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摘　要：随着《交通强国建设纲要》以及《关于推

动都市圈市域（郊）铁路加快发展的意见》等政策及意

见的相继出台，市域铁路作为都市圈的主要联通手段，

建设规模逐年增加。为减少线路对城市地块及建成区

的影响，目前在建及规划市域铁路在城市中大多采用隧

道形式敷设，不可避免地涉及隧道单、双洞选型问题。

本文以上海机场联络线华泾站东端至度假区站东端区间

隧道单、双洞选型为例，对单、双洞方案从对沿线环境

敏感点影响、对沿线市政道路的影响、对穿越桥梁的影

响、对车站的影响以及工程投资等方面进行了比选，最

终推荐此段采用单洞双线方案。本文比选思路可为类似

工程方案研究提供参考。
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市域铁路由于其服务城市通勤客流的特性，决定了

其必须进入城市内部[1]。为减少线路对城市地块及建成

区的影响，目前在建及规划市域铁路在城市中大多采用

隧道形式敷设[2]，由于单、双洞形式各自存在一定的优

缺点，不可避免地涉及隧道单、双洞选型问题[3]。为了

提高市域铁路的生命力，本文以上海机场联络线为例，

从多个方面对隧道单、双洞形式进行比选。为其他相似

工程提供参考。

一、工程概况

（一）研究范围

上海机场联络线自虹桥站引出沿沪杭客专东侧向

南，穿过沪杭铁路通道后折向东沿春申塘走行，设华泾

站，之后下穿黄浦江，沿外环线、迎宾高速南侧走行，

经三林、张江、迪士尼度假区至浦东机场，分别设三林

南站、张江站、度假区站及浦东机场站，出浦东机场后

接入沪通二期上海东站西侧机场线车场[4]。

机场联络线以黄浦江为界，分为浦西段和浦东段。

浦西段经论证后采用盾构单洞双线方案，已通过审

查[5]。本文研究范围为浦东段华泾站东端至度假区站东

端区间，长度为25.5km，含区间风井3座，地下车站3

座，隧道区间23.8km。

（二）沿线主要控制因素

机场联络线位于上海市区，沿线高层住宅等建筑物

较多，距机场联络线较近的有市韵家园小区、绿宝馥

庭、康桥半岛别墅区、康桥鑫都、上海师范大学附属中

学等，其中康桥半岛为浦东段高档住宅小区，社稳风险

较高。线路自康桥鑫都北侧近距离通过，小区居民参与

度较高，为主要的社稳风险源和环境敏感点。此外，机

场线需下穿既有8号线，影响三林南站的埋深和工程造

价。在罗山路立交处，线路需同时下穿罗山路主路桥孔

和轨道交通11号、16号线桥孔，穿越条件苛刻。除罗山

路立交外，沿线有1条高速公路和10条城市道路与机场

线相交，应尽量避免对重要道路的导改，降低盾构施工

对沿线地面交通的干扰。

（三）单、双洞方案所需建设通道宽度

1.双洞方案所需建设通道宽度

双洞方案采用的盾构断面直径为9.0m，两侧建

构筑物保护宽度不小于3m，两条单洞结构净距离1D

（D为隧道直径）9.0m，双洞方案所需建设通道宽度

L=9.0*2+9.0+3*2=33.0m。

2.单洞方案所需建设通道宽度

单洞方案采用的盾构断面直径为13.6m，两侧建构

筑物保护宽度不小于3m，单洞方案所需建设通道宽度

L=13.6+3*2=19.6m

（四）转换段设置原则

单洞双线区间线间距为6.1米，盾构由单洞变为双

洞首先需拉大线间距，由6.1米拉大至13.5米，满足盾

构始发条件；变线间距地段需明挖施工，因此为减小明

挖范围，变线间距地段应尽量利用曲线尽快拉大线间

距，减小明挖段长度。

二、方案说明

因浦西段盾构采用单洞方案，线路出华泾站后连续

下穿春申塘和黄浦江，且线路近距离经过光华绿苑和景

盛家园小区。黄浦江以西不具备设置转换段条件，因此

下穿黄浦江采用单洞双线方案。

浦东段盾构方案主要受区间盾构、车站规模、沿线

环境敏感点、单双洞转换井设置、与沿线道路交叉防护

等因素影响，根据影响因素，分别对三林南站西端转换

双洞方案、三林南站东端转换双洞方案、张江站西端转

换双洞方案、全段单洞方案进行研究。

（一）三林南站西端转换双洞方案

线路以单洞双线形式下穿黄浦江后在黄浦江东岸设

转换段拉开线间距，线路以双洞形式引入三林南站，出

站后线路以双洞形式下穿8号线后往东至研究终点均采

用双洞敷设形式。

图 1 三林南站西端设转换井双洞方案示意图
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（四）转换段设置原则

