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Abstract
In the present stage of urban subway engineering construction, construction team need to analyze the influence of the river 
construction	on	subway	tunnel,	starting	from	the	actual	geological	conditions	and	situation,	strengthen	the	assessment	of	influencing	
factors and judgment,to choose a variety of construction technology, strengthen the full implementation of preventive measures.This 
paper mainly expounds the impact of the current river construction on the underground subway tunnel, and puts forward effective 
protection measures, hoping to provide reference and guarantee for the future engineering construction.
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河道施工对下卧地铁隧道的影响和保护措施
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摘 要

在现阶段城市地铁工程建设中，建设团队需要针对河道施工对下卧地铁隧道产生的影响进行分析，从工程项目实际的地质
条件和情况出发，加强对影响因素的评估与判断，对多种施工技术进行选择，加强预防措施的全面落实。论文主要针对目
前河道施工对下卧地铁隧道造成的影响进行阐述，并提出有效的保护措施，希望能为今后工程建设提供参考和保障。
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1 引言

在近几年来隧道工程的不断建设与发展，周边外部施

工都会对地铁隧道产生严重影响，为此加强对各种影响问题

的分析，制定有效的改善措施，是目前地铁工程中需要重点

研究的内容。论文主要以宁波市江北区清泉路河道挖掘工程

为主，研究河道施工中对下卧地铁隧道产生的影响进行分

析，并研究相关的钻孔灌注桩、水泥搅拌桩等保护措施，在

确保河道工程施工质量的基础上，保证地铁隧道安全。

2 工程概况分析

2.1 工程项目背景
拟建“规划清泉路”位于宁波市江北区，道路沿东西

向敷设，西起梅竹路，东至东昌路，全长约 840m，含 2 座

地面桥梁、给排水、河道、电气照明、交通设施及绿化景观

等配套工程。道路标准横断面宽 44m，双向 6 车道规模，道

路等级为城市主干路，考虑路口之间间距较小，清泉路（梅

竹路—东昌路段）按一体展宽实施双向 8 车道，断面宽度拓

宽至 50~53.5m。该工程计划于 2022 年 10 月开工建设，工

程总平面图见图 1 所示。

清泉路（梅竹路—东昌路段）工程河道施工内容主

要包括：现状北郊河、黄龙港河老河道回填工程，规划北

郊河新河道开挖工程。现状北郊河河道宽约 20m，河底

标高约 -0.7~0.0m；现状黄龙港河河道宽约 8~11m，河底

标高约 0.00m；规划北郊河河道宽约 20m，规划河底标高

为 -1.87m，规划河道部分区域已由轨道代建开挖完成，

其中道路北侧红线内 9.5~19.7m 范围未开挖，道路南侧开

挖至红线以南 14m 处，故清泉路实施时规划河道部分位

于新建盾构上方，须考虑河道开挖对盾构的影响（如图 2 

所示）。

2.2 拟建工程概况

2.2.1 拟建工程现状概况
①西南侧概况。拟建华业街站位于规划清泉路与规划

华业街交叉口西侧。华业街站车站目前还在施工，两侧盾构

于 2022 年 6 月初顶进完成。
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②北郊河与规划河道概况。现状北郊河位于新建清泉

