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摘  要 

当前我国城市化进程不断加快，随着城市人口的增长我国地下隧道工程建设规模也在持续扩张。在城市

地下隧道工程建设中，经常遇到断层内浅埋的大跨度隧道类型，如果采用常规开挖方法极易引起坍塌，

施工风险极大，在地下隧道开挖工程中选择安全可靠的施工方法显得尤为重要。重庆轨道交通18号线歇

台子车站实际工程采用双侧壁导坑法进行开挖，施工过程中注意监测控制、预留变形量的设置，顺利通

过软弱围岩段，有效控制了总体变形。故本文以重庆轨道交通18号线歇台子车站实际工程为例，阐述双

侧壁导坑法在城市地下隧道中的实际应用，以期为类似的建设工程提供借鉴。 
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Abstract 
The current urbanization process in China is accelerating, and with the growth of urban popula-
tion, the scale of underground tunnel construction in China is also continuously expanding. In the 
construction of urban underground tunnel projects, it is common to encounter large-span tunnel 
types that are shallowly buried within faults. If conventional excavation methods are used, it is 
very easy to cause collapse, and the construction risk is extremely high. Therefore, it is particu-
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larly important to choose safe and reliable construction methods in underground tunnel excava-
tion projects. Therefore, taking the actual project of Xietaizi Station of Chongqing Rail Transit Line 
18 as an example, this paper briefly expounds the practical application of double wall heading 
method in urban underground tunnels, with a view to providing reference for similar construction 
projects. 
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1. 引言 

随着城市地下轨道交通的快速发展，地铁隧道施工技术也越来越多样化。其中浅埋暗挖法的利用在

城市地铁隧道的修建中较为广泛，包括盾构法、分部法、台阶法等。然而城市地铁大多地处市区，有人

口众多、建筑物密集还有交通路线复杂等特点，在地下隧道开挖工程中选择安全可靠的施工方法显得尤

为重要。双侧壁导坑法是浅埋暗挖法中安全性最突出的施工工法，其能够很好地控制围岩的变形，常用

于围岩差、断面跨度大、地表沉降控制要求严格的隧道 [1]。在双侧壁导坑施工方法的研究领域中，蓝洋 [2]
针对大断面超长隧道渝湘高速公路羊角隧道，利用荷载结构法进行数据分析，采用双侧壁导坑施工方法，