单洞双线区间线间距为 6.1 米，盾构由单洞变为双洞首先需拉大线间距，由

6.1 米拉大至 13.5 米，满足盾构始发条件；变线间距地段需明挖施工，因此为

减小明挖范围，变线间距地段应尽量利用曲线尽快拉大线间距，减小明挖段长度。

二、方案说明

因浦西段盾构采用单洞方案，线路出华泾站后连续下穿春申塘和黄浦江，且

线路近距离经过光华绿苑和景盛家园小区。黄浦江以西不具备设置转换段条件，

因此下穿黄浦江采用单洞双线方案。

浦东段盾构方案主要受区间盾构、车站规模、沿线环境敏感点、单双洞转换

井设置、与沿线道路交叉防护等因素影响，根据影响因素，分别对三林南站西端

转换双洞方案、三林南站东端转换双洞方案、张江站西端转换双洞方案、全段单

洞方案进行研究。

（一）三林南站西端转换双洞方案

线路以单洞双线形式下穿黄浦江后在黄浦江东岸设转换段拉开线间距，线路

以双洞形式引入三林南站，出站后线路以双洞形式下穿 8号线后往东至研究终点

均采用双洞敷设形式。

图 1 三林南站西端设转换井双洞方案示意图

（二）三林南站东端转换双洞方案

线路以单洞形式穿越黄浦江后采用 6.1 米线间距引入三林南站，出站后线路

需下穿 8号线，无法进行明挖施工，需继续采用单洞盾构下穿 8号线后在 8号线

以东设单双洞转换井，之后线路采用双洞单线形式敷设。

图 2 三林南站东端设转换井双洞方案
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（二）三林南站东端转换双洞方案

