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基坑开挖对邻近地铁隧道影响的

Ｍｉｄａｓ ＧＴＳ 三维数值模拟分析
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摘 要：随着城市地铁工程的高速发展，地面建筑物基坑的施工将必然会对邻近的地铁隧道造成一定的影响，运用
Ｍｉｄａｓ ＧＴＳ三维数值模拟计算软件分析基坑开挖对邻近地铁隧道的影响，对地层自重固结、基坑开挖施工的整个过
程进行模拟分析，计算的结果与实际监测数据进行对比表明，该方法对实际工程有一定的指导意义。
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0　引言
目前，城市地铁工程进入快速发展时期，地铁线

路已逐渐遍布城市地下各处，而地面上的建筑施工
工程，特别是基坑开挖工程，其规模和开挖深度都在
不断增加，这势必对邻近的地铁隧道产生一定的影
响，而已运营的地铁隧道对自身的变形要求也极为
严格，所以很多情况下都需要计算评估基坑开挖对
地铁隧道的影响，而三维数值模拟成为该计算领域
重要的手段，其应用也逐渐得到推广。

1　Ｍｉｄａｓ ＧＴＳ三维数值模拟分析方法
Ｍｉｄａｓ ＧＴＳ软件作为韩国浦项集团公司的主打

产品之一，主要针对岩土隧道领域的结构分析所需
要的功能直接开发的程序，该计算软件具有快速直
观的三维建模、快速准确的自动网格生成、专业的岩
土分析功能和直观的分析结果等特点，已越来越多
地应用到岩土工程领域。
本文将运用 Ｍｉｄａｓ ＧＴＳ三维数值模拟方法进行

计算评估基坑开挖对地铁隧道的影响，采用的技术
路线如下：

（１）在获得建筑物施工前场地初始地应力场和

地铁区间隧道结构初始受力状态的基础上，进行土
体自重固结、基坑开挖施工整个过程的三维动态模
拟。

（２）分析建筑荷载施加过程中地铁区间隧道结
构的受力发展过程，确定建筑物施工过程区间隧道
结构的最大应力增量，并计算区间隧道结构的最大
受力，分析建筑物施工对地铁区间隧道结构的受力
影响，并评估区间隧道结构的安全状态。

（３）分析建筑荷载施加过程中地铁区间隧道结
构的位移发展过程，确定建筑物施工过程区间隧道
结构的最大位移增量，分析建筑物施工对地铁区间
隧道结构的受力影响，并评估区间隧道结构的安全
状态。

2　工程应用
2．1　工程概况

广州某房地产开发有限公司拟修建的工程项目

位于广州市白云区，本项目占地面积 ３９７８０ ｍ２ ，建
筑面积 ２８０１４４ ｍ２ ，建筑物高度约 ２００ ｍ；拟设地下
室 ２ ～３层，基坑开挖深度 １７畅０５ ～１８畅７５ ｍ。
拟开挖基坑周长约 ６５０ ｍ，面积约 ２５１７０ ｍ２ ，开
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挖深度约 １８畅８５ ～１９畅８５ ｍ。 基坑周边环境复杂，基
坑东北侧邻近地铁出口及风亭等地铁构筑物，基坑
距离地铁最近约 １０ ｍ。
综合该工程项目紧邻地铁区间隧道、风亭、车

站、出入口、深基坑支护结构设计和深基坑施工特点
分析认为，若修建该项目，基坑的开挖卸载作用将对
其邻近的地铁结构造成一定程度的影响，主要体现
在以下 ２个方面：一是基坑开挖所引起的地铁结构
的位移增量；二是基坑开挖引起的地铁结构的应力
增量。
综上所述，采用 Ｍｉｄａｓ ＧＴＳ计算软件，结合工程

项目的特点，针对以上 ２ 个方面的不利影响进行模
拟，分析基坑开挖对邻近地铁区间隧道结构的影响。
2．2　三维数值模型的建立

为了真实模拟基坑对邻近地铁区间隧道的影

响，需要根据现场实际地形和基坑及地铁隧道的分
布三维空间情况建立三维数值模型，然后按照实际
施工过程进行从地层土体自重固结、基坑开挖、到建
筑物荷载施加的整个过程，建立基坑、地铁隧道以及
周边地层分布的三维数值模型，并划分有限元网格，
见图 １。 基坑连续墙、内撑、立柱、锚杆及地铁隧道
结构三维网格模型如图 ２所示。

图 １　地层和基坑开挖土体三维网格模型

图 ２ 基坑连续墙、内撑、立柱、锚杆及地铁隧道结构三维网格模型

如图 １所示，模型尺寸为长×宽×高＝１１０ ｍ×
８０ ｍ×４５ ｍ，其中，隧道直径 ６ ｍ，模型沿轴线方向
长 ６５ ｍ，根据圣维南原理，隧洞两侧各延伸 ５ 倍洞
径以避免边界效应，模型共划分 １１０８０６个单元。 模
型自上而下各土层依次为人工填土、粉粘土、粉砂、

粉质粘土和全风化泥岩，各层厚度依次为 １畅５、３畅１、
１畅０、１６畅５和 ２３畅９ ｍ。
2．3　计算过程
2．3．1　土体自重作用下的平衡过程模拟

为了获得模型所处环境的初始应力场，需要进
行整个模型范围内的土体在自重作用下的固结过程

模拟。 为此，固定模型左右和下方边界，模型上部边
界设为自由端。 针对本次分析的范围内土体性质，
按照工程勘察资料赋予各土层相应的参数，使土体
在自重应力作用下平衡，可得到整个模型范围内土
体的初始应力场。
2．3．2　基坑开挖过程模拟

