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摘要：随着我国城市建设的快速发展，城市地铁隧道运营期间，近接工程数量与日俱增。在基坑开挖过

程中，可能会引发隧道结构出现渗漏水、开裂变形等衬砌结构病害，甚至会严重影响地铁的安全运营。

工程上主要采用隔离桩对邻近隧道进行保护，而目前隔离桩对坑外既有隧道影响效果的研究还比较少，

对隔离桩布置形式的研究还比较欠缺。因此有必要对其展开深入研究，以揭示其在隧道近接基坑工程中

对坑外既有隧道影响机理。 

本文采用了模型试验和数值分析等研究方法，对直立隔离桩、外倾斜隔离桩和内倾斜隔离桩开展了研究，

分别设置无隔离桩、隔离桩桩顶无埋深、隔离桩桩顶有埋深和改变桩间距工况进行了模型试验和数值分

析研究，主要研究成果如下： 

（1）以工程背景为依托确定模型几何相似比，根据相似理论和薄板弯曲微分方程确定材料刚度相似性。

通过制定缩尺模型试验的试验方案、模型箱设计、试验材料制备及监测方案，开展布置不同形式隔离桩

基坑开挖对邻近既有隧道的保护效果模型试验研究。 

（2）通过分析模型试验数据结果表明：设置外倾斜桩比直立桩隧道最大土压力变化值减小了 1.3%，弯

矩减小了 28.7%；设置内倾斜桩比直立桩隧道最大土压力变化值增大了 19.8%，弯矩增大了 9.0%。设置

外倾斜桩对隧道保护效果优于直立桩和内倾斜桩。 

（3）基于 PLAXS 3D 有限元软件，采用土体硬化模型建立基于模型试验的三维数值模型，对比了模型

试验数据与数值模拟计算结果。结果表明：数值模拟和模型试验的隧道弯矩和土压力总体变化趋势一致，

验证了有限元模型及参数的可靠性。 

（4）通过对数值模拟结果展开了分析，获得了布置不同形式隔离桩时的地连墙弯矩、隔离桩弯矩以及隧

道位移、弯矩和隧道周围土压力的数据。结果表明：设置外倾斜桩比直立桩隧道水平位移减小了 16.0%，

竖向位移减小了 29.8%；设置内倾斜桩比直立桩隧道水平位移增大了 10.6%，竖向位移增大了 38.4%。 

（5）基于数值分析结果，探讨了倾斜隔离桩控制既有隧道变形和机理。通过数值模拟设置了隔离桩桩顶

不同埋深、不同桩间距和不同倾斜桩倾斜角度工况，研究了不同因素下倾斜隔离桩对隧道的保护效果。

结果表明：设置外倾斜桩时对坑外既有隧道变形控制的控制效率始终为正，设置内倾斜桩时对坑外既有

隧道变形控制的控制效率大部分情况为负。设置外倾斜桩对控制隧道水平位移效果明显优于直立桩和内

倾斜桩。 
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