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地铁盾构施工对邻近建筑物的变形研究

李世太

中铁十二局集团第二工程有限公司 山西 太原 030000

【摘 要】：随着社会经济水平的不断发展，交通安全问题显得越来越重要。而在地铁隧道施工的安全问题中，地铁盾构施工

对邻近建筑物的变形问题也成了施工中的技术难题。本文以 C市地铁 4 号线盾构施工区域为研究背景，利用科学的数值分析

软件，将地铁施工中的结构、土层和地铁盾构施工进行探索研究，模拟分析了各种施工技术对邻近建筑物的变形影响，以及

采取的技术施工方法，最大程度降低地铁盾构施工对邻近建筑物的变形影响。希望这些论点能给城市地铁施工建设带来一些

借鉴和参考价值。
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引言

近年来，随着城市交通建设的快速发展，地铁建设在各

大城市成了解决交通问题的重要手段。而在地铁施工建设中，

由于施工方法、环境及地质条件的影响，即便采取最科学的

施工技术，也会引起地层移动，出现不可避免的地表沉降和

位移。当位移达到一定程度时就会引起地表下沉、塌陷及邻

近建筑物损害问题。不仅影响地铁正常运营，还会带来重大

的经济损失和严重社会影响。所以，为了确保地铁的正常运

行，在地铁施工过程中，地铁盾构施工的技术问题一定要过

硬，要严格控制环境，正确预估施工过程中可能带来的地面

变形因素及变形程度，采取最科学合理的施工技术，在地铁

盾构施工过程中采取一定的保护措施，争取对邻近建筑物的

影响减小到最低程度。

一、地铁盾构施工过程中，对邻近建筑物影响的研

究

城市的地铁隧道大都是建设在建筑物密集且人员流通

较多的地方。因此，地铁盾构施工就要保护邻近建筑物的安

全，不能有程度很大的位移与下降。在施工过程中还要确保

地面交通的有序运行。

在地铁隧道施工过程中，利用盾构技术是一种先进的施

工方法。它几乎不受不好的地质条件影响，施工速度也很快，

也不影响地面交通。但是由于地铁是一种地下工程，不可避

免地会对地层产生一定影响。探索研究地铁盾构施工对邻近

建筑物的影响，并采取科学可行的保护措施，即不影响这种

先进的地下工程施工技术，又将对邻近建筑物的影响降到了

最低程度。这是一种十分可行且非常重要的探索研究。

（一） 施工概况

在此次研究中，主要依据的是 C 市地铁 4 号线施工过程

中盾构施工的特征，选择了某一段隧道为研究对象。此段隧

道长 521 米，宽 22 米，地板埋地深度约为 18 米。隧道挖开

后的直径为 8 米，一共有 10个出入口，需要五组风亭。在

此段隧道的盾构施工中，既要保证地面交通的正常运行，又

要确保周围建筑物不受影响，更不能出现大幅度的土层沉降

与位移。所以，本段地铁隧道的盾构机是按照这段隧道的土

质特征特制的。在盾构施工过程中，按照此段隧道地质条件

运用了相应的施工方法。在盾构施工过程中，采取的是先找

站点再挖隧道的施工方法来进行有序施工，但依然还是会邻

近建筑物产生了一定影响。

（二）地表下沉对邻近建筑物的影响研究

在地铁盾构施工中，引起邻近建筑物影响最大的因素就

是地表的下沉。地表一旦出现下沉现象会对邻近建筑物的桩

基工程带来极大的毁坏，它会直接影响到邻近建筑物是否稳

定。通过对 C市地物盾构施工的研究，发现地铁盾构施工所

带来的下沉主要有初始阶段下沉、盾构通过时的下沉、盾尾

空隙性下沉及团结下沉。而在地物盾构施工过程中，之所以

会出现地表下沉现象，主要是因为地铁盾构施工影响了地下

水位，造成下沉。这是因为在盾构施工过程中，产了了地下

空隙，地下水压力变小，而效力变大。而在盾构向前推进时，

力度或大或小过程中，又让反方向的土压力变大，并产生了

应力扰动，而出现地表弹塑性变形，这样就对邻近建筑物的

桩基工程产生了影响，从而损害了邻近建筑物的平衡和稳定。

（三）地下水的流失对邻近建筑物的影响研究

在地铁盾构施工过程中，由于地层的影响会导致大量地

下水的流走。地下水流走了当然会影响到邻近建筑物的稳定

性。土压式盾构机在进行地铁施工开挖工作的时候，拱顶处

隧道方向与地下水力相连接，一旦盾构机一段时间不再开挖

施工时，地下水就会趁势流走。在对 C 市地铁盾构施工过程
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的研究中，地铁隧道上层的覆土层较浅，土质也很松，盾构

