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基坑开挖对邻近既有下卧隧道的影响分析

张建新1”，王传庆1，栾开运1
(1．天津城市建设学院土木工程学院，天津300384；2．天津市软土特性与工程环境重点实验室，天津300384)

摘要：运用ABAQus有限元软件，对下卧地铁上、下行线隧道顶、侧、底面的水平和竖向位移进

行了三维数值模拟计算和对比分析，结果表明：基坑开挖对邻近既有下卧隧道的变形影响明显，

位于基坑中部位置以下的隧道竖向位移相对较大，靠近基坑边缘位置的隧道水平位移相对较

大；同一隧道顶部位置的竖向位移大于侧面和底部的位移，隧道侧面的水平位移大于顶、底部的

位移；受基坑开挖卸荷的影响，隧道的自身变形表现为竖向直径增大，水平向直径减小。对位于

既有隧道上方的基坑开挖要引起关注。
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Influence analysis of foundation pit excaVation on

nearby unde增round existing tunnels
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Abstract：The three—dimensional finite element simulating and its results of the horizontal and verti—

cal displacement of the top，the side，the underside of metro and downlink tunnels were ca埘ed out by

the ABAOUS finite element simulation analysis software．The results show that there are obvious

ef．fects of fbundation pit excavation on unde唱round existing tunnels and the Vertical displacement of

the tunnel locating in the central position of the foundation pit and the horizontal displacement of the

tunnel locating in the edge position of the foundation pit are relatiVely large．What童more，the Venical

displacement of the top is larger than the side and the underside of the same tunnel and the hodzontal

displacement of the side aI-e laFger than the top and the underside of the same tunnel- In the efbct of

excavation unloading，the def0Ⅱnation of tunnel perfbrmanee that the vertical diameter increases and

the horizontal diameter decreases． We should pay moI．e attention to the fbundation pit excaVation loca-

ting above the existing tunnel．

Key words：foundation pit excavation；underground tunnel ；simulation analysis ；Vertical displace—

ment；horizontal displacement
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水量大、强度低和压缩性高的软土为背景，对基坑

开挖引起的邻近既有下卧隧道的变形进行了三维

有限元数值模拟计算，并对基坑开挖对邻近既有

下卧隧道的上、下行线及其顶、侧、底面的竖向和

水平位移的影响进行对比分析。

1基坑施工数值模拟

1．1工程概况

基坑工程位于天津市闹市区，长条形基坑尺

寸为100 m×30 m，开挖深度为8 m，分两层开挖，

每层开挖4 m，采用灌注桩围护结构，桩墙深16

m，共设两道支撑；既有隧道分上、下行线，隧道顶

部埋深距地面为20 m，隧道直径为6 m，衬砌厚度

为0．35 m；开挖基坑位于既有隧道的上方，相对位

置如图1所示。
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图l隧道与基坑相对位置示意图

Fig．1 The relative position of tunnel and

foundation pit

表1混凝土和钢支撑结构参数

Tab．1 TabIe Of coIKnIte and steel stnlcturaI par蛐ete璐

表2土体物理力学性能指标

Tab．2 TaMe 0f∞n physicaI and m忧h柚icm pmpeni髂

图2基坑开挖有限元计算网格模型

Fig．2 The finite element model of excavation

1．2模型建立
．． ．．

2数值模拟结果分析
模型选取200 m×100 m×100 m的计算域，

范围以1／2基坑为研究对象。土体采用D—P本

构模型；用混凝土管代替隧道衬砌，隧道与土体之

间进行后注浆处理，本文将土体与隧道认为没有

相对位移，简化为一个整体，即认为隧道随周围土

体的变形而变化”J。整个模型除支撑采用梁单元

模拟外，其他均采用实体单元模拟。网格模型如

图2所示，结构材料参数见表l，概化后的土层参

数见表2。

有限元模拟过程中，基坑开挖分为3个分析

步：(1)计算初始地应力；(2)加第一道支撑、开挖

第一层土体；(3)加第二道支撑、开挖第二层土体。

2．1隧道水平位移分析

分别在上、下行线隧道衬砌管片的顶、侧、底

面处进行布点，各点水平位移结果见表3和图3。

分析图3和表3可知，下行线隧道顶、侧、底

部各点的水平位移均大于上行线各点的水平位

移，分析认为隧道相对变形的大小由其周围土体

竖向与水平向总应力的综合作用决定，下行线位

于开挖基坑的边缘位置，墙后土体在开挖过程中

产生较大的主动土压力，方向指向基坑内侧，同时

受到竖向卸荷的影响，受到的综合作用力比较大，
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而上行线距离基坑边缘较远，受主动土压力的影

响较弱，故下行线产生的水平位移大于上行线水

平位移。

上、下行线隧道侧点的水平位移均大于其他

两点的水平位移，分析认为是由于基坑开挖引起

坑内土体竖向卸荷比较大，水平向卸荷相对较小，

隧道竖向直径伸长，水平向直径压缩，从而导致侧

面产生较大的水平位移。
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图3上、下行线隧道的水平位移

Fig．3 Horizontal displacement of the up and down tunnels

2．2隧道竖向位移分析

下卧隧道在基坑开挖之前处于受压状态，在

基坑开挖范围内，隧道所受压力随着基坑的开挖

而逐渐减小∞J。在隧道衬砌管片的顶、侧、底面处

布点监测，各测点的竖向位移计算结果见图4和

表4。

分析图4和表4可知，上行线隧道的顶、侧、

底部竖向位移均大于下行线各点的竖向位移，认

为是由于土体开挖，基坑开挖面以上土体产生的

自重应力被释放，导致基底土产生卸荷回弹，以及

基坑开挖后围护结构在其后土体主动作用力下向

基坑内侧变位，被动区土体处于类似于三轴拉伸

的状态，由此产生被动区土体的三轴拉伸剪切变

形，造成坑底隆起，而接近基坑坑底中部位置区域

的隆起量最大。上行线正好处于接近于坑底中部

位置下方，而下行线位于基坑边缘位置，距离基坑

底中部较远，故上行线的竖向位移大于下行线的

竖向位移。

表4隧道各点竖向位移

Tab．4 The venical displacement of t哪ml
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图4上、下行线隧道的竖向位移

Fig．4 Verticai displacement of the up 8nd down tunnels

1)基坑开挖对其下卧隧道的水平、竖向位移

有明显影响。隧道的自身变形表现为竖向直径增

大，水平向直径减小，影响程度随隧道沿长度方向

距离基坑中心距离的增大而减小。

2)下卧隧道与基坑相对位置的不同对隧道的

水平、竖向位移影响不同。位于基坑中部以下的

隧道竖向位移较大，而水平位移相对较小；处于基

坑底边缘的隧道水平位移较大，而竖向位移相对

较小。

3)同一隧道衬砌管片的不同位置的水平和竖

向位移大小不同，隧道顶部位置的竖向位移相对

较大，而隧道侧面位置的水平位移相对较大。
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