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摘　要：本文依托于武汉轨道交通 2 号线一期工程，采用三维数值模拟方法，针对临近建筑不同拆除方案对盾构隧道的

结构受力及变形规律的影响性开展相关研究。研究结果表明：拟拆建筑的拆除顺序会对临近盾构隧道产生不同程度的影

响，由于上部建筑拆除产生的卸荷作用，盾构隧道位移呈现水平方向向拆除建筑方向移动，竖向整体隆起的规律。各方

案下的盾构隧道竖向位移最大值均不超过 2mm，且建筑拆除后盾构管片 X 方向内力值增加率不到 1%。
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道表现出远离桩基的趋势，同时隧道在水平方向上的变
形逐渐由扩张转为压缩状态。

桩基施工对盾构隧道管片混凝土、螺栓与钢筋的应
力影响不明显，管片受力安全易保障。
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伴随着城市建设的高速发展和区域交通网络的逐

步完善，地铁已成为城市现代化交通的主流符号。城市

地铁的修建往往面临穿越城市密集建筑群的挑战，如何

评价临近建筑施工对城市地铁的影响程度，保证临近建

筑施工过程中盾构隧道的安全，已然成为区域交通建设

中不可避免的难题。

针对此类问题，国内学者对近接盾构隧道工程进行

了大量的研究。何川 [1] 等针对盾构隧道结构的特点，引

入横向和纵向不等的刚度折减系数， 对地铁盾构隧道

重叠下穿施工所引起的上方已建隧道变形及内力的影响

进行了深入研究。崔光耀 [2] 等研究了超大矩形顶管盾构

隧道近接下穿高铁段的不同施工加固方案的效果，提出

了人工挖孔桩 +D 型钢便梁的加固方案。魏纲 [3] 等结合

理论分析和实测数据得到邻近并平行于盾构隧道的基坑

侧壁的卸荷效应对旁边隧道的影响最大的结论。刘佳佳 [4]

等以地铁上方厂房拆除项目为依托，分析了不同厂房拆

除项目对周边土体、盾构隧道变形及内力的影响。

现阶段的研究多集中于基坑开挖或临近隧道施工

对既有隧道的影响，针对临近建筑拆除对盾构隧道的影

响研究较少。本文结合武汉轨道交通 2 号线临近建筑拆

除项目，运用数值模拟方法研究建筑拆除对既有运营盾

构隧道的影响，保证盾构隧道的安全服役。

1 工程概况
1.1 轨道交通项目概况

武汉轨道交通 2 号线一期工程是武汉市第一条以地

下线为主的轨道交通线路，也是线网规划中客流量最大

的轨道交通骨干线路。本项目研究区段采用盾构法施工，

管片结构外径 6.0m，衬砌厚度 0.30m，环宽 1.5m，管片

结构采用 C50 高强度防水混凝土预制。
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1.2 拟拆工程项目概况