着重注意软弱围岩段的监测控制以及变形量的预留设置，有效控制了总体变形；胡树刚 [3]以青岛地铁清

江路浅埋暗挖车站爆破开挖沉降控制为研究对象，以其采用双侧壁导坑法成功施工为例，介绍了工艺流

程、关键技术和控制地表沉降的措施，对指导浅埋暗挖地铁工程施工有重要的意义；罗远煜 [4]以大断面

软弱围岩隧道宝兰铁路晁峪隧道为工程背景，介绍了双侧壁导坑法施工在减小围岩扰动方面的优势，为

今后复杂环境隧道开挖提供了借鉴。韦彬 [5]针对小净距大跨度隧道先后行洞施工的叠加作用会加剧土体

变形的问题，以沙浦山隧道为工程背景，采用 FLAC 三维数值模拟研究洞口段施工阶段的力学特征，指

出大跨度小净距隧道先行洞开挖将引起围岩大范围扰动，使得后行洞施工条件变差，后行洞成为施工的

薄弱环节。后行洞开挖扰动主要作用于先行洞拱腰和拱肩处，是该处安全系数显著下降的原因。本文以

重庆轨道交通为工程背景，重庆轨道交通 18 号线工程歇台子车站施工环境具有地质条件差、地上建筑物

密集、地下管线密集等特点，且考虑到歇台子站涉及到浅埋部分，隧道最大开挖宽度为 26.02 m，具备大

断面开挖的基本条件，为尽快稳当围岩，减少施工对环境的不利影响，根据经验和多方案的对比分析，

本工程采用了双侧壁导坑法施工。 

2. 工程概况 

2.1. 工程简介 

歇台子站为重庆 18 号线工程由北向南的第 2 座车站，位于虎歇路与渝州路交口处北侧，与轨道交通

1 号线(运营)、轨道交通 5 号线(在建)通道换乘。车站设计起点里程右 DK12 + 563.003，车站设计终点里

程右 DK12 + 783.703，结构外包总长度 220.7 m。车站共设置 2 个出入口，5 个安全疏散口，2 个风亭组，

1 个换乘通道，预留 2 个出入口。车站小里程端连接矿山法暗挖区间，大里程端通过矿山法扩大断面连
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接 TBM 区间。 
歇台子站为 14 m 岛式站台车站，为单拱双层结构，采用复合式衬砌，隧道最大开挖宽度为 26.02 m，

开挖高度为 22.26 m，开挖面积为 492.84 m2。车站范围线路设计坡度为 2‰。车站地面高程 307.0 m~327.2 
m，拱顶埋深 19.65 m~40.38 m，其中上覆土层厚度约 0.33 m~10.73 m，上覆岩层厚度约 9.08 m~37.36 m，

由小里程端向大里程方向，车站主体依次为浅埋、超浅埋、浅埋和深埋隧道。 

2.2. 地质情况 

歇台子站场地原始地貌属构造剥蚀浅丘地貌，现经人工改造后地表为建成区，纵、横坡平缓，地形

较平坦，局部为边坡(挡墙)，高度一般小于 5 m，地形总体南高北低，地面高程在 302 m~329 m 之间，相

对高差 10 m 左右，地形坡度 5˚左右。场地地处构造剥蚀丘陵地带，地貌形态较简单，无区域性断裂通过，

水文地质情况相对简单，上覆土层主要为四系全新统人工填土层(Q4ml)、残坡积层(Q4el + dl)粉质黏土，

下伏基岩为侏罗系中统沙溪庙组(J2s)岩层。 
本工程地表为重庆城区，第四系覆盖层一般厚度较小，沟谷地段覆盖层厚度较大；基岩为主要泥岩

和砂岩互层陆相碎屑岩，含水微弱。地下水的富水性受地形地貌、岩性及裂隙发育程度控制，主要为大

气降水及城市地下排水、给水管线渗漏补给。根据沿线地下水的赋存条件、水理性质及水力特征，沿线

地下水可划分为第四系松散层孔隙水、碎屑岩类孔隙裂隙水。 

2.3. 周边管线及建筑物情况 

车站上方及两侧建筑物密集。车站位于虎歇路与渝州路交口处北侧，车站主体东侧侧穿、下穿电信

公司家属区、下穿国宾豪庭(一期快乐空间)，下穿歇台子小学综合教学楼，侧穿创客科技大厦；车站西侧

侧穿金山阁商住楼、德非酒店等建筑，同时与轨道交通 1 号线 1 号出入口(运营)，石油路站~歇台子站区

间(运营)，轨道交通 5 号线歇台子站施工通道(使用)，2 号出入口(未建)，1 号风道(未建)等位置关系较近。 
隧道下穿管线众多，主要包括 3 根排水管线，1 根 DN400 (PVC)，2 根 DN400 (砼)，埋深约 1.30 m~1.93 

m，距离隧道拱顶约 18 m~36 m。2 根给水管线，均为铸铁材质，1 根 DN100、1 根 DN300，埋深约 0.5 m~1.3 
m，距离隧道拱顶约 19 m~36 m。1 根燃气管线，PE 材质，DN110，埋深约 0.3 m~0.7 m，距离隧道拱顶

约 19 m。2 根电信管线，均为铜/光，1 根 400 × 400 (16 孔)、1 根 300 × 200 (5 孔)，埋深约 0.8 m~0.9 m，

距离隧道拱顶约 36 m。2 根电力管线，均为铜质，1 根 200 × 100 (2 孔)、1 根 DN100 (1 孔)，埋深约 0.1 m~0.4 
m，距离隧道拱顶约 36 m。 

