
第 5 卷增刊 1                               地   基   处   理                             Vol.5  Suppl.1 

2023 年 10 月                             Journal of Ground Improvement                              Oct.  2023 

杭州某软土基坑工程开挖对地铁的影响研究 

夏  天，岑维杰，赵  华 

（杭州市勘测设计研究院有限公司，浙江 杭州 310012） 

摘  要：随着我国的城市化建设进程不断加快，对于城市地下空间的开发规模也逐步增加，涉及到的基坑工程也

逐步向着更深更大的方向发展，针对基坑支护设计的要求也越来越高。为了研究软土地区深基坑开挖施工对邻近

或上盖地铁隧道的影响，本文以杭州市滨江区某地铁上盖项目为例，详细介绍了其基坑特点及基坑支护设计方案，

并采用了 Plaxis 有限元软件建立三维模型，模拟基坑施工全过程，最后结合基坑开挖引起的既有隧道的水平位移、

竖向位移和水平径向收敛现场监测数据，分析了基坑开挖过程中对邻近地铁隧道的影响，并总结归纳了施工过程

中造成地铁隧道变形报警的原因。研究分析表明，本项目保护区范围地铁设施变形与模型计算结果相比存在差异，

基坑开挖应分层分段分块对称开挖，附属设施两侧土方需平衡开挖。 
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Research on the influence of excavation of a soft soil foundation pit in 

Hangzhou on subway 

XIA Tian, CEN Wei-jie, ZHAO Hua 

(Hangzhou Geotechnical Engineering and Surveying Research Institute with Limited Liability, Hangzhou 310012, Zhejiang, China) 

Abstract: With urbanization construction process is accelerating unceasingly, the development scale of urban underground 

space has gradually increased, and the foundation pit engineering involved has gradually developed in a deeper and larger 

direction, and the requirements for foundation pit support design are getting higher and higher. In order to study the 

influence of deep foundation pit excavation construction on adjacent or overlying subway tunnels in soft soil areas, this 

paper takes an overlying subway project in Binjiang District of Hangzhou City as an example, introduces its characteristics 

of foundation pit and its support design scheme in detail, and uses Plaxis finite element numerical software to establish a 

three-dimensional model to simulate the whole construction process of foundation pit. Finally, combined with the 

monitoring data of horizontal displacement, vertical displacement and horizontal radial convergence of existing tunnels 

caused by foundation pit excavation, this paper analyzes the influence of foundation pit excavation on adjacent subway 

tunnels, and summarizes the causes of subway tunnel deformation alarm during construction. The research and analysis 

show that the deformation of subway facilities in the protected area of this project is different from the model calculation 

results. The excavation of foundation pit should be stratified, segmented and symmetrical, and the soil excavation on both 

sides of the ancillary facilities should be balanced. 

Key words: deep and large foundation pits; soft soil foundation pit; deformation monitoring; numerical simulation; tunnel 

deformation; above the subway 

0  引  言 

随着我国的城市化建设进程不断加快，大型的

建筑物也越来越多，基坑开挖深度和面积不断增

加，在复杂的城市环境中越来越多的深大基坑投入

建设，也对控制基坑变形提出了更高的要求。在地

铁周边开挖基坑势必会对地铁隧道产生不利影响，

由此引起的事故数量也逐渐增加，造成了大量人员

伤亡和财产损失。因此，研究基坑开挖对既有地铁

隧道的影响具有重大意义[1-2]。 
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本文以杭州市滨江区地铁上盖综合体项目为

