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摘要：随着我国综合国力的提高，各项基础设施建设日趋完

善，铁路、高速公路等覆盖面积均显著增加。但铁路交通网也对

周边的工程建设带来了一定的难度，在进行深基坑开挖等工程作

业时有可能会破坏邻近铁路的稳定性和安全性，对列车行驶安全

带来威胁，因此在施工之前必须对安全性进行评估。目前使用比

较多的方法是利用计算机软件进行模拟，ABAQUS就是其中的代表

之一。接下来我们将主要分析ABAQUS建模的主要步骤，探究深基

坑开挖对铁路带来的影响。
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ABAQUS是一套可以进行工程模拟的有限元模拟分析软件，

其功能十分强大，覆盖了简单的线性分析到复杂的非线性分析问

题。为进行合理的工程模拟，ABAQUS软件中包含了可以模拟几何

图形的单元库和模拟各种材料特性的材库，几乎可以对现有任何

种类的工程进行模拟，并且具有可操作性强，模拟准确度高的优

点。近年来国内外使用比较多的模拟方法是有限元分析法，此方

法在处理非线性问题时具有一定的优势，并且对于各种介质和材

料的适应性很强，能够适应各种边界条件。利用ABAQUS对深基坑

开挖进行模拟分析可以获得准确有效的模拟结果，进而对深基坑

开挖对铁路带来的影响进行系统分析。

一、ABAQUS建模分析

（一）选取相应的地质参数

在应用ABSAQUS软件进行深基坑开挖建模之前首先要对深基

坑开挖位置的地质条件进行实地调查研究，并结合工程设计资料

中的相关信息和研究铁路周围的地质情况确定其相应的地质参

数。由于深基坑开挖工程开挖深度比较大，所以工程中对应的土

质并不完全相同。在实际建模时要考虑到不同深度对应的土质特

点，确定不同土对应的厚度、性质、弹性模量、密度和泊松比，

以保证所建立的有限元分析模型的精度。

（二）确定所建立模型尺寸

在上一步骤中确定地质参数之后，就要确定所建立的模型

尺寸，即有限元分析模型的长、宽、高。在软件中所建立的模型

尺寸与实际模型大小密切相关，因此应首先根据工程设计中所开

挖基坑的大小和位置信息，结合邻近区域铁路网的地质条件，明

确我们所要建立模型的尺寸信息。我们在ABAQUS软件中建立的有

限元分析模型处于三维空间，具有x,y,z三个坐标轴，为了描述

方便，一般取竖直方向为z轴，x轴和y轴分别为沿管线方向和垂

直管线方向。同时结合工程实际和其他研究成果，我们发现在深

基坑开挖中存在边界效应，对动态应力和静态应力分析都存在影

响，因此我们所建立的模型尺寸应略大于实际尺寸。

（三）有限元分析模型建立

在所需要的初始条件基本确定完毕之后我们着手建立有限元

分析模型，首先根据土质的特性在ABAQUS的单元库中选择合适的

单元模型。之后根据确定的模型尺寸和各深度土对应的相关参数

建立深基坑周围的三维有限元分析模型，为观察方便不同的土质

用不同的颜色来表示。在有限元分析模型中划分的网格大小与分

析结果的准确性和计算量密切相关，一般来说网格越小结果越精

密，但较小的网格尺寸可能会造成计算代价的增大。为了以最小

的计算代价获得比较精密的计算结果，我们一般分地区讨论网格

划分，即靠近基坑和铁路的区域选择比较小的网格尺寸，距离越

远网格尺寸越大，并设置一个大小上限。

（四）设置边界条件

在模型建立完成之后，我们还要对各个受力面施加约束条件

一般来说顶面受力可忽略不计，因此可以将其设置为自由边界。

而侧面收到的一般都是挤压力，所以采取法向约束条件。而地面

受力情况比较复杂，因此我们采用三向约束条件。

（五）平衡复杂的地应力

在实际的施工过程中，所在区域的固有土层已经经过了很长

时间的相互作用，发生了相应的沉降和固结，各个土层之间已经

达到了一种相对的平衡稳定状态。一旦进行深基坑开挖作业，已

经处于平衡状态的各个土层势必会遭到破。如果不消除对这一部

分的影响，我们所建立模型的准确度必然也会下降。因此在模型

计算之前我们要进行地应力的平衡工作，一般方法是通过施加重

力场以平衡地应力，尽量平衡其受应力影响而发生的位移。

（六）模拟施工程序

在所有的参数、边界条件和初始状态都已确定之后，我们进

行实际的施工模拟过程，在模拟之前对施工作业的工作进度和使

用设备进行调研分析，确保模拟过程与施工过程的接近程度，进

而确保模型准确率。通过对实际施工过程进行分析，我们决定选

取0.5米为每次开挖的深度，基坑总深度为3.3米。

二、利用ABAQUS模型分析深基坑开挖对铁路的影响

在深基坑开挖施工过程中，会对邻近区域的地质结构造成扰

动，造成地面沉降、发生位移变形等。

（一）铁路沉降程度分析

深基坑开挖过程会对地基造成扰动，进而影响附近铁路线，

造成铁路沉降。模型通过计算分析发现第一步开挖时铁路的沉降

距离最大，之后随着挖掘深度的增加，深层土体有向上移动的趋

势，沉降距离逐渐减小。计算得到沉降距离的最大值为7.7米，

最小值为6.2米。

（二）铁路水平位移程度分析

生基坑开挖过程中会造成附近土层产生水平位移，铁路受其

影响也会发生一定程度的横向位移和变形。铁路轨道发生移位很

有可能会影响列车的行驶安全，因此对于其形变和移位程度必须

精确评估。本模型计算得出的水平位移大小为2.3米，位移方向

为只想基坑方向。

（三）深基坑开挖对铁路影响范围分析

通过模型计算生成的铁路沉降量分析图，我们可以发现深基

坑开挖过程中中心区域影响最大，之后向两边逐渐衰减，距离中

心15米的区域沉降量约为0.5米，距离基坑中心距离超过15米后

区域的沉降量明显减小可以忽略不计。因此可以大致估计深基坑

开挖对铁路的影响范围半径为15米，这提示我们在工程建设中主

要考虑到基坑距离15米的铁路段。

三、结语

使用ABAQUS软件建立有限元模型，进行深基坑开挖对铁路

影响的模拟分析，可以最大程度的模拟真实情况，保证模拟结果

的准确性，以精确评估深基坑开挖对周围铁路的影响，确保列车

行车安全。在深基坑开挖时不可避免的会对周周围的铁路段带来

影响，由于基坑作业造成铁路地下土层改变，会导致铁路发生沉

降、水平位移和横向的形变，且开挖基坑周围15米处所受影响较

大。
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