机在挖土过程中，有一些钻孔洞并没有堵上，就在一定程度

上形成了连通的水力通道。当盾构机通过这段水力通道时，

地下水位迅速下降，导致地表下降达到了 135米。这种大幅

度地下降直接让邻近建筑物地表歪斜，影响到建筑物的平稳

度，对邻近建筑物的安全带来严重影响。

（四）土体变形对邻近建筑物的影响研究

土体在受到盾构施工扰动时，会影响到土体应力而影响

到土体位移。土体位移幅度太大时就会引起土体变形，而土

体一旦变形就会损害邻近建筑物的结构。土体位移主要由主

固结的压缩力度、弹塑的剪切度及土质粘性蠕变影响的。在

大量的实践研究中发现，土体的扰动范围与地表中心的下沉

是呈正比例关系的。一旦土体扰动范围增大，地表中心下沉

就越厉害，邻近建筑物所受到的损害则更大。

在地铁盾构施工中，盾构机在向前推进过程中会对地下

层土质产生挤压，这样会导致地下水排水结构变形。底下也

会由于孔隙水压力增大而让地面变形。这些都是地铁隧道施

工中因盾构机的使用而造成的土体变形，从而影响到了邻近

建筑物，给这些相邻建筑物带来了损害。

二、在地铁盾构施工过程中，降低对邻近建筑物影

响的具体策略分析

（一）地铁盾构施工过程中的控制方法

在 C市 4 号线地铁盾构施工过程中，由于四周环境与土

质的特征不一样，在地铁盾构施工中，依然对邻近建筑物产

生了一定影响。要想降低盾构施工对邻近建筑物的影响，则

要有一定的控制方法，我们主要可以采取如下方法进行。第

一，采取一定的措施将地铁隧道埋多少米进行了有效控制，

利用数值模拟先进行预算，将地铁隧道埋深幅度控制在了最

合理的范围之内。因为地铁隧道埋得越深，对地下土层的扰

动范围则越大，对邻近建筑物的损害影响也越大。第二，盾

构机的类型要合适。在粘性较大的地层要选用土压平衡盾构

机，在砂石较多的土层区则要选用泥水加压式盾构机。第四，

要建立行之有效的应急处理措施，利用信息化技术，精密获

得地铁盾构施工中的各种技术参数，要对施工区域所经过的

地下土层实行监控，将因盾构施工引起的地表下沉，对邻近

建筑物的破坏影响减少到最低程度。

（二）对邻近建筑物采取的保护措施研究

在地铁盾构施工过程中，要想降低对邻近建筑物的影响，

在盾构施工前就得利用一定的技术对土层位移进行有效控

制，并采取相应的措施来降低盾构施工所造成的地层变形。

在 C 市 4 号线盾构施工过程中，利用压力灌浆法加固邻近建

筑物周围土层。借助压力或电学原理，利用注浆管将能固化

的浆液打入地层，再注入水泥浆，将地表层弱化的土层进行

固结，使之变严实，增强了土层的强度。

第一，可采取对邻近的建筑物桩基注浆的形式，对它的

桩基进行加固化处理，将它的桩基变形影响降低到最小化。

第二，也可以增大盾的周边地基强度，使盾构施工对它的扰

动降低到最小程度。第三，可采取一定的措施对地铁施工区

域内某些邻近建筑物加固地基，减少盾构机施工对它造成的

影响。第四，对邻近建筑物的刚度进一步加强，采取加钢筋

增强它的墙体，或者支撑桩基等方法来让邻近建筑物的墙体

变得更加紧固，从而减轻地铁施工过程中盾构施工对邻近建

筑物造成的影响。

结语

综上所述，地铁是目前我国大型城市比较便捷的一种交

通方式，它有效缓解了大型城市交通的拥堵问题。但是在地

铁施工过程中，使用盾构技术虽然比较先进，但不可避免会

对邻近建筑物造成一定影响。要想让地铁发展得更好，则要

对盾构技术对邻近建筑物的影响进行探索研究，并采取一定

的措施来降低影响，保护好邻近建筑物，只有这样，才能让

我国的地铁建设越来越成熟，以适应城市现代化发展的需要。
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