例，通过 Plaxis 3D 有限元数值模拟软件，并结合现

场监测数据，研究分析了深基坑开挖对邻近地铁的

变形影响以及施工中的重要风险点，对后续类似工

程具有借鉴意义。 

1  工程概况 

1.1  项目概况 

总体情况：项目位于杭州市滨江区，东邻风情

大道（风情大道桩基于 2020 年施工，上部结构及匝

道于 2021 年施工），南至滨康路，西邻西兴路，北

至滨安路。滨安路下伏地铁 1 号线滨康路站—湘湖

站区间隧道、滨康路站及附属结构；滨康路下伏地

铁 5 号线江晖路—博奥路站区间隧道、滨康路站及

附属结构，均已投入运营，地理位置详见图 1。 

周边管线：北侧滨安路侧距基坑由近及远管线依

次为 10 kV 电力管、通信光纤管、交通信号管、DN300

铸铁雨水管和 DN400 雨水管；南侧滨康路侧距基坑

由近及远管线依次为 10 kV 电力管、通信管、DN200

燃气管、DN600 铸铁给水管；西侧西兴路侧距基坑由

近及远管线依次为 10 kV 电力管、通信管、DN200 燃

气管、DN400 雨水管；项目二期场内分布 DN300 污

水管、DN300 雨水管、DN100 给水管、通信管线、

电力管及地铁设施冷却塔相关管线，详见图 2。 

地铁分布：地铁 1 号线沿滨安路敷设，地铁 5 号

线沿滨康路敷设，地铁 1、5 号线滨康路站及附属设

施位于本项目场地内。地铁 1 号线滨康路站将地块一

分为二，场地内分布地铁冷却塔、电缆井、排烟井、

1 号线风亭（敞口式低风亭）及地铁疏散出入口等。 

总体布局：本项目为地铁 TOD 上盖综合体项

目，分为两期建设。一期为住宅、河道和幼儿园组

成，近地铁侧为 1～2 层地下室，远地铁侧为 3 层

地下室，河道挖深约 3.8 m，未进入地铁特别保护

区。二期为商业和办公，地铁 1 号线滨康路站将其

一分为二，站体东侧设 1～2 层地下室，站体西侧设

3 层地下室[3-6]。 

1.2  工程地质条件 

本场地地基土表层主要为杂填土和素填土，上

部主要为近代河湖沉积的粉质黏土、粉土层、海相

流塑状的淤泥质粉质黏土，中部为河湖相粉质黏

土、粉细砂和圆砾，下部基岩为泥质粉砂岩、凝灰

岩质砂岩，基坑开挖范围内影响土层自上而下为：

①1 杂填土、①2 素填土、①2-1 素填土、①3 塘泥、②

粉质黏土夹粉土、③1黏质粉土、③2淤泥、④1淤泥

质黏土、④2 砂质粉土夹粉质黏土、④3 淤泥质粉质

黏土、⑤黏质粉土夹粉砂薄层、⑥粉细砂、⑧1 圆砾、

⑧2 夹粉质黏土夹粉砂、⑨粉质黏土夹粉砂、⑩1 强

风化凝灰质粉砂岩。主要土层物理力学性质指标如

表 1 所示。 

1.3  水文地质条件 

场地地下水主要存在两层地下水，分别为赋存

在浅部填土层和粉土层中的孔隙潜水与赋存在下

部⑥粉细砂、⑧圆砾层的孔隙承压水和下部基岩裂

隙水。 

 

注：I/II 期为住宅部分，III/IV 期为项目二期，V 期为待建河道 

图 1  本基坑地理位置示意图 

Fig. 1  Schematic diagram of the geographical location of this foundation pit 

风情大道 

II 期 
III 期 IV 期 
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图 2  本基坑周边环境示意图 

Fig. 2  Schematic diagram of the surrounding environment of this foundation pit 

表 1  土层物理力学性质指标 

Table 1  Physical and mechanical parameters of soils 

层号 岩土名称 
天然重度 

γ/(kN/m3) 

水平渗透系数 

kH/(cm/s) 

垂直渗透系数

kV/(cm/s) 

固结快剪试验 

黏聚力 c/kPa 内摩擦角 φ/(°) 

①1 杂填土 (18.5) — — (10.0) (12.0) 

①2 素填土 (18.0) — — (12.0) (10.0) 

①3 塘泥 (17.0) — —  (8.0)   (5.0)  

② 粉质黏土夹粉土 19.0  6.22×10-6 1.21×10-6 28.5  18.9  

③1 黏质粉土 18.5  4.12×10-4 3.49×10-4  9.2  25.2  

③2 淤泥 16.7  2.71×10-7 1.33×10-7 (10.0)  (4.0) 

④1 淤泥质黏土 16.7  2.62×10-7 1.88×10-7 11.8   6.7  

④2 砂质粉土夹粉质黏土 18.9  (3.27×10-5) (3.64×10-5)  (5.0) (26.0) 

