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通航条件影响评价中穿越工程
埋设深度符合性论证

马晓雪 1，2

（1. 交通运输部天津水运工程科学研究所，天津 300456；2. 天津水运工程勘察设计院有限公司，天津 300456）

摘　要：本文以天津市地铁某线隧道工程穿越海河段为例，以不同行业标准规范作为评价标准，论证隧道工程埋设深度

的符合性，并提出航道通航安全保障措施，以期为类似穿越工程通航条件影响评价技术参数论证提供参考。

关键词：地铁；隧道；穿越工程；埋设深度；通航条件影响

中图分类号：U612.3        文献标识码：A            文章编号：1006—7973（2022）12-0149-02

DOI 编码：10.13646/j.cnki.42-1395/u.2022.12.056								              

根据《中华人民共和国航道法》、《航道通航条件

影响评价审核管理办法》相关要求，在新建、改建、扩

建与航道有关的工程前，建设单位应根据国家有关规定

和技术标准规范，论证评价工程对航道通航条件的影响。

作为穿越航道的地铁隧道工程，隧道全部埋于河床以下，

其覆土厚度不仅直接影响隧道工程的安全性，同时也影

响航道的通航条件。

因内河航道规划年限一般约为 20 年，而隧道使用

年限近百年，如隧道工程顶部埋设深度不够，将会严重

限制未来航道等级的提升 [1]，且对航道日常维护性疏浚

存在制约。埋设深度作为航道通航条件影响评价的重要

论证指标之一，应综合考虑工程河段航道及港口规划、

工程地质条件、航道等级、通航代表船型、船舶锚击深

度、极限冲刷深度等 [2-3]。本文以天津市地铁某线隧道

工程为例，从不同专业规范对地铁隧道工程埋设深度进

行符合性论证，并提出相应的安全措施。

1 研究背景

该地铁区间采用盾构法下穿海河、海河护岸桩，区

间左右线平行布置，隧道结构采用通用楔形管片，外径

6200mm。穿越处海河河道宽约 160m，现状河道最低处

高程为 -6.98m。规划为内河Ⅵ级航道，通航代表船型

为 190 座客船。护岸桩位于河道两岸，为 φ600mm 钻

孔灌注桩，桩底高程均为 -9.0m。区间隧道顶部距护岸

桩底最小距离为 7.84m，河底距隧道顶部最小距离约为

10.44m。穿越处海河设计最高通航水位 4.02m，设计最

低通航水位 1.03m。

2 埋深规范要求

2.1《内河通航标准》（GB 50139-2014）

在航道和可能通航的水域内布置水下过河建筑物，

应埋置于河床内，其顶部设置深度，VI 级和 VII 级航道

不应小于 1m。

2.2《地铁设计规范》（GB 50157-2013）

地铁地下结构应结合施工方法、结构形式、断面大

小、工程地质、水文地质及环境条件等因素，合理确定

其埋置深度及与相邻隧道的距离，并应符合下列规定；

当无法满足时，应结合隧道所处的工程地质、水文地质

和环境条件进行分析，必要时应采取相应的措施：

（1）盾构法施工的区间隧道覆土厚度不宜小于隧

道外轮廓直径；

（2）盾构法施工的并行隧道间的净距，不宜小于

隧道外轮廓直径；

2.3《城市轨道交通地下工程建设风险管理规范》（GB 

50652-2011）

城市轨道交通地下工程环境影响的风险主要指建

设活动导致周边区域的建（构）筑物发生影响或破坏，

地下工程环境影响的风险等级需根据城市轨道交通地下

结构与工程影响区范围内环境设施的重要性、位置关系、

地下结构类型与施工方法等因素划分。考虑轨道交通地

下工程与工程影响范围环境设施的相互邻近程度及相互

位置关系，考虑不同地下工程施工方法，分析确定的邻

近距离特征及影响特性关系见表 1。

       表 1 不同施工方法与周围环境设施的邻近关系      
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3 符合性论证

根据《海轮航道通航标准》[4]，隧道工程埋设深度

应考虑自然水深与航道设计水深的关系、航道冲刷深度

以及安全富裕深度。埋设安全距离见图 1。

图 1 穿越航道建筑物、构筑物埋设安全距离示意图

根据最新测图，现状河底最低点高程为 -6.98m，

低于规划 VI 级航道设计底高程。因此，本报告埋深符

合性以河道最低点 -6.98m 进行论证。

埋设安全距离 = 现状河道底高程 - 航道冲刷深度 -

安全富裕深度。

3.1 航道冲刷深度

经防洪评价计算 [5]，现状河道下一次设计标准洪水、

涝水造成的河道最大冲刷水深分别为 5.37、3.46m，均

小于最大水深，因此本河段各工况的一般冲刷深度为 0。

3.2 安全富裕深度

根据《海轮航道通航标准》，安全富裕深度不应小

于 2m，同时不应小于锚击深度。穿越处海河规划为Ⅵ

级航道，设计代表船型为 100t 级内河船，应急情况下

内河船抛锚深度可能大于正常情况下的抛锚深度，所以

应急抛锚船型采用 300t 级内河船。根据挪威船级社的

数据，船舶 t 级与锚的重量关系见图 2。不同底质、不

同锚重的船舶抛锚入土深度见图 3。   

图 2 船舶吨级与锚重关系示意图      

  图 3 锚重与抛锚入土深度关系示意图 （Hard：硬底质；Soft：软泥底）

 300t 级船舶锚重约 0.1t，硬质土入土深度约为 0.2m、

软土入土深度约 1.0m。参照地质资料，工程位置的河

床以黏性土为主，即锚击深度按最大值取 1m。因此，

安全富裕深度取 2m。隧道顶部距护岸桩、河底的距离

见表 2。埋设深度符合性论证见表 3。

表 2 隧道左右线顶部距护岸桩、河底距离表

表 3 埋设深度与论证值符合性一览表 

4 结语

本项目地铁隧道工程埋设深度满足不同行业标准

规范的要求，且采用盾构法施工无涉水项目，因此对航

道通航条件及通航安全基本无影响，但仍应加强对隧道

埋设范围内通航安全及航道维护性疏浚的相应管理。在

隧道工程上、下游适当距离设立警示标志，禁止船舶在

隧道上下游安全范围内进行抛锚和拖锚航行。本文为类

似穿越工程论证埋设深度提供思路，若隧道穿越的是开

敞海域且交通繁忙的航道，其中锚击深度应采用有限元

等方法进行专题论证以取得更为准确的数据。
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