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Abstract
To investigate the influence mechanism of shield tunnel side-passing construction on the safety of adjacent municipal road bridges, a 
three-dimensional numerical model consisting of soil, shield tunnel, and bridge was established using the MIDAS GTS NX platform. 
This model was based on the Baimahu Station–Jianghui Road Station section of Hangzhou Urban Rail Transit Line 18, and was used 
to systematically simulate the entire process of double-line shield tunneling. The settlement and horizontal displacement response 
characteristics of the bridge pile foundations were analyzed and validated against field monitoring data. The results show that the 
maximum total displacement of the pile foundations of Baimahu Bridge induced by the side-passing construction meets the safety 
operation control standards, and the overall structure remains in a safe state. The field monitoring data align well with the numerical 
simulation trends, showing good agreement between measured and calculated values.The findings can provide a theoretical basis and 
technical support for deformation control in similar shield tunneling projects that side-pass existing bridges in soft soil areas.
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盾构隧道侧穿施工对既有市政桥梁影响研究
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摘  要

为探究地铁盾构隧道侧穿施工对邻近市政道路桥梁的安全影响机制，依托杭州市城市轨道交通18号线白马湖站～江晖路站
区间工程，基于MIDAS GTS NX平台构建“土体—盾构隧道—桥梁”三维数值模型，系统模拟了双线盾构掘进施工全过
程。通过对比分析桥梁桩基的沉降、水平位移等响应特征，并结合现场监测数据进行验证。结果表明：盾构侧穿施工引起
白马湖桥桩基最大总位移均满足桥梁安全运营控制标准，结构整体处于安全状态。现场监测数据与数值模拟趋势一致，实
测值与计算值基本保持一致。研究成果可为类似软土地区盾构侧穿既有桥梁工程的变形控制提供理论依据与技术支撑。
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1 引言

随着城市轨道交通建设的快速发展，盾构隧道在既有

建（构）筑物附近穿越的工程案例日益增多。盾构施工引起

的地层扰动往往导致邻近桥梁基础产生不均匀沉降，进而影

响桥梁结构安全及运营功能。杭州市城市轨道交通 18 号线

白马湖站～江晖路站区间盾构隧道需侧穿既有白马湖桥及

白马湖东桥，该工程具有施工环境复杂、桥梁保护要求高、

穿越净距小等特点，对施工控制提出了严峻挑战。

在城市地下空间开发进程中，盾构隧道施工不可避免

地会邻近或穿越既有桥梁桩基，由此引发的桥梁结构变形、

内力重分布及安全风险问题，已成为岩土与地下工程领域

的研究热点。针对这一问题，国内外学者开展了大量研究工

作。韩秋石 [1] 以盾构隧道下穿既有桥梁为工程背景，系统

分析了盾构下穿施工对桥梁桩基础的沉降、水平位移及附加

内力影响规律，并提出了相应的变形控制技术措施。李彪 [2]

聚焦于盾构施工引起的地层扰动效应，通过数值模拟与理论

分析揭示了地层位移场演化对邻近桥梁桩基承载特性及变

形响应的影响机制。苏奕轩等 [3] 引入系统动力学方法，构

建了盾构隧道穿越桥梁桩基群施工风险动态评估模型，探讨

了各风险因素之间的反馈关系与演化规律，据此提出了针对

性的施工风险控制对策。吴华州等 [4] 结合具体工程案例，

分析了盾构隧道施工过程中关键掘进参数（如土压、注浆量

等）对邻近桥梁结构响应的影响，并给出了实用的工程控制

建议。上述研究成果从不同维度深化了对盾构施工扰动下桥

梁桩基力学行为与风险管控的认识，为类似工程的方案设计

与安全控制提供了理论依据。
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为此，本文以杭州地铁 18 号线白马湖站～江晖路站区