④3 淤泥质粉质黏土 17.2  3.22×10-7 1.74×10-7 13.0   8.1  

注：表中参数取自本项目岩土工程勘察报告，()内为经验值。

（1）孔隙潜水 

孔隙潜水主要赋存于浅部填土和②粉质黏土

夹粉土及③1 黏质粉土中，其渗透性一般，分布广泛

而连续。勘察期间实测水位埋深在 0.20～1.20 m

（1985 国家高程为 4.52～6.22 m）。地下水位受大

气降水及季节影响有一定变幅，年水位变化约 1.0～

2.0 m。 

（2）孔隙承压水 

场区承压水含水介质主要为⑥粉细砂和⑧1 圆

砾，其中⑧1 圆砾水量较丰富，渗透性较强，以上覆

盖有厚层的淤泥质土，构成相对隔水的承压顶板。 

2  基坑围护方案选型 

2.1  基坑工程特点 

根据场地地理位置、土质条件、基坑开挖深度及

周边环境条件，本基坑围护工程具有以下几个特点： 

（1）从基坑挖深方面来看，本工程设 1～3 层

地下室，标高分别为 5.100 m（1 层地下室）、    

8.800 m（2 层地下室）、11.800 m（3 层地下室）。

本基坑地下室大面积属于一级基坑，基坑设计使用

年限为 24 个月。 

（2）从基坑平面形状来看，基坑平面形状较不

规则。南北纵向长约 270 m，东西横向长约 300 m，

整个基坑开挖面积约 59 000 m2，基坑周长约 1 780 m。 

（3）本工程周边环境相对比较复杂，东侧为已

建西兴路（道路下方存在较多市政管线）；基坑北

侧为已建 1 号线地铁隧道，南侧为已建 5 号线地铁

隧道，需重点保护。 

（4）从用地条件来看，基坑四周距离用地红线

有一定的空间，对基坑设计及施工较为有利。 

（5）从地质条件来看，本工程大面积坑底位于

④1 淤泥质黏土层中，该土层呈流塑，高压缩性，全

场分布，物理力学性质较差，对基坑变形及整体稳

定控制较为不利，需引起重视[7-9]。 

（6）基坑开挖范围内的土层渗透性相对较差，
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坑外无需专门的降水措施。对于地表处的雨水、施