随着地层自重固结应力状态稳定后，对地层和
地铁隧道结构的位移进行清零，接着利用软件对基
坑开挖以及修建连续墙、内撑、立柱的每个工序进行
模拟，可以采用修正摩尔－库伦本构模型进行计算
出基坑开挖后地铁隧道结构在各个方向产生的位移

情况，如图 ３ ～５和表 １所示。

图 ３ 地铁隧道结构 X 方向位移

图 ４ 地铁隧道结构 Y方向位移

图 ５ 地铁隧道结构 Z 方向位移
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　表 １　基坑开挖结束后地铁隧道结构各处的最大位移值 ／ｍｍ
位移方位 区间隧道 风亭 出入口 车站

X －３ oo畅８１ －２ 22畅０２ －１ 貂貂畅５４ －１ 噜噜畅８６
Y －１ oo畅２５ －１ 22畅５６ －２ 貂貂畅５０ －１ 噜噜畅４０
Z －１ oo畅７８ －１ 22畅６８ －１ 貂貂畅９７ －１ 噜噜畅５８

水平总位移 ３ oo畅８９ ２ 22畅６５ ２ 貂貂畅９３ ２ 噜噜畅３７

从计算结果可以得出以下结论：
（１）在基坑开挖的过程中，土体开挖卸荷作用

对邻近地铁隧道结构的位移影响表现为：地铁结构
的变形以水平变形为主，竖向变形较小。 基坑开挖
过程中，各结构水平变形方向为朝向基坑；开挖至基
坑底部时，各地铁结构变形量达到最大值。 地铁区
间隧道和车站主体结构在基坑开挖卸荷作用下的竖

向位移表现为沉降，风亭和出入口结构竖向变形表
现为轻微隆起。

（２）在不同开挖工况下，开挖卸荷对地铁隧道
结构影响较大，拆撑和换撑施工对基坑围护结构影
响较大，地铁隧道结构产生的位移随着开挖深度的
增加而增大。

（３）基坑施工造成紧邻地铁隧道结构靠近基坑
侧的土压力发生水平侧向卸载和竖向卸载，导致地
铁隧道结构朝基坑内发生一定程度的水平侧向位移

和竖向变形，隧道结构位移以水平侧向位移为主。
基坑开挖所导致的地铁隧道的最大水平侧向位移为

３畅８１ ｍｍ，竖向最大沉降量为 １畅９７ ｍｍ，最大总变形
为 ３畅８９ ｍｍ，地铁隧道结构的最大变形量可控制在
５ ｍｍ以内，属于安全范围内。

综上所述，可认为基坑开挖会造成邻近地铁隧
道结构发生一定程度的水平侧向位移和竖向位移，

并将造成紧邻地铁结构的受力状态发生一定程度的

改变，但整体位移量较小，在正常施工条件下，该工
程项目基坑开挖不会危及邻近地铁的安全运行。

3　结语
基坑开挖会造成邻近地铁区间隧道结构发生一

定程度的水平侧向位移和竖向位移，预计地铁区间
隧道结构的最大变形量可控制在 １０ ｍｍ 以内，属于
安全范围。 在施工组织和施工方案均正常合理的情
况下，修建上盖建筑物将不会造成紧邻地铁区间隧
道的受力状态发生明显改变，且其结构的受力状态
处于较低水平，不危及地铁区间隧道和地铁车站的
结构安全。 结果表明，运用 Ｍｉｄａｓ ＧＴＳ 数值模拟计
算软件进行分析建筑物施工对邻近地铁隧道的影

响，并用修正摩尔－库伦本构模型进行三维模拟计
算，所得的结果与实测数据对比，比较符合实际，对
实际工程有一定的指导意义。
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河南深部岩盐钻探纪录刷新，最深钻孔达 ３２８６ ｍ
　　枟中国矿业报枠消息（２０１２ －１２ －２７）　从河南省地矿局
获悉，由该局第一地质环境调查院完成的“大口径深部岩盐
钻探技术研究”项目顺利通过专家组的成果鉴定，新技术最
深钻孔已达 ３２８６ ｍ，岩心采取率达 ９５％，刷新了河南省深部
岩盐取心的钻探纪录。

据介绍，大口径深部岩盐钻探技术原理是利用合理的钻
井结构设计和匹配的钻探设备，通过特制泥浆及取心技术，
把地下深部的岩心连续、完整地取出，为研究地下矿产提供
最直接最真实的物证。

据了解，以往的深部岩盐取心钻探采用常规的岩心钻探
设备，很难达到设计孔深和地质的目的。 该院首次采用大型

水井钻机钻进，匹配相应的泥浆泵、固控设施等配套设备，并
采用塔式钻铤加压方法，有效地预防了钻孔的倾斜度；通过
研究地层岩性、压力和泥浆关系原理，制定出了泥浆的配料、
配合比及调浆方法等，形成了一套较为完善的施工工艺和技
术方法，保证了孔身安全和盐心采取率；通过调节合适的泥
浆泵的泵量和泵压，成功地加长了岩心管的长度，一次性取
心长度 ２４ ｍ，创造了省内乃至国内最长记录。

专家组认为，该成果所总结的深部岩盐钻探新工艺和新
技术在岩盐钻井深度方面具有创新性，具有广泛的推广价
值，达到了同类研究的国内先进水平。
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