2.4. 断面结构设计 

主体结构设计遵循安全、经济、合理的原则，在满足相关规范的前提下，以理论分析计算结合工程

类比法进行结构设计。初期支护结构应用 MIDAS GTS NX 有限元软件采用地层——结构模型进行计算，

并结合工程类比确定喷锚支护参数；二衬结构应用 sap84 有限元软件，采用荷载——结构模型，按《铁

路隧道设计规范》浅埋计算公式计算荷载，按平面杆系有限元法进行计算，确定二次衬砌结构尺寸及配

筋 [6]。车站隧道断面采用马蹄形断面，隧道结构采用复合式衬砌。 

2.5. 开挖方式的选择 

在城市地下隧道施工中，由于地下障碍物和周围环境的限制，隧道通常采用的施工方法是喷锚暗挖

(矿山)法中的浅埋暗挖法施工，根据不同围岩情况及开挖掘进的方法的不一样，可分为：全断面法、台阶

法、环形开挖预留核心土法，单侧壁导坑法、中隔壁法(CD 法)、双侧壁导坑法、交叉中隔壁法(CRD 工

法)等方法。而针对大断面大跨度的浅埋隧道，目前常采用的施工方法有中隔壁施工法、台阶法及双侧壁
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导坑法 3 种。 
中隔壁施工法的特点为使用中隔板起到临时支撑作用，可以使两个隧道同时进行开挖和支护工作，

适合于需要施工多个平行隧道且空间有限、要求同步施工并控制变形的隧道开挖情况。台阶法适用于施

工环境条件较好，围岩情况较好且施工复杂程度不高的隧道施工情况。双侧壁导坑法适用于跨度大、围

岩情况不佳、施工技术复杂程度较高，并且安全要求高的隧道。 
本工程的重庆轨道交通 18 号线工程歇台子站涉及到浅埋部分，且隧道最大开挖宽度为 26.02 m，具

备大断面开挖的基本条件，并且施工区域位于城市中心地段，需尽快稳当围岩，减少施工对环境的不利

影响。本研究采用数值分析的方法确定隧道的开挖方式，主要为地层结构法及荷载结构法两种。歇台子

站施工范围内的围岩情况较软弱，并且为浅埋区域，对应荷载的分布情况较易确定，即采用荷载结构法

进行计算。边界条件依据浅埋隧道条件(上边界为自由边取自地表，另三边为约束边)，计算参数依据施工

环境地质条件和设计支护参数确定 [7]。计算结果见图 1。 
 

 
Figure 1. Tunnel excavation stability and plastic zone map 
图 1. 隧道开挖稳定状况及塑性区域图 

 

计算结果分析： 
1) 由于车站断面跨度较大，在隧道底脚附近存在应力集中现象，同时施工区域围岩情况较软弱，应

力分布不利。 
2) 在相同支护条件下，台阶法施工工况在侧壁附近存在塑性破坏，说明侧壁承载力要求较大。 
重庆轨道交通 18 号线工程歇台子站隧道为浅埋大跨度隧道，围岩情况较软弱，考虑施工时间段处于

雨季，雨水渗入会对地质环境稳定产生一定影响，因此采用中壁法或台阶法不适宜。经过理论分析结合

重庆实地工程经验，采用双侧壁导坑法作为隧道开挖方法。 

3. 双侧壁导坑法 

3.1. 施工方法概述 

在地铁隧道施工中，运用双侧壁导坑法进行隧道的开挖工作是当前较为常用的一种方法，双侧壁导

坑法又称双侧壁导洞法或眼镜工法，是以新奥法为基础原理进行优化升级后的一种施工方法。主要适用
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于断面很大、地层较差的 IV、V 级围岩地层、不稳定岩体和浅埋段﹑偏压段、洞口段 [8]。 

3.2. 施工工艺及特点 

双侧壁导坑法主要针对隧道跨度较大、地表沉降要求严格、围岩条件特别差的情况，其原理就是利

用临时支撑将大断面分割成几个小断面，导坑尺寸的确定要严格按照设计尺寸，分割后每一个小断面作

为一个独立开挖工作面，各小断面之间按照设计步距要求进行控制，按照左右侧导坑错开开挖，开挖一

侧导坑所引起的围岩应力重分布的影响不致波及另一侧已成导坑为原则 [9]。由于分割后开挖断面小，安

全性相对较好，能构成窄立结构，在两边承载较大侧向压力，进而使初期支护尽快受力，有效提升初支

的受力性能从而较少沉降，确保施工安全，但是在体系转换过程中属于对围岩的二次扰动，沉降变形变

化较大，在这个过程中要做好沉降观测工作(具体施工工艺流程见图 2)。 
 

 
Figure 2. Construction process of excavation of double-sided wall guide pits 
图 2. 双侧壁导坑开挖施工工艺流程 

