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摘　要：建（构）筑物的相邻影响是新建工程设计工作中必须解决的重要问题之一。本文以某新建市政道路与相邻地铁

高架桥的工程实例为研究背景，采用 Midas-GTS 软件模拟新建道路的施工过程，分析各工况下临近高架桥的变形及施

工道路的沉降规律。基于数值模拟结果分析讨论建（构）筑物的相邻影响的设计施工控制措施。
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1 引言

近年来，随着城市基础设施的高速发展，建筑的

相邻影响问题越来越严重。受城市土地的限制，众多重

要建筑之间、市政道路与地铁高架之间距离越来越近。

新建工程的施工开挖势必会对周边临近建筑产生不利的

影响，如何分析及预防开挖对周边临近建筑的影响成为

国内外专家关注的重点。目前，数值模拟方法是研究建

筑物相邻影响问题的应用较多且较为有效的手段。众多

专家学者对此展开研究 [1-9]。本文以某城市新建的某市

政道路与临近已运行多年的高架桥的相邻影响问题为研

究对象，采用 Midas-GTS 软件模拟方法，设计采用两种

不同的地基处理方法，以控制高架桥的变形为目的，分

析市政道路的施工对相邻高架桥的影响情况。本文的研

究结果可为今后类似工程问题提供有利参考作用。

2 工程概况

某城市新建市政道路设计为城市次干道，新建道

路旁有一已建成运营多年的地铁高架桥，道路与高架桥

走向近似平行，水平距离约为 2.5 ～ 20m，其中高架桥

的 12 号 ~14 号桥墩与新建道路距离最近，约为 2.5m，

二者最近部位位置示意如图 1 所示。在新建道路施工过

程中有可能对桥身产生影响，根据规范《地铁设计规范》
[10] 建议，高架桥设计单位提出新建道路施工对高架桥

的影响要求：桥面竖向、横向位移均不能超过 10mm。

根据地勘报告显示，新建道路位置地下水位较高，

存在泥炭土、杂填土等不良地基土。因此，基于对临近

地铁高架桥的保护及新建道路的技术要求，拟定设计方

案，道路地基采用树根桩进行地基处理，为控制注浆对

高架桥的挤土影响，树根桩采用钢管注浆工艺；距高架

桥较近部分道路采用灌注桩 + 跨线钢混结合梁，如图 1

所示。灌注桩采用旋挖成孔施工工艺。

3 有限元数值模拟分析

3.1 建模信息

采用 Midas-GTS 软件建立新建道路及临近高架桥

部分三维模型，模型如图 1 所示。选择最不利土层作为

有限元地层土，将部分较薄土层合并建模，土层参数如

表 1 所示。

         

图 1   数值计算模型

表 1   土层物理力学参数表

序号 土层类别 厚度（m）

天然重

度（kN/

m3）

黏聚力 c
（kPa）

内摩擦角ϕ
（o）

孔隙比
压缩模量

（MPa）

1 素填土 2.6 18.3 17.5 5.9 1.01 3.7

2 黏土 4.7 19.1 33.8 10.6 0.87 8.3

3 有机质土 2.3 16.4 18.3 5.6 1.44 3.6

4 粉土 3.8 20.6 15.3 16.7 0.55 8.1

5 粉质黏土 6.4 19.9 32.1 11.2 0.72 6.2

6 全风化岩 1.0 18.9 15.7 16.6 0.84 6.9

7 中风化岩 -- 24.2 -- -- -- 80.0

根据施工过程设计模型加载工况为：工况 1 钢混

结合梁下的灌注桩成孔施工、工况 2 钢混结合梁下的灌

注桩成桩施工、工况 3 路面施工、工况 4 钢混组合梁施工。
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3.2 计算结果分析

3.2.1 地基土变形分析

对表 1 中的路面变形数据进行整理分析，选取路

面特征点如图 2、图 3 所示。

       

   图 2  12#~13# 桥墩一侧（左侧）地基土示意图 

  图 3  13#~14# 桥墩一侧（右侧）地基土示意图

   

图 4   左侧 d 点 ~a 点 z 向位移     

 