路和华业街交叉口东侧，河道东侧为拆迁地块，目前已经拆

迁完成，河道西侧为现状梅堰路和沿河绿化带。现状河道在

新建清泉路北侧有一老桥（信远桥），用于沟通东西两侧现

状振江路，待清泉路实施时，该老桥拆除并回填 [1]。 

2.2.2 拟建工程设计概况
①规划北郊河道挖掘设计方案。规划河道轨道待建部

分采用两级放坡的形式。新建 1 号桥位于桩号 K0+543.00 处，

桥梁跨越规划河道，结构形式采用简支梁桥。桥梁上部结构

采用 C50 预制先张法预应力混凝土空心板梁。桥梁墩台均

采用预应力钢筋混凝土盖梁。

②北郊河道回填设计方案。现状北郊回填设计方案，

盾构上方和侧方采用承压板加固，构两侧钻孔灌注桩实施时

需采用钢护筒护臂，轻质土浇筑时须分段分层浇筑。承压板

上方回填荷载通过承压板和桩传递到深层土体，从而减少回

填荷载对盾构的附加荷载，达到减少沉降的目的。

2.3 轨道交通结构概况
宁波轨道交通 3 号线二期工程为兴庄路站（不含）至

骆驼北站，主要经过镇海新城南区、江北庄桥片区、镇海新

城北区，所经道路依次为规划清泉路、规划锦堂路和慈海南

路（G329）。本项目位于宁波轨道交通 3 号线二期工程兴

海南路站—梅堰站（原华业街站）区间，采用单圆盾构法

施工。

2.4 北郊河道挖掘设计方案
在对河道轨道代建部门进行规划设计的期间内，需要

对放坡的形式进行设计，按照一定的比例，对比例尺进行确

定。在新建桥位的过程中，需要根据结构的基本行驶，对单

跨长度进行规划，严格按照相关的条件和要求，对钻孔灌注

桩的基础施工形式进行确定。在实际设计的阶段中，为了能

够减少盾构上浮问题的产生，需要在盾构侧方位对隔断桩进

行设置，采用水泥搅拌桩的方式开展施工建设，在加强各项

参数的基础上，对临时配种材料进行选择，更好地保证河道

挖掘的效果和质量（如图 3 所示）。

图 3 北郊河道挖掘设计方案及钻孔灌注桩示意图

华业街车站

现状北郊河回填

规划河道开挖

轨道盾构

图 1 工程总平面示意图

规划河
道后期
开挖

规划河道
后期开挖

规划河道
现已开挖

现状河道
后期回填

轨道盾构

     

图 2 隧道施工平面及纵断面示意图



47

工程技术与管理·第 07卷·第 05 期·2023 年 03 月

2.5 钻孔灌注桩对下卧地铁隧道结构产生的影响
钻孔灌注桩作为挤土桩内部常用的灌注桩类型，在施

工的过程中，很容易对周围土体造成严重的影响，并且因为

灌注桩周边土体软化程度较为明显，新鲜的混凝土压力较

强，在钻孔灌注桩施工完成之后的应力以及边缘渗透力效果

不好，在多种因素的影响下，钻孔灌注桩施工对轨道交通结

构会产生严重的影响。扎起钻孔灌注桩施工的期间内，需要

对多个方面的施工环节进行确定，并且周边环境因素较为复

杂，很容易对周边轨道交通结构造成危害，在施工中会产生

不断的变化。

在混凝土灌注施工的阶段中，孔壁内部泥浆压力会被

替换为流态混凝土压力，因为混凝土重度响度计较大，对孔

壁外向压力会超过土体对孔壁产生的内向压力，这样的阶段

中，也会导致孔壁向外产生变形 [2-3]。

在混凝土硬化的阶段中，原流态混凝土逐渐转变成固

态混凝土，因为混凝土材料自身特性的影响，硬化程度经常

会根据体积产生变化，在这个阶段中孔壁内容会转变为径向

卸荷状态，孔壁会向内产生变形。

除了上述各种阶段的影响之外，施工的过程中也会出

现各种因素，导致钻孔灌注桩施工效果和质量不够良好，对

下卧地铁隧道产生影响。在实际工程建设施工的期间内，因

为河道挖掘会产生土体位移的情况，轨道内部交通结构会因

为土体的转变而产生变形。并且，因为轨道交通结构与土体

刚度之间的不同状态，轨道交通结构在土体相互作用的情况

下，最终会导致下卧地铁隧道结构产生变形，对工程施工建

设造成影响。

2.6 水泥搅拌桩对下卧地铁隧道结构产生的影响
水泥搅拌桩在地下隧道工程中的应用较为广泛，能够

加强围护结构的强度，减少外在因素对下卧隧道产生的影

响。水泥搅拌桩施工技术与高压旋喷桩等施工技术相比，在

实际工程建设中，对周边土体的搅动效果较小，但是如果在

施工参数上忽略对泥土造成危害，将会导致更加严重的安全

风险和隐患问题，如果在施工中不能及时发现异常施工情

况，很有可能造成更加严重的伤亡施工。

在实际施工的过程中，施工流程较多，实际施工量和

施工压力较大，如果不能及时对施工流程以及施工影响进行

分析，在后续施工中，会导致周边土体受到影响，实际的工

程建设质量不足。

在实际搅拌的阶段中，水泥搅拌桩的叶片会对土体产

生切削的作用，桩内土体不断被切削，而周边土体也会受到

一定程度上的搅动，从而导致土体自身强度不断下降。

在喷浆施工的阶段中，为了能够更好地保证水泥浆与

土体的充分结合，在灌注的过程中会加重孔壁外侧的喷浆压

力，从而对周边土层产生一定的挤压作用，孔壁内部会出现

向外变形的情况。在渗透性能不够良好的软土层中，压力消

散速度相对较慢，导致土体强度不断降低 [4]。

2.7 河道回填对下卧地铁隧道结构产生的影响
现状北郊回填设计方案，盾构上方和侧方采用承压板

加固，承压板厚度 0.4m，设置 1.2m×1.4m 纵梁（间距 3.5m）

和 0.8m×1.2m 横向连系梁（间距 6.0m、6.75m），纵梁底

部设置直径 1.0m 的钻孔灌注桩，两条盾构中间钻孔灌注桩

桩长 50m，盾构外侧钻孔灌注桩桩长 42m，最外侧钻孔灌

注桩桩长30m。构两侧钻孔灌注桩实施时需采用钢护筒护臂，

钢护筒底进入盾构下方 3.0m。轻质土浇筑时须分段分层浇

筑，15~20m 一个节段，每层浇筑厚度 30~80cm。承压板上

方回填荷载通过承压板和桩传递到深层土体，从而减少回填

荷载对盾构的附加荷载，达到减少沉降的目的。承压板的纵

断面、横断面如图 4 所示。

    

