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基于MIDAS的道路施工对
地铁车站及区间影响性分析

潘　树

（合肥轨道交通集团有限公司，安徽 合肥 230001）

摘　要　本文以合肥市地铁 4号线翠柏路站及区间为研究对象，利用 MIDAS软件模拟新建铜陵北路及管线施工过

程，深入分析了其对既有地铁结构和区间的影响，重点关注了车站及区间埋深、开挖距离等关键参数，通过数值

模拟揭示了施工引起的沉降规律。研究成果表明，新建铜陵北路施工对 4号线翠柏路站结构及区间有显著影响，

但通过合理设计和施工控制，可有效降低不良影响，确保施工安全及地铁结构稳定。
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0　引言

轨道交通是城市交通系统的重要组成部分，然而

地铁线路的修建往往面临着复杂的地下环境和既有结

构的挑战 [1-3]。本文将以合肥市地铁 4号线翠柏路站及

其区间为研究对象，探讨新建铜陵北路施工对既有地

铁结构和区间的影响。铜陵北路作为合肥市重要的交

通干道，其新建工程对于优化城市区域交通组织、缓

解拥堵状况具有重要意义。该工程在施工过程中将对

周边地下结构产生相应的影响，特别是与地铁线路的

交叉施工需要高度重视。近年来，关于地铁施工中新

建道路对既有结构影响的研究逐渐增多，但针对特定

工程实例的深入分析仍显不足 [4-5]。因此，本文选取合

肥市地铁 4号线翠柏路站及其区间作为研究对象，借

助 MIDAS 软件，通过数值模拟的方法，深入分析新建

铜陵北路施工对既有地铁结构和区间的影响。

通过上述研究，本文旨在为地铁施工中新建道路

对既有结构影响的分析提供新的思路和方法，以供近

似工程建设参考借鉴，同时也为铜陵北路新建工程的

顺利进行提供科学依据。

1　工程概况

1.1　铜陵北路（泗水路～淮海大道）建设工程

概况

铜陵北路（泗水路～淮海大道）为铜陵路北延工程，

其道路设计宽度 45 m，道路等级为城市主干路，机动

车道按照双向六车道设置，并设置有慢行系统。道路

途经泗水路、翠柏路、青桐路、淮海大道，长约1.36 km。

拟建道路场地内主要为空地；局部有堆土，最大

高度约 4.3 m。拟建道路下方敷设有众多市政管线，如

给水、燃气、电力、污水、雨水等。其中，雨污水管

埋设较深，雨水管沿道路两侧敷设，污水管沿道路西

侧敷设。拟建铜陵北路机动车道路面结构面层采用 3

层沥青砼，下设水泥稳定碎石基层和底基层，路面结

构层总厚度为 73 cm。正常路段机动车道路基处理深度

80 cm，分层铺设 80 cm6% 石灰土。非机动车道及人行

道正常路段路基处理深度40 cm，分层铺设6%石灰土。

1.2　涉及的 4号线翠柏路站车站及区间工程概况

本工程涉及的主要轨道交通结构为 4号线翠柏路

站车站、天水路站～翠柏路站区间及翠柏路站～淮海

大道站区间。

4号线翠柏路站位于翠柏路与铜陵北路交口，沿铜

陵北路南北向跨路口布置。本站为地下两层双跨岛式车

站，为地下双层结构，车站结构总长度为 249.7 m，其

标准段宽度为19.7 m。车站主体覆土厚度2.3～3.8 m，

车站主体结构采用钢筋砼箱型框架的结构型式。车站

附属结构共设置单层结构的4个出入口以及2组风亭。

本站主体及附属均采用明挖法施工。

4号线天水路站～翠柏路站区间北段沿铜陵北路东

侧南北向敷设，主要采用盾构法施工，右线局部采用

明挖法施工，明挖区间设置于翠柏路站小里程端，长

度约 116 m。本段区间覆土厚度约 8.06 ～ 20.86 m。

4 号线工程翠柏路站～淮海大道站区间沿铜陵北路

东侧南北向敷设，主要采用盾构法施工，右线局部采

用明挖法施工。明挖区间设置于翠柏路站大里程端，
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长度约 96 m。本段区间覆土厚度约 9.46 ～ 20.14 m。