省建行学校宿舍楼拆除项目位于武汉市武昌区和

平大道与中山路交叉口处，项目占地面积约 6020m2，

总建筑面积约为 9465m2，为省建行弃用建筑。该项目

用地西临和平大道，南临中山路。

1.3 轨道交通与拟拆工程相对位置

区间的控制红线部分穿越省建行学校宿舍楼地块

里程范围，穿越长约 37m，右线隧道在里程 DK15+520

处穿越省建行学校宿舍楼地块，与所拆宿舍楼最近

水平距离约为 5.81m，研究区段内隧道底板底埋深在

9.8 ～ 12.6m 之间，轨道交通研究区段与拟建工程平面

相对位置如图 1 所示。

图 1 轨道交通与拟拆工程平面相对位置

省建行学校建筑所在地块部分位于轨道交通控制

线以内，其中 B 栋住宅房屋紧邻区间隧道，B 栋建筑离

区间隧道外轮廓线水平净距约为 5.81m。

图 2 拟拆工程与地铁隧道剖面相对位置

房屋建筑拆除引起的卸载会引起隧道周边已趋于

稳定的地层应力发生变化，从而导致隧道结构产生变形

及结构内力变化，严重时可能影响结构正常使用和运营

行车安全。基于上述分析，本文针对武汉轨道交通 2 号

线一期工程临近拟拆工程实例，结合数值模拟方法分析

宿舍楼拆除项目对运营地铁盾构隧道的影响规律。

2 有限元模型和计算工况

基于盾构隧道与拟拆工程空间几何关系，利用有限

元软件建立了宿舍楼、桩基、承重柱、隧道及围岩三维

模型，分析拟拆工程不同拆除顺序下盾构隧道的结构受

力及变形规律。 

2.1 有限元模型

本次数值模型采用有限元分析软件 MIDAS/GTS 进

行计算。土体采用四面体实体单元模拟，本构模型采用

摩尔－库伦模型。地质分层情况依据地质报告提供的资

料，按照土体特性划分地层。桩基、承重柱、条形基础

等采用梁单元模拟，本构模型设为弹性模型。计算模型

采用接触单元模拟土体与桩基之间的相互作用，桩基的

承载采用桩端单元进行模拟。楼板及盾构管片采用 2D

板单元模拟，本构模型设为弹性模型，楼板范围按照房

屋建筑面积确定，盾构管片通过析取网格得到。整体数

值计算模型如图 3 所示。

图 3 数值计算模型整体示意图

盾构隧道结构与拟拆工程的相对位置关系如图 4 所

示。数值模拟过程中不考虑立柱、桩基等竖向支承体系

的影响，同时对两侧垂直边界施加水平向约束，底部水

平边界施加垂直向约束，对桩基施加旋转约束。

图 4 盾构隧道与拟拆工程相对位置关系

2.2 计算工况及参数选取

地铁区间隧道为双线盾构隧道，管片外径 6.0m，

内径 5.4m，两条隧道线间距 15.0 ～ 15.6m。省建行学校

宿舍楼其中 B 栋房屋与隧道外轮廓线最近距离为 5.81m，

C 栋离地铁区间隧道较远，其产生的卸载作用影响较小。

由于拆除 C 栋宿舍楼对区间隧道结构影响较小，其位置

临近道路交通口，故应先拆除 C 栋宿舍楼。综合考虑施

工便利程度和安全性，确定了如下表 1 中的三种工况。
表 1 数值模拟工况

3 计算结果对比分析
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拟拆工程项目厂房采用不同的拆除顺序会对土层

及隧道结构的应力及变形产生不同程度的影响，根据上

述工况计算得到不同拆除方案下的盾构隧道位移云图和

内力云图。并基于不同工况下盾构隧道的位移及受力特

征分析拟拆项目对运营期盾构隧道的影响程度。

3.1 盾构隧道位移分析

图 5 表示三种工况下的盾构隧道竖向位移云图。上

部房屋建筑拆除过程中，由于卸荷作用，隧道管片有向

施工地块位移的趋势，卸荷后隧道管片竖向位移表现为

隆起，方向向上。三种工况下的竖向位移最大值分别为

1.60mm、1.85mm 和 1.65mm。

由位移结果可知，工况二中隧道位移值最大，为最

不利工况。对比工况一、二可知，在拆除离区间隧道最

近的 B 栋宿舍楼时，其周围存在的相应荷载对盾构结构

有一定的反压作用，故工况一的位移值较小。对比工况

一、三可知，当荷载超过一定界限时，区间隧道的位移

值又有增大的趋势。因此最佳拆除方案为按照 C、B、

A 的拆除工序，且场地内的施工荷载不能超过 20kPa。

图 5 三种工况下盾构隧道竖向位移云图

3.2 盾构隧道结构内力分析

此次计算将盾构管片视为匀质圆环，但考虑环向接

头的存在，整体的弯曲刚性降低，折减系数取 0.75。且

考虑错缝拼装后整体补强效果，进行弯矩的重分配，弯

矩增大系数 ξ ＝ 0.3。由上述分析可知工况 2 为最不利

工况，提取得到工况 2 下工况二区间隧道在宿舍拆除前

后 X 方向结构内力值如图 6 所示。

房屋拆除之后，X 方向弯矩最大值增大 0.5%，由

图 6 可见宿舍楼拆除前后隧道结构内力变化较小，对结

构强度影响较小。

图 6 房屋拆除前后隧道结构弯矩云图

4 结论

本文采用有限元软件 MIDAS/GTS 对运营期盾构隧

道临近建筑拆除影响性进行相关分析，考虑了建筑厂房

不同拆除顺序对运营期盾构隧道的应力及位移影响规

律，得到了以下主要结论：

（1）数值模拟结果显示，拟拆工程的拆除顺序会

对临近盾构隧道产生不同程度的影响。拟拆工程的最佳

拆除顺序为先拆除 C 栋，然后拆除 B 栋，后拆除 A 栋，

拆除过程应分层、分段有序施工。为了避免一次性卸载

过大，应该随拆随清，且场地内的施工荷载不能超过

20kPa。

（2）考虑最不利工况下房屋拆除前后盾构隧道内

力结果可知，房屋拆除之后，X 方向弯矩最大值增大

0.5%。拟拆工程的作业不会影响盾构隧道的结构安全及

正常使用。
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