工用水，采用地面排水沟截流，引至下水管道的方

法解决。具体做法是，在基坑周边地面处设置贯通

的地面排水沟，并沿排水沟隔 20 m 设置集水井。 

（7）从本工程主体结构采用的基础形式来看，

工程桩拟采用钻孔灌注桩，非挤土桩。 

（8）本工程北侧靠近地铁 1 号线地铁隧道，南

侧靠近 5 号线地铁隧道，根据《城市轨道交通结构

安全保护技术规程》（DB 33/T 1139—2017）[10] 要

求南北两侧基坑需进行分坑处理。 

2.2  基坑围护方案选择 

根据工程规模、挖深、分坑、周边环境、地质

情况，按照“安全、经济、施工方便”的原则，结

合邻近类似工程经验，本工程采用钻孔灌注桩排桩

挡土结合 1～2 道钢筋混凝土支撑并结合被动区加

固的支护方案，采用三轴水泥搅拌桩做止水帷幕。 

基坑具体围护选型如表 2 所述，基坑平面布置

以一期为例如图 3 所示。 

表 2  基坑围护选型表 

Table 2  Selection of foundation pit support 

分区 面积/m2 周长/m 挖深/m 围护方案 

I 期 

A  2 656 233  5.1 地铁侧：Ф800@1 050 钻孔桩+一道混凝土支撑+被动区+三轴 

西侧：Ф600@900 钻孔桩+一道混凝土支撑+被动区+三轴 

I 期分隔：Ф600@950 钻孔桩+一道混凝土支撑+墩式被动区 

II 期分隔：Ф800@1 050 钻孔桩+一道混凝土支撑+被动区墩式 

B  1 980 198  5.1 

C  2 705 275  5.1 

D  2 715 231  5.1 地铁侧：Ф800@1 050 钻孔桩+一道混凝土支撑+被动区+三轴 

I 期分隔：Ф600@950 钻孔桩+一道混凝土支撑+墩式被动区 

II 期分隔：Ф800@1 050 钻孔桩+一道混凝土支撑+被动区墩式 

E  2 970 277  5.1 

G  1 257 161  5.1 

F  2 193 256  8.9 地铁侧：Ф1 000@1 200 钻孔桩+两道混凝土支撑+抽条被动区+三轴止水 

II 期 44 380 899 12.8 Ф800@1 050 钻孔桩+两道混凝土支撑+被动区墩式 

V 期 

A1  1 417 188  3.8 地铁侧：Ф700@950 钻孔桩+一道混凝土支撑+被动区裙边格栅 

V 期 A/B 分隔桩：Ф600@950 钻孔桩+一道混凝土支撑 A2  1 110 156  3.8 

B   530 103  3.8 

地铁侧：Ф700@950 钻孔桩+放坡+被动区裙边抽条 

V 期 B/C/D/E 分坑措施：两幅三轴水泥土墙 

C   646 112  3.8 

D   622 112  3.8 

E   975 135  3.8 

F 3 087 347  3.8 利用两侧既有 II/III 期基坑围护作为本分坑围护 

G  807 118 4.65/6.05 

地铁侧：Ф1 500@1 100 MJS 内插 Ф800@1 100 钻孔灌注桩+一道混凝土支

撑+底部换撑梁 

V 期 F/G 分割桩：Ф800@1 100 钻孔桩+一道混凝土支撑+被动区 

 
图 3  本基坑支护平面布置图 

Fig. 3  Layout plan of foundation pit support 
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3  有限元数值模拟 

3.1  模型建立 

采用 Plaxis 3D 有限元数值模拟软件建立三维

有限元模型。模型的 X 方向取 670 m，Y 方向取  

500 m，Z 方向（厚度方向）取 90 m。为确保分析

结果不受边界约束的影响，基坑距模型边界大于基

坑挖深的 3 倍，整体模型如图 4 所示，新建设施和

既有地铁设施的关系如图 5 所示。 

 
图 4  基坑三维模型图 

Fig. 4  3D model of foundation pit 

 

图 5  整体相对关系图 

Fig. 5  Overall relative relationship diagram 

3.2  模型参数 

本项目根据项目施工现状、地铁变形、基坑测

斜和变形原因进行岩土体参数的反演，反演后的土

体参数见表 3。岩土体单元采用小应变硬化土本构

模型，结构单元采用弹性本构模型。桩基础采用桩

单元，既有隧道衬砌、地下室的板和墙采用板单元，

既有地下室柱子和支撑采用梁单元，汽车坡道考虑

后期运营时荷载为 15 kPa。 

模型底部的约束条件为水平、竖直方向都固

定；模型两侧约束条件为水平方向固定，竖直方向

自由；地表面自由。 

3.3  计算结果 

根据 Plaxis 3D 数值模拟分析结果，通过三维数

值分析，隧道侧工程桩施工对既有地铁设施的影响

为最大水平变形 2.0 mm，最大竖向变形−1.9 mm，

收敛变形为 2.0 mm，详见图 6～8。 

计算获得的各工况下深层土体最大水平位移

以及地表沉降如表 4～5 所示。 

表 3  土体 HSS 模型参数 

Table 3  Parameters of soil HSS model 

层号 岩土名称 E50/MPa Eoed/MPa Eur/MPa 

①1 杂填土  2.5  2.5  7.5 

② 粉质黏土夹粉土  4.0  4.0  4.0 

④3 淤泥质粉质黏土  2.5  2.5  10.5  

⑤ 黏质粉土夹粉砂薄层  4.0  4.0  16.0  

⑧1 圆砾 25.0 25.0  75.0  

⑩1 强风化凝灰质粉砂岩 12.0 12.0  48.0  

 
图 6  地铁设施水平变形图（X 向） 

Fig. 6  Horizontal deformation diagram of subway facilities  

(X-direction)  

 
图 7  地铁设施水平变形图（Y 向） 

Fig. 7  Horizontal deformation diagram of subway facilities  

(Y-direction) 

 
图 8  地铁设施竖向变形图（Z 向） 

Fig. 8  Vertical deformation diagram of subway facilities  

(Z-direction) 
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表 4  明挖法地铁设施的计算变形最大值统计表 

Table 4  Statistical table of maximum calculated deformation of open-cut subway facilities              mm 

地铁设施工况 
车站主体 1号线附属结构 

1号、5号线换乘通道 

5号线附属结构 

水平 竖向 差异 水平 竖向 差异 水平 竖向 差异 

V期ABCD施工完成 +0.1 −0.1 +0.1 +0.2 −0.1 +0.5 +0.2 +0.1 +0.5 

III期A和III期C1挖至坑底 +1.8 −1.7 +1.5 +4.3 −2.5 +2.5 +3.5 −1.2 +1.5 

III期B3、III期C2和III期D2挖至坑底 +3.5 −1.7 +1.6 +4.7 −2.8 +3.0 +6.0 −1.2 +2.0 

III期B1、III期C3和IIID1期挖至坑底 +4.0 −1.7 +1.7 +4.8 −2.8 +3.0 +9.0 −1.7 +2.5 

III期B2挖至坑底 +4.5 −2.0 +2.0 +5.5 −3.0 +3.5 +9.2 −2.1 +3.0 

项目施工完成 +4.7 −2.0 +2.0 +5.8 −3.0 +3.5 +9.5 −2.1 +3.0 

注：竖向变形“−”为沉降，收敛变形“+”为扩径。 

表 5  盾构法地铁设施的计算变形最大值统计表 

Table 5  Statistical table of maximum calculated deformation of shield method subway facilities             mm 