线路以单洞形式穿越黄浦江后采用6.1米线间距引

入三林南站，出站后线路需下穿8号线，无法进行明挖

施工，需继续采用单洞盾构下穿8号线后在8号线以东设

单双洞转换井，之后线路采用双洞单线形式敷设。

图 2 三林南站东端设转换井双洞方案

（三）张江站西端转换双洞方案

线路以单洞形式穿越黄浦江后采用6.1米线间距引

入三林南站，出站后继续以单洞形式下穿8号线，往东

经康桥半岛小区后在罗山路西侧设转换段，之后线路以

双洞形式下穿罗山路立交后往东至研究终点。

图 3 张江站西端设转换井双洞方案

（四）全单洞方案

线路以单洞形式穿越黄浦江后往东至度假区站东端

区间盾构全段采用单洞双线形式敷设。

三、方案比选

由于不同方案会对区间和车站布置产生不同的影

响，因此本文从区间、车站以及转换段角度分别进行比

较，并进行综合比选。

（一）区间方案比较

1.对沿线环境敏感点影响

三林南西端转换双洞方案受外环绿化带控制，线间

距拉大后，线路往南偏移，距车站端部的学校及住宅距

离均有所减小，环评压力大，社稳风险高。

三林南东端转换双洞方案以单洞形式下穿8号线后

转为双洞形式，往东距离小区距离与西端转换方案一

致，环评压力大，社稳风险高。

张江站西端转换双洞方案对沿线学校、小区及康桥

半岛距离远，影响较小，环评压力小，社稳风险低。

全单洞方案由于通道宽度小，距离沿线小区距离较

双洞方案大，社稳风险和环评压力相对较小。

2.对沿线市政道路的影响

三林南西端转换双洞方案在比较范围内线路与1条

高速公路和10条城市道路相交下穿道路桥孔，左右线

分幅穿越，不需改造既有道路，对城市道路影响较小；

双洞下穿道路桥孔6处12孔，下穿轨道交通2处4孔，其

余为下穿道路路基段；因穿越桥孔均需采取加固防护措

施，双洞方案分幅穿越桥孔，工程风险点增加，防护工

程量增大，工程投资增加。

三林南东端转换双洞方案道路影响较其他方案基本

一致，双洞下穿桥孔6处12孔，下穿轨道交通2处4孔；

转换段位于三鲁公路处，施工过程需断挖三鲁公路，对

交通影响较大。

张江站西端转换双洞方案道路影响较其他方案基本

一致，其中单洞下穿桥孔3处3孔，双洞下穿桥孔3处6

孔，下穿轨道交通2处4孔，节省3孔防护费用。

单洞方案不需对沿线下穿道路进行改造，对道路影

响与其他方案相当；下穿桥孔6处6孔，下穿轨道交通2

处2孔，防护费用最低。

3.对罗山路立交节点的影响

研究方案转换井均位于罗山路立交以西，因此该节

点主要比选单双洞对桥桩基础的影响。

双洞方案左右线分幅穿越罗山路桥孔和轨道交通11

号、16号线桥孔，因盾构洞径小，穿越条件充裕，盾构

边距桥墩桩基距离最近处为4.4米，工程风险低。

单洞方案线路单洞穿越罗山路桥孔和轨道交通11

号、16号线桥孔，因盾构洞径大，穿越条件紧张，盾构

边距桥墩桩基距离最近处为1.8米，工程风险高。

（二）车站方案比较

1.三林南站 

三林南西端转换双洞方案线路以双洞形式引入三林

南站，正线线间距39.5米，采用正线外包三林南支线形

式，车站长942米，标准段宽47米，基坑开挖投影面积

40009㎡。三林南东端转换双洞方案在三林南站正线线

间距为6.1米，车站采用三林南支线外包正线方案，车

站标准段宽48.1m，长665m，基坑开挖投影面积24239

㎡，较西端转换方案开挖面积减小15770㎡。张江站西

端转换双洞方案以及全单洞方案与三林南东端转换双洞

方案一致。

2.张江站

张江站为大站快车越行站，考虑到对车站西端小区

的影响，双洞方案分别研究正线越行和配线越行方案。

正线越行：车站为岛式站，采用正线越行，标准段

宽36.1m，长835m，开挖投影面积 27600㎡。

配线越行：车站为岛式站，采用正线越行，标准段

宽36.1m，长790.5m，开挖投影面积24670㎡。

如采用全单洞方案，张江站标准段宽37.4m，长

690.6m，开挖投影面积20890㎡。

3.度假区站

（四）转换段设置原则

单洞双线区间线间距为 6.1 米，盾构由单洞变为双洞首先需拉大线间距，由

6.1 米拉大至 13.5 米，满足盾构始发条件；变线间距地段需明挖施工，因此为

减小明挖范围，变线间距地段应尽量利用曲线尽快拉大线间距，减小明挖段长度。

二、方案说明

因浦西段盾构采用单洞方案，线路出华泾站后连续下穿春申塘和黄浦江，且

线路近距离经过光华绿苑和景盛家园小区。黄浦江以西不具备设置转换段条件，

因此下穿黄浦江采用单洞双线方案。

浦东段盾构方案主要受区间盾构、车站规模、沿线环境敏感点、单双洞转换

井设置、与沿线道路交叉防护等因素影响，根据影响因素，分别对三林南站西端

转换双洞方案、三林南站东端转换双洞方案、张江站西端转换双洞方案、全段单

洞方案进行研究。

（一）三林南站西端转换双洞方案

线路以单洞双线形式下穿黄浦江后在黄浦江东岸设转换段拉开线间距，线路

以双洞形式引入三林南站，出站后线路以双洞形式下穿 8号线后往东至研究终点

均采用双洞敷设形式。

图 1 三林南站西端设转换井双洞方案示意图

（二）三林南站东端转换双洞方案

线路以单洞形式穿越黄浦江后采用 6.1 米线间距引入三林南站，出站后线路

需下穿 8号线，无法进行明挖施工，需继续采用单洞盾构下穿 8号线后在 8号线

以东设单双洞转换井，之后线路采用双洞单线形式敷设。

图 2 三林南站东端设转换井双洞方案

（三）张江站西端转换双洞方案

线路以单洞形式穿越黄浦江后采用 6.1 米线间距引入三林南站，出站后继续