根据现场调查，截至目前，翠柏路站车站主体结

构已施工完成，正在进行附属施工；翠柏路站～淮海

大道站区间已洞通，天水路站～翠柏路站区间尚在掘

进，拟建铜陵北路（泗水路～淮海大道）下方区间结

构已施工完成。

1.3　拟建道路与轨道交通的相对关系

翠柏路站位于翠柏路与拟建铜陵北路交口，沿铜

陵北路南北向偏道路东侧跨路口布置，其中 A、B、C

号出入口及 2组风亭沿铜陵路设置，该 3 个出入口退

道路红线距离均大于 3 m。翠柏路站两端区间左线平面

位于道路红线内，右线位于道路红线外侧。

拟建铜陵北路东侧雨水管为钢筋砼承插管，敷设

于天水路站～翠柏路站区间、翠柏路站～淮海大道站

区间侧上方，雨水管与天水路站～翠柏路站区间结构

的竖向净距约 6.5 ～ 10.6 m，与天水路站～翠柏路站

区间结构的竖向净距约 8.1 ～ 17.0 m。

拟建铜陵北路与翠柏路站交口，雨污水管局部需

上跨车站 C、D 号出入口，管底与出入口顶板的最小竖

向净距约 0.6 m。

拟建铜陵北路 K0+170 ～ K0+350 与 K0+850 ～ K1+

220 处现状有较高堆土，最大堆土高度约 4.3 m。现状

土堆处，区间结构顶部与道路设计标高的竖向距离约

9.5 ～ 18 m。

2　工程地质

合肥轨道交通 4 号线天水路站～翠柏路站区间、

翠柏路站～淮海大道站区间详勘工作及资料显示，铜

陵北路（泗水路～淮海大道）拟建场地属江淮波状平原，

南淝河二级阶地。

根据勘察揭示的地层情况，场区内地层依次为：

第四系人工填土层（主要为素填土、杂填土，厚度不

均匀）、第四系全新统沉积黏土、第四系晚更新统冲

洪积黏土、粉细砂层，白垩纪上统张桥组（K2z）砂质

泥岩、泥岩和白垩纪下统新庄组（K1x）砂岩、泥质砂

岩组成的基岩（埋深多超过 30 m）。土层力学参数见

表 1。

3　有限元模型建立

3.1　模型建立

为分析本项目道路及管线施工对邻近轨道交通结

构的影响，本文中三维有限元分析计算模型采用有限

元软件 MIDAS GTS 建立。对项目场地内的土体、车站、

区间结构等采用不同的单元模拟，并赋予不同的材料

参数。车站主体及附属内部结构、区间隧道衬砌、市

政管线等均采用对应规格厚度的板单元进行模拟（二

维分析采用梁单元）。按线弹性考虑梁板等结构材料，

其输入参数有弹性模量 E和泊松比υ等。各结构构件

的材料取值如表 2。

表 1　岩土物理力学参数表

土层

力学指标

重度γ

（kN/m3）

压缩模量

Es1-2

（MPa）

侧压力系数

K0

抗剪强度指标 地基承载力

特征值

Fak（kPa）c（kPa） Φ（°）

① 1杂填土 18.0 -- 0.62 5 8 --

① 2 粉质黏土填土 17.5 -- 0.65 10 8 --

② 2 黏土 19.2 7.7 0.43 35 11 160

② 3 粉质黏土 19.6 7.2 0.45 26 1 3 140

⑥ 3 粉质黏土 21.0 13.0 0.40 33 17 230

⑨ 11 全风化砂质泥岩 20.5 12.1 0.38 35 18 250

⑨ 12 强风化砂质泥岩 22.0 20.0 0.32 45 20 350

⑨ 13 中风化砂质泥岩 22.1 35.0 0.24 -- -- 500
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表 2　结构构件材料参数取值