注：竖向变形“−”为沉降，收敛变形“+”为扩径。 

4  现场实测数据分析 

监测数据显示，基坑施工期间周边环境实际监

测值大于监测报警值。根据地铁监测数据的空间分

布，本项目保护范围内的地铁设施超报警区域主要

分为 3 处，集中于地铁 1 号线下行线和地铁 5 号线

下行线区间盾构隧道段，因此选取地铁 1 号线和 5

号线下行线竖向、水平和收敛变形情况的时程变化

情况[11]。 

4.1  竖向变形 

本项目报警区域 1 主要对应 I 期 C 区和 II 期东 

北角区域，结合现场施工进度，该区域的竖向变形

从 2021 年 3 月即出现了小沉降槽，该现象对应了

现场场地平整和三轴搅拌桩施工工况。从 2021 年 9

月—2021 年 11 月竖向变形再次发展，对应一期 II

期基坑开挖，随后变形逐渐稳定，见图 9。 

本项目报警区域 2 主要对应 I 期 F 区和 II 期东

南区域。结合现场施工进度，2021 年 6 月—11 月，

该区域的竖向变形为 6～8 mm，对应一期 II 期基坑

开挖。随后竖向变形持续发展，直到 2022 年 3 月

稳定，此时一期的 I 期和 II 期地下室已出现±0，

见图 10。

 

图 9  保护范围内地铁 1 号线下行线竖向变形时程图 

Fig. 9  Time course of vertical deformation of the downbound of Metro Line 1 within the protection area 
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地铁设施工况 
1号线西滨区间 1号线湘滨区间 5号线江滨区间 5号线滨博区间 

水平 竖向 收敛 水平 竖向 收敛 水平 竖向 收敛 水平 竖向 收敛 

V期ABCD施工完成 +1.2 −0.3 +1.1 +0.1 −0.1 +0.1 +0.1 −0.1 +0.1 +0.1 −0.1 +0.1 

III期A和III期C1挖至坑底 +3.6 −0.9 +3.4 +1.4 −0.4 +1.2 +1.2 −0.3 +1.1 +1.8 −0.4 +2.0 

III期B3、III期C2和III期D2挖至坑底 +4.1 −0.9 +3.8 +2.4 −0.6 +2.2 +2.8 −0.5 +3.0 +2.2 −0.5 +2.2 

III期B1、III期C3和IIID1期挖至坑底 +5.0 −1.3 +5.5 +2.4 −0.7 +3.0 +5.1 −1.0 +5.3 +2.6 −0.5 +2.7 

III期B2挖至坑底 +5.7 −1.2 +6.0 +2.6 −0.7 +3.5 +5.5 −1.0 +6.0 +3.2 −0.6 +3.1 

项目施工完成 +5.8 −1.3 +6.5 +2.8 −0.8 +3.7 +5.7 −1.0 +6.5 +3.2 −0.6 +3.1 

  

报警区域 1 
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图 10  保护范围内地铁 5 号线下行线竖向变形时程图 

Fig. 10  Time course of vertical deformation of the downbound of Metro Line 5 within the protection area 