以单洞形式下穿 8号线，往东经康桥半岛小区后在罗山路西侧设转换段，之后线

路以双洞形式下穿罗山路立交后往东至研究终点。

图 3 张江站西端设转换井双洞方案

（四）全单洞方案

线路以单洞形式穿越黄浦江后往东至度假区站东端区间盾构全段采用单洞

双向形式敷设。

三、方案比选

由于不同方案会对区间和车站布置产生不同的影响，因此本文从区间、车站

以及转换段角度分别进行比较，并进行综合比选。

（一）区间方案比较

1.对沿线环境敏感点影响

三林南西端转换双洞方案受外环绿化带控制，线间距拉大后，线路往南偏移，

距车站端部的学校及住宅距离均有所减小，环评压力大，社稳风险高。

三林南东端转换双洞方案以单洞形式下穿 8号线后转为双洞形式，往东距离

小区距离与西端转换方案一致，环评压力大，社稳风险高。

张江站西端转换双洞方案对沿线学校、小区及康桥半岛距离远，影响较小，

环评压力小，社稳风险低。

全单洞方案由于通道宽度小，距离沿线小区距离较双洞方案大，社稳风险和

环评压力相对较小。

2．对沿线市政道路的影响

三林南西端转换双洞方案在比较范围内线路与 1条高速公路和 10 条城市道

路相交下穿道路桥孔，左右线分幅穿越，不需改造既有道路，对城市道路影响较

小；双洞下穿道路桥孔 6处-12 孔，下穿轨道交通 2处 4孔，其余为下穿道路路

基段；因穿越桥孔均需采取加固防护措施，双洞方案分幅穿越桥孔，工程风险点

增加，防护工程量增大，工程投资增加。

三林南东端转换双洞方案道路影响较其它方案基本一致，双洞下穿桥孔 6

处-12 孔，下穿轨道交通 2处 4孔；转换段位于三鲁公路处，施工过程需断挖三

鲁公路，对交通影响较大。

张江站西端转换双洞方案道路影响较其它方案基本一致，其中单洞下穿桥孔

3 处-3 孔，双洞下穿桥孔 3 处-6 孔，下穿轨道交通 2 处 4 孔，节省 3 孔防护费

用。
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采用双洞方案，车站为地下二层岛式站，车站长

783.4m，车站标度宽27.1m，开挖投影面积27780㎡。

采用全单洞方案，车站为地下二层侧式站，车站长

608.8m，车站标准宽28.6m，开挖投影面积22648㎡。

（三）转换段比较

1.三林南西端转换双洞方案

线路以单洞形式穿过黄浦江后在黄埔江东岸设转换

段，转换段长约270m，平均开挖深度45.96m，工程投资

约9.55亿元，紧邻黄浦江东岸，且开挖深度较大，工程

风险大，工程投资高、实施难度巨大。

2.三林南东端转换双洞方案

受下穿8号线条件控制，线路以单洞形式下穿8号

线后，在8号线以东利用平面曲线设转换段，转换段长

465m，平均开挖深度30m，工程投资约9.61亿元。转换

段范围较长，基坑开挖规模大，对周边环境影响较大，

且开挖过程需对三鲁公路进行翻交导改，对交通影响较

大。

3.张江站西端转换双洞方案

线路以单洞形式经过康桥半岛后，在康桥半岛以东

与罗山路立交之间进行单双洞转换，之后以双线形式下

穿罗山路立交。转换段长405米，开挖深度29m，主要工

程投资约8.17亿元。

4.全单洞方案

盾构段采用单洞方案与浦西段贯通，无需增设转换

段，施工风险低，对周边环境影响小。

（四）综合比选

主要工程投资及分析比选如表1所示。双洞方案虽

然区间盾构造价较单洞方案低，车站埋深浅；但受线

间距影响，车站开挖规模均比单洞方案大，车站整体

造价高；同时因需要设置单双洞转换段，转换段长大

基坑开挖，工程实施难度大，工程风险高，投资大；

双洞方案通道宽度宽，距沿线环境敏感点近，环评难

度大，社稳风险高；双洞方案和单洞方案对沿线道路

交通影响相当，均可从桥孔间穿越，不需要改造既有

道路，但双洞方案分桥孔穿越，穿越点较单洞方案翻

倍，工程风险点增加。综合比选，浦东段盾构形式推

荐采用工程投资省、风险点少、环境影响小的单洞方

案。

表 1 主要工程投资及分析比选表

项目 单位 全单洞方案 三林南东端转换双洞方案 张江站西端转换双洞方案 三林南西端转换双洞方案

环境影响
距离小区远，环境影响

小
距离小区近，环境影响大

距学校、小区远，环境影响
小

距离小区近，环境影响大

道路交叉
影响

罗山路立
交节点

导改罗山路两侧便道，
距 11、16 号线桥桩距离

1.8 米。

导改罗山路两侧便道，距
11、16 号线桥桩 4.4 米。

导改罗山路两侧便道，距
11、16 号线桥桩 4.4 米。

导改罗山路两侧便道，距
11、16 号线桥桩 4.4 米。

其他市政
道路

不需导改，交通影响小 不需导改，交通影响小 不需导改，交通影响小
转换段与三鲁公路交叉，
需导改三鲁公路，交通影

响大。

道路改移 处 2 5 5 2

工程投资 亿 111.04 119.40 119.72 127.38

投资差额 亿 0.00 8.36 8.68 16.34

四、总结

本文针对市域铁路长大隧道单双洞选型问题，以上

海机场联络线华泾站东端至度假区站东端区间隧道单、

双洞选型为例，从区间、车站以及转换段三个方面出

发，提出四种选型方案，并比较了四种方案对沿线环境

敏感点、沿线市政道路、穿越桥梁的影响，同时分析了

四种方案的施工风险以及工程投资。经过综合比选，采

用单洞双线方案工程投资省、风险点少、环境影响小。

本文比选思路可为类似工程方案研究提供参考。
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