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地铁特级影响区域内城市高架桥施工技术研究

邓 冲 毛 蕾 杨培松 边东强 黄家弟
中建新疆建工（集团）有限公司 乌鲁木齐 830000

摘� 要：城市交通网作为城市发展的动脉，对城市的重要性不言而喻，占据城市交通网半壁的地铁及城市高架桥

尤为重要，但随着交通网的逐步发展，地铁与高架桥在建设过程中经常出现并行、交叉等现象。当高架桥施工作业处

于地铁特级影响区域时，必然会对现状地铁结构安全及使用造成影响。本文主要对地铁特级影响区域内高架桥整体施

工工艺的可行性、安全性进行技术研究。
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1 项目概况

1.1  工程概况
沣东新城沣明路高架（阿房宫收费站-沣东界）工

程项目西起新西宝高速阿房宫收费站（不含收费站广

场），东侧以地面式快速路顺接西三环石桥互通立交，

规划道路等级为城市快速路，规划红线标准段宽度为

70m。
主线高架桥为M线与地面辅道为MD线共线且长度均

为2800m，高架设计速度80km/h，标准段宽度25m；高
架桥整体走向与现状地铁5号线平行，其中对地铁结构影
响最大为阿房宫南车站（本文以地铁结构该位置为研究

对象），该车站位于昆明路和经二十五路交叉路口，沿

昆明路东西向敷设。车站长度546.1m，车站标准段宽度
22.7-26.7m，换乘节点处宽度28.9-29.3m。

1.2  分项工程与现状地铁位置关系
（1）桩基：通过与地铁单位提供图纸进行核对，进

行桩位复核，本项目主线M13#墩以东桩基位于地铁50m
保护区范围内。涉及地铁保护区范围桩基311根，离地铁
结构最近3.21m，位于地铁特级影响范围内桩基60根。(桩
基施工过程对现状地铁结构影响较大，通过建立三维模

型分析施工对地铁结构的影响)。
（2）承台：地铁保护区内承台56个承台，其中昆左

线12个，主线44个，离地铁结构最近2.59m（承台）及
2.03m（桥台）。地铁特级影响范围内承台11个。
（3）现浇箱梁：主线第6-13联、第16-18联施工区域

部分在地铁50m保护区范围内。其中第8-13联满堂支架位
于地铁结构正上方。

（4）钢箱梁：本项目第14和15联为钢箱梁，均在地
铁50m保护区范围内，第14联跨越地铁5号线阿房宫南站
两个地下出入口通道，第15联钢箱梁边线距地铁5号线结
构边线约4m。(第14联钢箱梁吊装对地铁5号线阿房宫南

车站结构影响最大，本文以该段钢箱梁吊装施工为例进

行施工荷载计算) 
2 地铁结构安全性评价

项目施工前通过岩土工程有限元软件分析施工对现

状地铁结构影响。建立三维模型模拟本项目与地铁结构

的动态施工。

2.1  模型建立
对本项目支护桩及地铁结构均采用各向同性线弹性

板单元模拟，弹性模量及板厚按照实际图纸为准。当模

拟桥桩施工影响时，用侧向压力模拟泥浆护壁。模拟地

铁施工对高架影响时（后期规划地铁12号线将下穿高架
桥），采用 embedded 桩单元模拟本项目桥桩，摩阻力及
端阻力按照地勘报告输入。对土体的模拟，采用典的硬

化土体本构。剪切硬化用于模拟主偏量加载带来的不可

逆应变，压缩硬化用于模拟固结仪加载和各向同性加载

中主压缩带来的不可逆塑性应变。这两种类型的硬化都

包括在当前的模型之中。

2.2  数值模拟可靠性
参考西安地铁类似基坑工程，采用有限元软件 Midas 

GTS NX 数值模拟结果与现场监测变形数据吻合度较高，
结果可靠。

2.3  桥梁施工对地铁结构变形影响
（1）模型建立

图1 三维计算模型
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图2 三维模型建（构）筑物相对位置关系图

（2）计算步骤
S0（初始阶段：模型位移清零，初始应力状态）

→S1（桥桩施工）→S2（承台基坑开挖）→S3（桥梁承
台立柱结构施工及基坑回填）→S4（桥梁上部结构：通
过在满堂支架区域范围内施加荷载模拟）→S5（桥梁使
用阶段：对立柱施加桥梁使用阶段荷载模拟）。

注：本文以桥桩施工阶段为例进行安全性分析

（3）计算结果
①初始模型计算结果

首先对数值计算分析模型进行初始分析，分析结果

位移清零后续分析只考虑项目实施对隧道围

隧道结构变形产生的影响。

② 项目各实施阶段数值计算结果(本论文以桥桩施工
阶段为例作说明)