4.2  水平变形 

本项目报警区域 1 主要对应 I 期 C 区和 II 期东

北角区域，结合现场施工进度，该区域的水平变形

从 2021 年 3 月即出现了小沉降槽，该现象对应了

现场场地平整和三轴搅拌桩施工工况，随后逐渐向

坑内发展对应 I 期 D 区基坑开挖，从 2021 年 9 月

—2021 年 11 月水平变形快速发展对应 II 期基坑开

挖，随后变形逐渐稳定，见图 11～12。 

本项目报警区域 2 主要对应 I 期 F 区和 II 期东

南区域，结合现场施工进度，该区域的水平变形从

2021 年 6 月—11 月变化量 6～7 mm 对应一期 II 期

基坑开挖，从 2021 年 11 月—2022 年 7 月变化量

3～4 mm 对应现场的结构施工。 

4.3  收敛变形 

本项目报警区域 1 主要对应 I 期 C 区和 II 期东

北角区域，结合现场施工进度，该区域的收敛变形从

2021 年 3 月即出现了较大发展随后变形较为稳定。 

本项目报警区域 2 主要对应 I 期 F 区和 II 期东

南区域，结合现场施工进度，该区域的收敛变形从

2021 年 6 月—11 月变化量 6～8 mm 对应一期 II 期

基坑开挖，随后收敛变形逐渐稳定。 

本项目报警区域 3 主要对应 IV 期 B2 区，目前

现场仅施工三轴、围护桩和工程桩，该区域收敛变

形从 2021 年 9 月—2022 年 3 月，变形约为 3.5 mm，

现场三轴施工时间为 2021 年 9 月—2021 年 11 月。

该区域的典型断面收敛变形趋势和竖向变形趋势

基本相同，见图 13～14。 

4.4  项目报警原因分析 

根据本项目施工进度、监测数据和现场巡查，

本项目 3 个报警区域的变形原因分析如下： 

（1）报警区域 1 

该区域的竖向变形报警在 I 期 C 区和 II 期东北

角。报警原因为原池塘回填未按设计安全评价要求

控制在 20 kPa 内，三轴搅拌桩施工的弃土在盾构上

方堆载。 

 

图 11  保护范围内地铁 1 号线下行线水平变形时程图 

Fig. 11  Time course of horizontal deformation of the downbound of Metro Line 1 within the protection area 

 
图 12  保护范围内地铁 5 号线下行线水平变形时程图 

Fig. 12  Time course of horizontal deformation of the downbound of Metro Line 5 within the protection area 
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图 13  保护范围内地铁 1 号线下行线收敛变形时程图 

Fig. 13  Time course of convergence deformation of the downbound of Metro Line 1 within the protection area 

 
图 14  保护范围内地铁 5 号线下行线收敛变形时程图 

Fig. 14  Time course of convergence deformation of the downbound of Metro Line 5 within the protection area 

水平变形报警在 I 期 C 区，底板浇筑时间过长，

未按轨道交通保护等级 A 要求（挖土完成至底板浇

筑完成历时 21 d），其次 II 期基坑面积大且深，混

凝土撑浇筑不及时。 

该区域的收敛变形报警主要受到竖向变形和

水平变形增大关联变形，尤其是在上部超载明显的

前提下变形增大显著。 

（2）报警区域 2 

该区域的竖向变形报警在 I 期 F 区和 II 期东南

区域，是两层地下室，施工时间长，挖土和出土期

间机械设备邻地铁侧未按要求控制荷载在 20 kPa

内，另 II 期挖土期间土方车在该区域排队且荷载较

大。 

该区域的水平变形报警在 I 期 F 区和 II 期东南

区域，底板浇筑时间过长未按轨道交通保护等级 A

要求（挖土完成至底板浇筑完成历时 15 d 及 19 d），

其次 II 期基坑开挖面积大且深，对应 I 期 F 区域未

进行留土分区块施工。 

该区域的收敛变形报警主要受到竖向变形和

水平变形增大关联变形。 

（3）报警区域 3 

该区域报警为 IV 期 B2 区。三轴施工时间过

长，对区间盾构隧道的水平变形造成一定影响。该

区域位于市政道路交叉口且存在长期运营沉降槽，

隧道易受扰动且扰动后存在变形会持续。该区域的

收敛变形报警主要受到竖向变形增大关联变形。 

5  结  论 

针对本深大基坑案例，结合数值模拟和基坑施

工监测数据，总结如下： 

（1）本项目保护区范围地铁设施变形与模型

计算结果相比存在差异。其中一期盾构隧道变形是

因一期 I 期桩基和土方开挖影响未达到稳定时又受

到了一期 II 期基坑开挖的影响，因此在此施工期间

区间盾构隧道的变形较不稳定且变形较大。二期对

应保护范围内变形主要是受土体加固、地墙施工和

桩基施工的影响，同时部分受到市政交通的影响产

生变形。 

（2）前期数值计算结果在一定程度上与实测

结果较为一致，满足设计要求，说明所建立数值模

型合理可靠，工程中借助数值软件方法进行辅助设

计具有一定的价值。 

（3）基坑开挖应分层分段分块对称开挖，附属

设施两侧土方需平衡开挖。 

（4）本项目基坑面积较大，深度较深，且涉及

保护对象较多，本工程的变形报警原因可以为后续

邻近区域或类似工程提供参考。 
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