结构构件 材料

容重

γ（kN/

m3）

弹性模量

E/MPa

泊松比

υ

车站主

体、附属

梁、板、

墙
砼，C35 25 3.15×104 0.2

柱 砼，C50 25 3.45×104 0.2

明挖区间板、墙 砼，C35 25 3.15×104 0.2

盾构区间 管片 砼，C50 25 3.45×104 0.2

主要市政管线 C30 25 3.00×104 0.2

3.2　模型计算工况

根据施工步序，模型按照如下工况计算分析：

1. 工况 1：初始地应力平衡，设置初始状态并清

零位移值。

2. 工况 2：施作轨道交通结构（含车站主体、附

属及区间隧道），位移清零。

3. 工况 3：一次开挖路基及管槽。

4. 工况 4：敷设管线，回填管槽、压实路基。

4　数值模拟分析

4.1　车站主体结构位移分析

提取各计算工况下车站主体结构位移最大变形云

图后得到新建道路及管线施工对车站结构产生倾向侧

移和沉降结果：由数值模拟结果可知，道路施工对车

站主体结构的最大附加水平位移约 0.56 mm，最大附加

竖向位移为 2.7 mm（隆起），均低于控制值 5 mm，故

道路施工对车站主体结构的位移影响在可控范围内。

4.2　出入口位移分析

由数值模拟结果可知，道路施工对出入口结构的

最大附加水平位移约 0.54 mm，最大附加竖向位移为

2.25 mm（隆起），均低于控制值 5 mm，故道路开挖施

工对出入口结构的影响处于可控范围。

4.3　区间隧道结构位移分析

由数值模拟结果可知，道路施工对区间结构的最大

附加水平位移约0.97 mm，最大附加竖向位移为1.77 mm

（隆起），均低于控制值 5 mm，故本处道路开挖对区

间结构的影响在可控范围内。

5　结论及建议

5.1　结论

通过对铜陵北路（泗水路～淮海大道）工程特点、

水文地质和周边环境条件的认真研究，详细分析了道

路及管线施工过程中开挖及回填对既有轨道交通结构

内力及变形的影响。评估结果表明，本项目实施风险

基本可控，通过精细化施工能保证下部的车站及区间

结构安全。具体结论如下：

1. 道路施工范围内现状有多处土坡，由于该处局

部卸载量较大，道路及管线开挖对下方区间结构的影

响更为明显，通过减小施工进尺、分段施工等措施，

可将不利影响控制在规范允许的范围内。

2. 根据上述三维有限模型计算元析结果，拟建铜

陵北路道路及管线施工在上述不同工况下，翠柏路站

车站主体及附属结构、天水路站～翠柏路站区间结构、

翠柏路站～淮海大道站区间结构的位移或变形值均处

于可控范围。

5.2　建议

1. 建议铜陵北路（泗水路～淮海大道）土堆卸载

及深大管线施工在轨道交通 4号线正线铺轨前（2021

年 3 月）完成。若不能满足该建设时序的要求，应严

格采用分段施工的方法，通过控制施工步距，降低对

邻近轨道交通结构的影响。

2. 铜陵北路与翠柏路交口雨污水管敷设时，需局

部破除出入口围护桩和冠梁，建议该处雨污水管与 C、

D号出入口覆土回填时同步埋设，避免后期管线开挖对

车站及出入口结构产生不良影响；若不同期埋设，管

线开槽及敷设时应采取可靠措施，严禁对出入口顶板、

侧墙等结构及防水层造成损坏。

3. 针对现状土堆处的道路及管线施工，应采用分

段施工的方法，分段长度宜低于 10 m；另外，建议设

立试验段，进一步研究确定分段长度与施工步序。

4. 在区间上方土体开挖时，应严格控制土体开挖

深度，严禁超挖，分段进行，以减小区间上浮风险。

在轨道交通车站及  附属结构上方开挖时，应注意对车
站顶板及防水层的保护。
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