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高架桩基施工对既有地铁隧道结构影响的研究
徐东风 王俊杰

南京地铁运营有限责任公司 江苏 南京 210012
【摘 要】：随着城市交通的快速发展，高架快速路以及城市轨道交通的发展已经是缓解城市交通压力的重要手段[1]，然而邻

近既有运营地铁线路的快速路高架桥施工日益增多[2-3]，如何在施工中保障既有地铁线路运营安全更是重中之中[4]。本文以南

京某侧穿地铁 10号线某车站及区间隧道的快速路高架桥施工项目为案例，通过对监测数据、地质情况以及施工工艺等进行分

析得出施工对隧道的影响因素和范围，为类似工程项目提供参考。
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1 工程概况
本工程与地铁 10号线平面交叉，主要包括桥梁工程（高

架桥主线桥 1座、上下匝道桥 2座、互通匝道桥 5座）和隧

道工程（龙华路隧道），见图 1。

项目与地铁结构平面位置关系：项目桥梁工程与区间隧

道和车站结构最近距离约为 5.0m，隧道工程敞口段位于地铁

正上方。项目对应 10号线左线里程为 K17+276~K18+437，长

度1161m，对应右线里程为K17+276~K18+453m，长度1177m，

具体平面位置关系见图 1。项目与地铁结构竖向位置关系：

项目桥梁工程桩长为 53m，项目桥梁工程对应段地铁 10号

线区间隧道顶埋深约为 14.3m~19.5m，详见图 2。项目隧道

工程对应段地铁 10号线区间隧道顶埋深约为 17.1m~18.9m，

隧道工程路面结构底、支护桩底（搅拌桩、钻孔桩）与地铁

隧道洞顶的竖向净距分别为 14.2m~18.3m、8.0m~15.3m。

图 1 高架桥与地铁结构平面位置关系图
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图 2 项目桥梁工程与地铁 10号线区间隧道相对位置关系示

意图

2 工程地质
万汇城-工业大学段着落层地质：新建高架M00-M07墩

对应地铁左右线盾构隧道着落层均为软土，其中MY00-MY04

墩、MZ00-MZ03墩着落层地层更差，为流塑状的粉质粘土；

工业大学段着落层地质：MY09-MY13/MZ10-MZ13墩对应的

地铁左右线盾构隧道着落层均为软土，隧道右线着落层软土

深度大于左线，MY13-MY16/MZ13-MZ17及辅道 RD00-RD04/

LU00-LU04对应的地铁左右线盾构隧道着落层均为软土，辅

道段总体较主线段厚（MY13-14段除外）详情见图 3。

图 3 地铁隧道地质情况图

3 桥梁桩基施工
该项目涉地铁 48个墩柱（主线左线 18个墩柱、右线 17

个墩柱，辅线 RD/LU各 5个墩柱、匝道 A/C各 2个墩柱），

根据设计图纸，主线桥部分桩基靠近地铁 10号线，最近处

距地铁盾构边缘仅 5m；为减少桩基施工对地铁的影响施工

中应采取以下措施：

（1）距地铁 6.2m范围内的桩基采用全套管跟进成孔，

套管不得拔除。

（2）优先施工距地铁较近的全套管跟进成孔灌注桩，

形成支档后再施工距地铁较远的桩基；超出 6.2m范围内桩

基施工时安排项目主要领导跟班作业，加大泥浆比重，合理

选择钻速，避免塌孔；发现问题及时处理。

（3）临近地铁钻孔桩施工前应备齐钢筋笼、焊接机具、

人员等，成孔后迅速完成钢筋笼安放，导管安装，混凝土应
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在旁等候，快速完成水下混凝土灌注；减少成孔后等待时间，

