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地层环境变化对地铁结构设计的影响分析
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[摘　要]地铁的受力结构是一种相对复杂的超静定结构，通过该文的研究分析可知：当地层环境发生变化时，地铁的结

构内力也在不断改变。因此为了更好地保证地铁的修建质量和运行安全，在地铁结构设计过程中，应该结合施工当地的具体环

境，运行科学严谨的方法，对具体变化进行具体分析，并找到相应的缓解措施，最大限度地保护地铁的安全运行。
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1 地层环境中地铁结构的设计状况

地层环境变化具有复杂及不确定性等特点，因此，地层

环境变化对地铁结构设计影响也非常复杂。这也要求在地铁

设计与建设中，人们必须要全面考虑地层环境变化所带来的

各种影响，对施工现场地层环境进行深入分析和研究，尽可

能避免由于地层环境变化而带来的不利影响，以保障地铁安

全有效的运行。

对地铁结构进行设计时，首要分析因素应当是地铁的

结构内力，这部分又包含了永久载荷及可变载荷。对于永久

载荷而言，其包括地铁结构的自身重力及来自地层的各种压

力载荷；对于可变载荷而言，其主要包括地铁乘客的重力载

荷、地面车辆的载荷以及斜向载荷，由于各种压力都是在持

续发生变化的。在进行地铁设计与建设过程中，人们必须要

充分考虑上述各种压力，深入分析其组合效应可能对地铁结

构造成的影响，只有这样才能够保障地铁在后期运营中的安

全。

2 地层环境变化对地铁结构设计的影响

2.1地下建（构）筑物施工对邻近地铁结构内力的影响

修建地下结构主要就是不断挖掘地下土层的过程，土层

开挖时，原本的应力平衡状态受到干扰之后发生重新分布。

地层环境很有可能在土层开挖过程中产生多种变化，例如开

挖及上部堆载带来的土层应力调整、爆破对岩土带来的损伤

和震动、改变岩土临空面地理位置和形状、排放地下水以及

聚集地表水等。

2.2地面工程的影响

经过勘察发现，该地铁站主要建设在城市较为繁华的

地理位置，其基坑周围有新建的建筑物，这样在施工的过程

中，地层环境就会发生巨大的改变，如施工单位不能加以控

制，则有可能使得地层的应力场发生变化。例如：如果该站

台周围建筑物高6米，在设计地铁结构的过程中，为了避免

在施工的过程中导致应力场发生变化，施工单位可以遵循以

下两方面的要求，科学规范的进行地面工程的建设。首先，

要考虑地面工程对地铁建筑产生的影响，其次，要考虑地铁

结构扩建的范围。施工单位要能规范的进行计算，做好地铁

结构设计的拟建，这样就可以确定地铁结构周围建筑物是否

会地铁结构设计产生不良的影响。地层环境变化对地铁结构

设计的影响较大，设计人员在设计的过程中必须要运用科学

的方法，完善地铁结构设计方案，要能根据现场地铁建设情

况，绘制地铁结构图纸，这样以便于施工人员的参考，设计

人员要能同相关施工人员和现场监管人员加强合作和交流，

根据施工方案和监管方案，制定地铁结构设计制度，只有这

样，施工单位才能准确的了解地层环境对地铁结构设计产生

的影响。其次，设计人员要能不断提升自身专业设计能力，

形成较好的专职业道德素养，这样才会积极主动的勘察地铁

施工现场环境，并对地层环境进行详细的检测，从而确定地

层环境对地铁结构设计产生的影响因素，根据实际问题明

确具体设计方案，以保证地铁结构设计的效果符合相关的要

求。

2.3地下水影响

在地铁结构的施工建设过程中地层应力和实际承载能力

的变化，在很大程度上取决于地下周围的水位条件和活动状

况。当低箱水位产生变化时，极有可能引发地铁结构内力的

变化。如果地下水位不断向上增长，将计划地铁结构中底板

和中板的弯矩，当达到一定轴力范围值时，将产生及其剧烈

的顶板变化。因此，在实际地铁结构设计过程中，应当从结

构整体角度出发，对结构中的每一环节进行详细的考察，根

据水位变化情况对顶板和底板的强度进行适当的调整，且注

意中板和侧墙的强度变化，从根本上保证结构的安全性及稳

固性。当水位持续升高完全淹没顶板时，顶板横向外力和竖

向外流不断增大，侧墙和两柱的轴力都会有所增加，全部结

构构件的弯矩也普遍提高。中板相对独立、变形较小且受力

恒定，所以地下水位对中板的弯矩和剪应力的变化影响不明

显。

2.4对施工过程产生的影响

2.4.1施工场地布置

地铁项目作为市政工程，实施区域大多为市区，周边用

地条件紧张，施工单位通常根据自身实际需要进行施工临建

场地布置。根据笔者的经验，存在施工临建场地改变地层环

境的案例。如某暗挖区间洞门位置，因地形起伏变化较大，

紧邻市政道路，施工单位在未与设计单位沟通的情况下进行

临建平场，挖除区间洞门一侧边坡，导致明洞段永久工况下

承担偏压荷载。为消除安全隐患，须进行反压回填，造成经

济上的浪费。对于施工堆载，设计文件中通常给出基坑周边

施工堆载不超过20kPa的要求。但从国内发生基坑垮塌的案例

来看，仍有不少因为施工堆载过大造成的。因此，笔者认为

设计方应加强施工临建及施工过程中的监督，及时纠正，提

前消除安全隐患，节约投资。

2.4.2管线改迁

管线改迁作为地铁项目施工的重要组成部分，工作繁

琐，各建设单位通常采用据实结算的方式。根据国内地铁项

目建设经验，车站方案受周边用地、征拆等因素影响，车站

主体结构与附属结构往往无法达到同步稳定，因此施工单位

在实施管线改迁方案之前，应与设计方对接确认管线改迁方

案，避免出现不必要的二次改迁，同时亦可规避大型管线改

迁对设计造成不可逆的负面影响。

结束语

总而言之，地层环境的变化会对地铁结构的设计造成非

常不利的影响，因此，在设计的过程中必须要做出全方位的

考虑，对各种不利影响进行预测和分析，并在设计时给予相

应的解决措施，只有这样才能够使地铁在建设与施工过程中

处于安全稳定的状态。
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