图 4 承压板纵断面和横断面示意图

2.8 河道挖掘对下卧地铁隧道结构产生的影响
①在基坑周边较为空旷的区域进行挖掘，在环境条件

允许的情况下，可以使用放坡挖掘的方式。但是放坡挖掘会

导致量测土体出现失稳的问题，从而对下卧地铁隧道结构产

生影响。

②基坑底部隆起主要是因为在河道挖掘施工的期间内，

垂直方向的土体卸荷导致周边地层产生变化，逐渐对基坑底

部土体结构的应力状态产生影响，导致基坑底部隆起问题的

产生。随着基坑的不断挖掘，施工面与基坑外侧土体高度不

断增加，在高度差超过标准范围之后，因为高度差产生的各

种荷载力以及超载问题，都会对基坑造成严重的影响，导致

塑性隆起问题的出现。

3 河道施工对下卧地铁隧道的保护措施

在工程施工建设的期间内，为了能够更好地保证工程

顺利完成，在各项工作以及影响因素分析之后，需要加强对

下卧地铁隧道施工的有效保护。从目前实际的发展情况来

看，在实际工程施工建设中，需要从以下几点内容进行详细
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的分析和阐述，从而更好地保证工程施工的顺利落实。

①在工程施工建设的期间内，需要结合工程施工的主

要顺序，保证实际工程施工能够严格按照规章制度落实，采

取多种防护措施，实施分块挖掘的操作工序，减少单次卸荷

的程度，逐步形成垂直的结构走向，更好地保证下卧隧道的

结构稳定性和安全性。

②减少对地铁周围水土应力状态的转变，在实际工程

施工建设的期间内，需要采用搅拌桩、钻孔灌注桩等多种技

术手段，尽可能保证下卧隧道围合封闭的状态，减少外部施

工对隧道周围水土应力造成的影响，更好地保证工程施工建

设的整体效果，避免外部施工对隧道周围水土应力状态产生

的影响。

③搅拌桩加固的过程中，需要对分区分块挖掘施工进

行考虑，对下卧隧道隆起部位进行控制，保证加固的效果和

质量。在河道挖掘范围内，需要使用水泥土进行加固，以此

来确保直立挖掘的效果，减少单次卸土的面积，对卸荷比例

进行有效的控制。对于施工风险较大的项目，需要根据下卧

地铁的实际走向，对单次卸土长度进行有效的控制，对于风

险能够进行控制的施工项目，需要及时对单次卸土的长度进

行调整，这样也能够在一定程度上确保实际工程施工建设的

效果和质量。

④减少暴露时间，缩短施工的周期，在分块挖掘到底

之后，尽可能选择强度较为良好的材料，及时对底板进行施

工，减少暴露的时间，形成较为良好的抗拔体系，通过堆载

等措施对卸荷操作进行补偿。

⑤抗拔桩除了要满足河道底板自身抗浮的要求之外，

还需要结合下卧地铁隧道的实际情况进行统一的考量，确保

下卧隧道抗浮的安全，尤其是在水位较低或者断流的期间

内，更加需要对抗浮安全进行保障。必要的时候，可以通过

设置泄水孔、水下清淤等多种方式，确保抗浮的安全性和稳

定性。

⑥在工程施工的期间内，可以通过降水等方式，对隧

道上半部分产生的压力进行改善，充分对挖掘中的各种措

施，保证作用力的平衡效果，减少对下卧地铁隧道造成的

影响。

⑦在结构设计的阶段中，相关工作人员需要根据隧道

使用年限以及相关标准要求，保证结构设计耐久性的全面提

升。河道施工的过程中，施工技术人员需要保证底板抗弯程

度能够满足施工要求，结合下卧地铁的结构保护措施，对最

终施工结构进行规划，减少外在因素对下卧地铁隧道结构产

生的影响。

⑧成桩需要对桩架自身的结构、动作应力等多种因素

进行考虑，在实际工程中需要选择重量较轻、性能较好的机

械设备进行使用，并且在铺设基板的过程中，及时对荷载力

进行考虑。对于灵敏度较高的软土，需要对成桩顺序和速度

进行有效的掌控，在距离隧道较远的抗拔桩、围护桩等部位，

需要对多种施工措施进行考虑。此外，在实际工程施工的阶

段中，需要对下压速度和取土速度进行研究，确保实际长度

能够满足工程建设的要求，减少对周边环境造成的影响，进

而带动实际工程施工建设质量的全面提升。

4 结语

从目前实际的工程建设情况来看，河道施工会对下卧

地铁隧道造成一定的影响，各方面影响因素的产生，都会对

工程建设的最终效果和质量造成危害。为了能够更好地保证

隧道工程施工建设的效果和质量，在实际工程建设中，就需

要从多个施工影响因素进行考虑，制定有效的改善措施，在

提升工程建设质量的基础上，减少安全风险和隐患问题的产

生，为今后行业的发展奠定良好基础与保障。
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