3.3. 施工步序 

双侧壁法施工应遵循“超前支护、短进尺、强支护、早封闭成环、勤量测、衬砌紧跟、用量测指导

施工”的原则进行。在分部开挖尺寸确定方面，一般是将整个断面分为 8 个或 12 个小导坑断面，单个导

坑高度在 2.5 m~4.5 m 之间 [10]。因此空间非常狭小，不适于大型机械作业，一般只能采取人工开挖的方
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式，效率较低，并且随进洞距离的不断增加，更不易出碴。根据歇台子站施工现场周围土体情况，采取

超前支护方法对掌子面土体进行混凝土喷射，起到封闭加固作用。 
在实际施工中，歇台子站主体暗挖采用钻爆施工，为增加开挖速度，单个导坑高度约 4 m~5 m，宽

度约 4 m~5 m，保证自稳同时减小了对围岩的扰动程度。利用 1、2、3 号施工竖井通过横通道形成 3 个

作业面；采用双侧壁导坑法分 3 层、9 个洞室进行开挖。总体开挖顺序如图 3 所示。 
左右侧导坑分为上、中、下 3 层，首先开挖第 1 层左右导洞并形成各井贯通作业面；再开挖第 2 层

左右侧导洞；后开挖第 3 层左右导洞；左右侧导洞错台 5 m。各导洞开挖时根据地质情况采用台阶法或

全断面开挖。 
中导坑开挖也分为 3 层，在完成左右侧导坑开挖封闭成环后，按照上、中、下 3 层顺序开挖导洞；

再开挖下部核心土；后施作左右侧导坑仰拱及车站边墙﹑拱部二次衬砌。 
具体施工步序如下图 3 所示： 

 

 
Figure 3. Construction steps of double side wall heading 
图 3. 双侧壁导坑施工步序图 

 

第一步：左部导洞 1 的开挖 I. 该部初期支护 a、临时中隔墙支护； 
第二步：左部导洞 2 的开挖 II. 该部初期支护 b、临时中隔墙支护； 
第三步：左部导洞 3 的开挖 III. 该部初期支护 c、临时中隔墙支护； 
第四步：右部导洞 4 的开挖 IV. 该部初期支护 d、临时中隔墙支护； 
第五步：右部导洞 5 的开挖 V. 该部初期支护 e、临时中隔墙支护； 
第六步：右部导洞 6 的开挖 VI. 该部初期支护 f、临时中隔墙支护； 
第七步：中部导洞上部开挖 VII. 该部初期支护；第八步前可结合监控量测数据，尝试拆除部分

a、c，若拆除后数据稳定且收敛，可在后续步骤八之前进行 a、c 段拆除；若数据不收敛，应立即通知各

方，并采取临时支护措施保证洞室稳定，且后续开挖不得拆除临时中隔壁。 
第八步：中部导洞中部开挖拆除 b、d； 
第九步：中部导洞下部开挖拆除 e、f； 
第十步：敷设仰拱防水层，仰拱钢筋混凝土浇筑； 
第十一步：敷设拱顶、侧墙防水层，施工侧墙及拱顶二次衬砌。 
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4. 二次衬砌施工技术 