间工程为背景，建立三维有限元模型，并结合现场施工监测

数据，系统分析盾构侧穿施工对白马湖桥及白马湖东桥结构

响应的影响，以期为类似工程的变形控制与安全评估提供技

术支撑。

2 项目概况

杭州市城市轨道交通 18 号线白马湖站～江晖路站区间

采用盾构法施工，隧道外径6.2m，内径5.5m，管片厚度0.35m。

盾构隧道需侧穿既有白马湖桥和白马湖东桥，与白马湖桥的

净距最小为 1.6m，与白马湖东桥净距最小为 7.3m。

图 1 盾构隧道与桥梁相对位置剖面关系图

白马湖桥两端为直径 1.0m 的钻孔桩，中部为直径 1.2m

的钻孔桩，桩长约 45m~53m，桩基均插入卵石层；白马湖

东桥为直径 1.5m 的钻孔桩，桩长约 42m，桩基均插入卵石

层和强风化砾岩层中。根据桥梁检测报告，目前白马湖桥和

白马湖东桥结构运营情况良好，桥结构整体完好，部分构件

有损伤，但不影响桥梁安全。

3 数值模型及参数

为精准分析盾构隧道侧穿对白马湖桥和白马湖东桥的

影响，采用岩土、隧道结构专用有限元分析软件，结合地勘

报告确定土体的物理力学参数入表 1 所示，建立三维模型如

图 2 所示。

表 1 土体物理力学参数表

岩土层名称
重度

(kN/m3)
变形模量

Eo (MPa)
黏聚力

C(kPa)
内摩擦角 
φ(° )

泊松比

粘质粉土 18.9 4.5 5 22 0.35

淤泥质粉质

黏土
17.4 2.5 13.0 8.0 0.32

卵石层 22.5 35.1 5.0 40.0 0.25

强风化泥质

粉砂岩
22.0 38.5 24.0 30.0 0.25

图 2 盾构隧道与桥梁位置关系三维模型图

4 结果分析

根据计算结果，地铁 18 号线盾构隧道施工完成后，白

马湖桥桩基最大水平向位移约为 1.574mm，最大竖向沉降约

为1.036mm；白马湖东桥桩基最大水平向位移约为1.035mm，

最大竖向沉降约为 0.876mm。距离盾构隧道越近，桥梁桩

基侧向位移及竖向位移越大。结合桥梁结构现状并参考相关

规范，认为白马湖桥和白马湖东桥最大桩基位移应小于控制

标准 5.0mm，相邻墩柱间沉降差明显小于 3.0mm，计算结

果满足规范要求。

图 3 盾构施工对桥梁水平位移影响（单位 m）

图 4 盾构施工对桥梁竖向位移影响（单位 m）

5 现场监测数据验证

根据现场监测数据显示，地铁 18 号线盾构隧道施工完

成后，白马湖桥桩基最大水平位移约 1.2mm，最大沉降位
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移约 0.9mm；白马湖东桥桩基最大水平位移约 0.8mm，最

大沉降位移约 0.6mm。

通过对比数值分析结果与现场监测数据，发现桥梁变

形趋势基本保持一致，即距离盾构隧道越近，桥梁变形越大。

同时监测数值与数值模拟的数值基本相同，也验证了数值分

析的准确性。

6 结语

本文以杭州地铁 18 号线白马湖站～江晖路站区间工程

为背景，建立三维有限元模型，并结合现场施工监测数据，

系统分析盾构侧穿施工对白马湖桥及白马湖东桥结构响应

的影响，以期为类似工程的变形控制与安全评估提供技术

支撑。

（1）地铁 18 号线盾构隧道施工完成后，白马湖桥和

白马湖东桥桩基最大水平向位移和沉降位移均小于控制标准

5.0mm，相邻墩柱间沉降差明显小于 3.0mm，计算结果满足

规范要求。

（2）通过对比数值分析结果与现场监测数据，发现桥

梁变形趋势基本保持一致，即距离盾构隧道越近，桥梁变形

越大。同时监测数值与数值模拟的数值基本相同，也验证了

数值分析的准确性。
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