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• 项目背景与意义

• 隧道施工变形模拟技术

• 隧道下穿过程中结构安全性分析

• 施工变形监测与数据处理技术

• 控制措施及效果评价

• 未来展望与挑战



项目背景与意义
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北京地铁16号线与4号线
的交汇点位于北京市中心
区域，是两条地铁线路的
重要换乘节点。

地理位置 工程概况 地质条件

该交汇点采用区间隧道下
穿方式，16号线隧道从4
号线下方穿过，两条线路
在此处实现立体交叉。

该地区地质条件复杂，包
括卵石层、粉质黏土层等
多种土层，对隧道施工带
来一定挑战。
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北京地铁16号线与4号线交汇点概述



施工过程中可能导致周边
土体扰动和支护结构变形，
进而影响地铁隧道结构的
稳定性和安全性。

结构变形

施工变形可能导致轨道几
何形位发生变化，如轨距、
水平、高低等，影响列车
运行平稳性和安全性。

轨道几何形位变化

施工变形可能对地铁设备
设施造成损坏，如信号系
统、供电系统等，影响地
铁正常运营。

设备设施损坏

施工变形对地铁运营安全影响



通过模拟分析可以预测施工过程中可能出

现的变形情况，并采取相应的控制措施，

确保施工过程中的安全。

保障施工安全

通过控制施工变形，可以保障地铁隧道结

构的稳定性和安全性，确保地铁正常运营。

确保地铁运营安全

通过模拟分析和控制研究，可以优化施工

方案和工艺，提高施工效率和质量。

提高施工效率

该项目的研究和实践可以推动相关技术的

发展和创新，为类似工程提供经验和借鉴。

推动技术发展

模拟分析与控制研究重要性



隧道施工变形模拟技术
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2

3

将连续体离散化为有限个单元，通过节点连接，

构建整体刚度矩阵，求解节点位移和单元应力。

有限元法基本原理

考虑隧道开挖、支护结构安装、土体开挖等施工

过程，采用生死单元技术模拟材料添加和删除。

施工过程模拟

针对土体材料非线性特性，选择合适的本构模型，

如摩尔-库伦模型、修正剑桥模型等。

本构模型选择

有限元法在施工变形模拟中应用



03

参数敏感性分析

分析材料参数对施工变形模拟结果的影响程度，为参数取值提

供依据。
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边界条件确定

根据实际工程情况，确定模型的边界条件，如固定边界、自由

边界等，并考虑地下水渗流影响。

02

材料参数确定

通过室内试验和现场测试，获取土体、支护结构等材料参数，

如弹性模量、泊松比、内摩擦角等。

边界条件及材料参数确定方法



结果评估
将模拟结果与现场监测数据进行对比分析，评估模拟结果的准确性
和可靠性。

风险控制
根据模拟结果，识别潜在风险区域和关键施工环节，提出相应控制
措施和建议。

可视化展示
利用有限元软件后处理功能，将模拟结果以云图、矢量图、等值
线等形式展示，直观反映施工变形情况。

模拟结果可视化展示与评估



隧道下穿过程中结构安全性分析
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施工过程中的应力变化监测
在16号线隧道下穿施工过程中，实时监测4号线的结构应力变化，
掌握施工对其造成的影响。

位移变化规律研究
通过分析施工前后4号线的位移数据，研究其位移变化规律，判断
隧道下穿施工对既有线路的影响程度。

初始应力状态分析
在施工前，对地铁4号线的结构进行详细的初始应力状态分析，了
解其在正常运营状态下的受力情况。

结构应力、位移变化规律研究



关键部位识别

根据4号线的结构特点和受力情况，识别出可能受到施工影响的
关键部位。

安全性评估指标建立

针对关键部位，建立相应的安全性评估指标，如应力集中系数、
位移限值等。

评估方法探讨

采用数值模拟、理论分析等方法，对关键部位的安全性进行评估，
为采取必要的控制措施提供依据。

关键部位安全性评估方法探讨
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