避免塌孔风险。

表 1为主线各墩柱桩基地铁施工阶段地铁结构变形成果

表。

表 1 主线各墩柱桩基阶段地铁结构变形成果表

4 监测数据分析

图 4 某路快速改造工程项目段沉降曲线图

图 4为某快速化改造施工进度及地铁结构变形图，图中

所有圆圈对应的位置为已经施工的墩柱桩基，红色圆圈为既

有线隧道沉降已超过 10mm对应桩基的位置，紫色圆圈为既

有线隧道沉降已超过 6.6mm对应桩基的位置，橙色圆圈为既

有线隧道沉降已超过 3.3mm对应桩基的位置，绿色圆圈为既

有线隧道沉降未超过 3.3mm对应桩基的位置。从图 4可以看

出地铁既有线出现报警情况的监测点位置外部都存在墩柱

桩基施工，从而可以说明外部高架桩基施工与地铁隧道结构

变形存在关联性，外部高架桩基施工对既有地铁隧道结构造

成了一定的破坏。通过图 4可以看出墩柱桩基暂未施工的区

段对应的地铁结构尚未发生变形，地铁结构发生变形区段均

有桩基施工，可认定地铁结构的变形受高架桥墩桩基施工造

成；根据图 3的地质情况图可以看出MY00-MY04墩、

MZ00-MZ03墩着落地层为流塑状的粉质粘土，地质情况较

差；表1中可以看出桩基距离地铁隧道较近，最近只有5.05m；

结合图 4、图 3、表 1可以看出隧道变形大的区域都位于距

离地铁隧道近、隧道坐落地质差的区域，且隧道盾构区间变

形大于地铁车站变形。已施工的M01、M02墩对地铁既有线

的影响较大最大以达到 22.8mm。

图 5 某路快速改造工程项目段沉降与超方比关系图

图 5中蓝色的线为平均超方量，红色曲线为某路高架项

目的地铁隧道的沉降量，由于施工数据不完整不能画出完成

的线性曲线但从图 5中也可以看出超方量和沉降曲线存在一

定的关系，超方量越大沉降趋势越大。

图 6 单个墩柱桩基施工地铁变形历时分析（以MY10#、MY2#

墩柱桩基为例）

图 6中MY10#墩柱和MY02#墩柱各有 4根桩，红色圆圈

为已施工完的圆圈，黑色为正在施工的圆圈，右侧为两个墩

柱桩基施工期间隧道变形主要分布的施工时间段。通过图 6

可以看出MY10#和MY2#墩柱桩基施工期间变形量主要分布

在钢护筒施工和钢护筒施工完成后到回填后这个时间段，所

以在桩基钢护筒施工完后要尽快浇筑和回填以减少既有线

的隧道沉降变形。

图 7 车站段桩基施工空间影响效应（以MZ10#墩柱桩基为

例）
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图 8 盾构段桩基施工空间影响效应（以MY2#墩柱桩基为例）

图 7为工业大学站附近墩柱MZ10施工期间既有工业大

学车站隧道监测点的变形曲线，监测点的位置分别分布在距

离施工桩基平面距离 5-60m的位置；图 8为工业大学~万汇

城区间附近墩柱MY2施工期间既有线的区间隧道监测点的

变形曲线图，监测点的位置分别分布在距离施工桩基平面距

离 5-60m的位置。通过图 7及图 8，结合现有的监测成果统

计分析，车站段距离施工桩基 10m以内的监测点变形明显，

存在超过报警的情况，而区间段 30m以内的监测点都存在较

大的变形，10m以内的监测点变形已经超过限值（-10mm）。

由此可以看出桩基施工对盾构段地铁结构的影响明显大于

车站段，考虑到监测成果的精度，可以看出车站段桩基施工

影响的半径在 10m以内，盾构段桩基施工影响的半径在 30m

以内，现有监测成果表明，10m以内影响可能比较明显。

5 结论
（1）结合现有的施工与地铁结构变形成果，地铁结构

变形与外部施工及着落软土层有明显关联。

（2）现有施工工艺及地层背景下，施工对地铁结构变

形的影响还是比较明显的，且全套筒施工完与砼浇筑间歇阶

段，地铁结构变形占比约 50%。

（3）桩浇筑的超方比与地铁结构变形存在关联。

（4）盾构区段受影响程度明显大于车站区段。

（5）桩基施工对地铁盾构区段的影响半径在 30m以内，

对明挖框架矩形结构的地铁车站影响半径在 10m以内。
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