图3 S1阶段（桥桩施工）地层竖向位移云图

2.4  小结
根据各阶段模型三维数值计算结果，本项目桥梁工

程对西安市地铁 5 号线阿房宫南站主体的影响如下：
（1）在桥桩施工阶段，车站主体结构最大沉降量为

1.20mm，最大水平向位移为 0.13mm；

（2）在承台基坑开挖阶段，车站主体结构最大隆起
量为 1.68mm，最大水平向位移为 0.67mm；在承台立柱
结构施做及基坑回填阶段，车站主体结构最大沉降量为

0.58mm，最大水平向位移为0.63mm；
（3）在上部结构施工阶段，车站主体结构最大沉降

量为 0.58mm，最大水平向位移为 0.63mm；
（ 4）在使用阶段，车站主体结构最大沉降量为

1.86mm，最大水平向位移为 0.74mm；
结合《城市轨道交通结构安全保护技术规范》、

《城市轨道交通工程监测技术规范》等，根据现有工程

设计资料，本项目桥梁工程施工时，地铁现状结构变形

值满足相关规范要求。

3 特级影响区域钢箱梁施工荷载计算

采用荷载-结构法分析地铁风道结构上方桥梁钢箱梁
吊装对地铁结构内力产生的影响。

3.1  计算模型
采用荷载—结构模型平面杆系有限单元法。计算基

本假定：

3.2  荷载计算
（1）胎架基础荷载计算，单根格构柱上方最大承载

钢箱梁总重 54.4T，格构柱自重 5.02t，地基处理（78cm
路面结构层+30cmC30混凝土板+2cm钢板）。
考虑 1.2 倍的安全系数，则σ安全 = σ*1.2 = (54.4+5.02+ 

12)*9.8/16*1.2 = 52.49kPa；根据应力扩散规律，应力扩
散角取 23°，风道结构增加的顶板竖向荷载为 17.69kPa小
于20kPa，满足安全标准。
（2）吊车荷载计算 ：钢箱梁吊装采用中联重科

QUY260履带起重机，260吨履带吊自重为210T，吊重
54.1T，履带宽度1.2m、长度9m。
考虑1.2倍的安全系数，履带底部荷载σ�= 1.2*(210+ 

54.1)*9.8/(1.2*9*2) = 143.79 kPa。吊车距风道结构距
离约 3.09m，根据应力扩散规律，应力扩散角取 23°，
履带应力扩散后作用于风道侧墙上，扩散后面积为

[(9+3.09)*(1.2+3.09)]*2 = 103.73m2。

履带底部扩散后竖向荷载为：σ1  = 143.79*21.6/103.73 
= 29.94kPa；履带底部荷载扩散后作用在风道侧墙上荷载
为：σ2 = 29.94*0.44 = 13.17kPa < 20 kPa，满足安全要求。
经计算，桥梁钢箱梁吊装施工过程中地铁车站及风

道满足安全标准要求。

4 地铁特级影响范围内施工安全防护措施

4.1  桩基施工安全防护措施
（1）施工过程中控制钻孔灌注桩施工精度，桩基施

工前联合轨道公司联测桩位;
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（2）本项目临近地铁结构的桩基施工采用钢护筒跟
进至隧道底以下一倍洞径，钢护筒施工采用液压静力压

桩机械; 
（3）采取间隔成桩的施工顺序，在混凝土终凝后再

进行相邻桩的钻孔施工; 
（4）桩基成孔施工阶段，采用成浆快、水化性能较

好的化学浆液泥浆护壁，保证不出现塌孔；

（5）桩头破除采用静力破除，如采用钻孔灌注桩桩
头套管法整体破除施工。

4.2  基坑、承台、挡墙、脚手架施工安全防护措施
（1）承台基坑竖向不得超挖，基坑底及坡顶应做好

排水措施。基坑开挖完成后应及时施作垫层封闭基坑

底，基坑回填应采用轻型机械静力碾压。

（2）基坑的开挖及回填严格按照“分层、分块、
对称、平衡、限时”进行施工。开挖分层高度不超过

1.0m，邻近地铁结构 1m 范围采用人工开挖，分层回填高
度不超过 0.5m。
（3）挡墙段施工按“隔一间一”顺序施工，基底下

方换填采用无振动小型机械平碾分层压实。

4.3  钢箱梁施工施工防护措施
（1）钢箱梁吊装按节段划分设置临时支墩，验算临

时支墩传递至既有轨道交通结构上的附加荷载不得大于

20kPa。
（2）施工前应仔细检查起重机、钢丝绳、吊钩、临

时支架及基础，保证起重机和临时支架的竖向稳定，避

免轨道交通结构因起重机倾覆及钢箱梁坠落而产生不利

的影响。

（3）钢箱梁运输及堆放应尽量远离轨道交通结构，
若临近轨道交通结构，应保证传至轨道交通结构上的附

加荷载小于 20kPa。
结束语 :

本文以陕西省西安市沣东新城沣明路高架工程为例

分析地铁特级影响区域内城市高架桥施工技术，具体思

路是先进行三维模拟分析，得出高架桥施工对西安市地

铁5号线结构影响的安全性评价，即高架桥桩基、承台基
坑以及上部结构施工过程引起地铁主体结构及出入口最

大水平位移、最大竖向位移、最大倾斜度均满足安全控

制标准的结论，保证方案的整体可实施性；进行高架桥

施工前对各分项工程施工过程进行安全验算，保证各项

施工措施的可行性；最终在项目实施过程中分阶段、分

工序进行各项安全防护措施落实，保证地铁特级影响区

域内城市高架桥施工的可行性，为类似工程提供参考。
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