图 5   左侧 d 点 ~g 点 z 向位移    

图 6   右侧 D 点 ~G 点 z 向位移

整理数值模拟计算结果发现，左右两侧路面 x、y

方向的位移较小，均不超过 1mm，故仅将工况 2~ 工况

4 的 z 方向的位移标出，如图 4~ 图 6 所示。

由图可知，各点的竖向位移随着施工的开展而增

大。工况 2 之前地基土的竖向位移均不超过 1mm。当

工况 3、4 施工后，地基土竖向沉降开始增大，但最大

位移未超过 10mm。地基土的变形趋势：平行于路线前

进方向一侧的变形趋势是两边沉降小，中部沉降大；垂

直于路线前进方向一侧的变形是靠近已有高架一侧的沉

降大，远离高架一侧的沉降小。

3.2.2 桥墩变形分析

由于 y 方向位移较小，几乎可以忽略不计，仅将 x、

z 方向的位移标出，如图 7、图 8 所示。

         

图 7   墩顶 x 方向（垂直于桥线）位移 

图 8   墩顶 z 方向（竖直）位移

由图 7 可知，在新建道路施工的作用下，临近的

高架桥各桥墩均发生了倾向施工道路一侧（x 轴正方向）

的水平位移，水平位移随着施工的开展而持续增大，

且方向始终一致。前 2 个工况时位移均较小，几乎可以

忽略不计；从工况 3 开始各桥墩 x 方向位移开始变大，

其中 12#、14# 桥墩的位移变化趋势较为近似，且都比

13# 桥墩的位移大。但各桥墩的最大 x 方向位移均不超

过 6mm，满足设计要求。

由图 8 可知，在各工况施工过程中，高架桥的各

桥墩的竖向沉降随着施工的开展而持续增大。各桥墩的

沉降均较小， Z 方向最大位移仅为 2.3mm，该沉降量可
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以近似忽略不计。综合各图可知，各桥墩均发生了整体

倾斜变形，但各位移量均较小，整体满足设计要求。

4 相邻建筑影响的控制措施讨论

通过本文的研究，结合已有文献成果，对建（构）

筑物的相邻影响问题进行简要的分析，对其地基基础部

分的设计施工的控制措施进行简要的讨论：

（1）首先应根据施工过程及相邻建筑的位置关系，

判断已有的建（构）筑物可能发生变形的趋势。当新建

建筑施工对地基土产生卸荷效应时，已有建筑通常会发

生倾向新建建筑一侧的变形；反之，当施工对地基土产

生加荷效应时，已有建筑会发生背离新建建筑一侧的变

形；当施工工况较多，对地基土的影响较复杂时，要根

据施工工况全面分析已有建筑的变形趋势。

（2）结合相邻环境，综合考虑设计施工方案，合

理安排施工顺序。当地基基础部分采用桩基础或桩复合

地基时，特别要注意避免出现桩的挤土效应，施工工艺

尽量采用非挤土桩；施工顺序可考虑间隔跳打与变向成

桩的方案；控制成桩速率。

（3）当相邻建筑距离较近时，可以考虑设计通过

跨线结构将荷载转移。如本文中 12#~14# 号桥墩部分道

路采用灌注桩 + 跨线钢混结合梁设计方案，通过灌注桩

基础，将 13# 号桥墩附近的路面荷载传递到持力层上，

从而降低 13# 号桥墩的整体变形。

5 结论

本文以某新建市政道路与临近高架桥的相邻影响

问题为研究背景，通过有限元数值模拟方法，对新建道

路施工造成相邻高架变形的控制问题进行研究。本文主

要得出以下结论：

（1）基于对临近地铁高架桥的保护及新建道路的

技术要求，拟定道路设计施工方案：道路地基采用树根

桩进行地基加固处理，树根桩采用钢管注浆工艺；距高

架桥较近部分道路采用灌注桩 + 跨线钢混结合梁，灌注

桩采用旋挖成孔施工工艺。

（2）当相邻建筑距离过近时，可以考虑设计跨线

结构 + 桩基础的型式将荷载转移，通过深长的桩基础，

穿越软弱土层，将荷载传递到较深的中风化岩持力层上，

避免相邻重要建筑发生变形过大的问题。

（3）根据本文的研究结果，对存在建（构）筑物

的相邻影响时，新建建筑物的地基基础部分的设计施工

提出简单建议。
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