 预警值 报警值 控制值

隧道结构竖向
位移

±3mm ±4mm ±5mm

隧道结构水平
位移

±3mm ±4mm ±5mm

表2 轨道位移变形监测限值

监测项目 预警值 报警值 控制值

轨道竖向位移 ±1.2mm ±1.6mm ±2mm

轨道水平位移 ±1.2mm ±1.6mm ±2mm

综上考虑，轨道水平、竖向位移控制值为2mm，结
构水平、竖向位移控制值为5mm。

2.2  工程技术措施
区间下穿保护措施如下：

1、利用车站地连墙，采用Φ1.2m咬合桩+环框梁施作
明挖竖井，袖阀管注浆加固既有车站底部地层，人工凿

除地连墙，回填素砼后盾构通过。

2、对既有站进行自动化监测，并加密施工监测。
3、结合地层条件，对盾构法施工掘进参数进行控

制，加强同步注浆及二次注浆措施

3 邻近施工数值模拟分析

采用大型有限元程序MIDAS GTS分析广花城际花城
街站及马鞍山公园~花城街区间盾构施工对新白广城际花
城街站的影响。

3.1  模型概况
土层模型考虑了前期勘察揭露的场地土层埋深情

况且认为各土层为各向同性材料。土体采用修正Mohr-
Coulomb本构。有限元模型中，采用板单元模拟管片隧
道及车站结构。为了消除模型尺寸对计算结果的影响，

计算模型范围以区间的外轮廓为基准，外扩一定距离后

而建立，模型深度按隧道埋深以及基坑开挖深度的约2倍
建立。模型尺寸为350m（X轴）×400m（Y轴）×80m（Z
轴），单元数为204603个，节点数为114925个。
有限元模型的边界条件为：模型底部设置固定约

束，模型四周限制垂直于平面方向的位移。(如图1图2)

3.2  模型参数与计算工况
3.2.1  模型参数
地下连续墙、冠梁、混凝土支撑、腰梁、车站板、

侧墙、梁等尺寸和材料均按照设计说明选取。根据地勘

资料，选取地层参数见表3所示。

表3 数值计算地层参数选取

岩土代号 岩土名称

岩土力学参数的建议取值

重度 c φ 压缩模量 Es

(KN/m3 ) (kPa) (°) (MPa)

<1> 填土 18.3 10.0 12.0 4.0

<4N-2> 可塑状粉质黏土层 18.9 20.60 12.30 6.2

<9C-2> 灰岩中风化 26.5 480.0 32.0 6000（E）
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3.2.2  计算工况
根据广花城际花城街站及马花区间实际施工方案，并

考虑适当简化，模型数值计算过程包括以下几个步骤：

（1）初始地应力场平衡；
（2）激活既有新白广城际花城街站主体结构，清零

位移场；

（3）新建广花城际花城街站主体基坑施工；
（4）新建广花城际花城街站主体结构施工；
（5）竖井施工，既有新白广城际花城街站部分地连

墙凿除；

（6）竖井回填；
（7）马鞍山公园~花城街区间施工；
（8）新建广花城际花城街站附属基坑施工；
（9）新建广花城际花城街站附属结构主体施工。

3.2.3  车站底板位移分析

既有车站底板位移能反映新白广城际轨道变形情

况。车站底板最终竖向位移云图见图3、图4所示，。
表4 施工过程中车站底板位移统计表（mm）

施工阶段 最大水平位移 最大竖向位移

车站主体结构施工 0.063 -0.310
竖井开挖及破除地

连墙
0.073 0.718

区间下穿施工 0.525 -0.968

附属结构施工 0.407 -0.718

由计算结果可知，盾构下穿阶段引起的轨道竖向位

移值最大。竖井施工时，由于开挖卸载作用，轨道将发

生隆起变形。基坑开挖及盾构施工引起的既有轨道最大

竖向位移为-0.968mm，最大水平位移为0.525mm。施工
各阶段轨道竖向位移、水平位移均满足控制要求。

结语

盾构施工、基坑开挖不可避免将会对周围地层产生

扰动，从而对周围既有结构造成影响。本文通过三维数

值模拟，对新建车站及区间下穿施工对既有车站的影响

进行了研究，主要结论与建议如下：

（1）基坑开挖及盾构施工引起的既有车站结构最
大竖向位移为-1.899mm，最大水平位移为1.589mm；
既有轨道最大竖向位移为-0.968mm，最大水平位移为
0.525mm，均满足控制要求，方案可行。
（2）附属结构施工时，应密切关注既有车站结构的水

平位移，施工过程中加强监测，必要时采取加固措施。

（3）施工各阶段中，盾构下穿阶段引起的主体结构
及轨道竖向位移值最大。在盾构穿越施工过程中加强掘

进参数控制，主要做好以下措施：严格控制与切口土压

力有关的施工参数，保持土压力平衡；均衡匀速推进、

连续性施工、杜绝盾构机停滞，尽量不纠偏直接通过；

减少拼装时间，缩短盾构机停推时间做好土体改良，增

加渣土和易性。
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