本工程段围岩基本分级为 IV 级，修正级别为 IV 级，为浅埋、超浅埋隧道，成洞条件较差，由于岩

层倾角乎缓，隧道拱部无支撑时易产生较大坍塌掉块。采用多分部开挖的施工工法、进行超前支护并加

强初期支护，隧道施工时初支必须严格封闭成环，必要时可留设核心土，及时跟进二次衬砌，施工过程

中对松动块体及时清除或锚固 [11]。 

4.1. 施工步序 

首先施作二衬仰拱及矮边墙→跟进边墙二衬施工→边墙二衬施工完成 30 m 时拆除上部横竖向临时

支撑，首次拆除长度 8 m，以后每次拆除 6 m，施工拱部二衬→拱顶二衬施工完毕后开挖掉剩余核心土部

分，施作二衬底板仰拱 [12]。施工步序如下。 
1) 导洞 7 开挖贯通、支护施工完成后，施作二衬仰拱及矮边墙。 
2) 及时跟进边墙二衬施工。 
3) 边墙二衬施工完成 30 m 时，拆除拱部横撑及竖撑，首次拆除长度 8 m，以后每次拆除 6 m，浇筑

拱部二衬。 
4) 拱部二衬施工完毕后，开挖核心土部分，施作二衬仰拱。 

4.2. 衬砌台车 

本工程二次衬砌采用仰拱、边墙、拱部分开浇筑，因此分为 2 台边墙、仰拱台车和 1 台拱部二衬台

车。台车根据隧道要求设计，长度 6.1 m。台车外轮廓半径外放 50 mm，模板面板选用 10 mm 厚度钢板，

弧板最宽为 296 mm，中心高 6306 mm，轨距 3300 mm，净空高 4000 mm，顶升油缸行程 300 mm 4 只，

侧向油缸行程 300 mm 2 只，水平油缸行程 300 mm 2 只，液压站 1 套，油管 1 套 [13]。如图 4~5 所示。 
边墙二衬开始施工时组装拱顶二衬台车。待边墙二衬施工 30 m 时开始施工拱顶二衬台车施工拱顶二

衬。 
 

 
Figure 4. Low side wall inverted arch and side wall secondary lining trolley 
图 4. 矮边墙仰拱及边墙二衬台车 
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Figure 5. Arch second lining trolley 
图 5. 拱部二衬台车 

5. 施工监测 

施工现场监控量测是现代化施工管理的重要组成部分，它不仅能指导施工，预报险情，确保平安，

本项目中通过现场监控量测可获得围岩动态、支护工作状态等信息数据，为修正和确定初期支护参数、

混凝土衬砌的支护时间提供信息依据，同时还能为隧道工程设计与施工积累资料，为今后的设计和施工

提供类比依据，该项工作具有十分重要的意义。 

5.1. 监测项目及指标 

监控量测项目及指标确定：项目及指标的判定依据主要为施工区域内地质条件、围岩情况、隧道覆

土厚度、隧道跨度、隧道埋置深度、隧道施工开挖方式、支护方式等等，需要综合考虑各种因素。在监

测指标方面，本项目主要进行了地表下沉监测、地表位移监测、隧道拱顶下沉监测、净空收敛监测以及

土体位移变形情况监测。 

5.2. 监测成果的应用 

1) 项目施工初期阶段或地质变化显著，位移及下沉降量大时量测面间距可适当加密。 
2) 当项目施工进展到一定程度，地质情况良好，且位移下沉降量较小时，量测断面间距可取相应规

范中较大值，根据情况也可适当放宽。 
3) 如遇围岩位移量较大、位移值突然增大、位移速度加快等情况，量测频率应增加。另外，进行洞

内状态观测时，应对每个开挖循环都要进行观察，一般应每天观察一次，对于选测项目的量测断面布置

及项目选择，根据地质条件和工程需要确定。 
4) 根据净空收敛、沉降监测情况，车站隧道底脚、侧壁处易产生应力集中，针对这一问题采取扩大

底脚基脚的措施，对已施工的基底进行补充加固，对临时支撑部分增喷混凝土的措施。 

6. 结论 

针对重庆轨道交通 18 号线工程歇台子车站施工环境具有地质条件差、地上建筑物密集、地下管线密
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集等施工难点，且为大断面浅埋开挖隧道，通过理论分析结合工程经验的方法，选取双侧壁导坑开挖为

施工方法，地铁施工沉降风险得到有效控制，很好地解决了大断面浅埋隧道开挖的安全性问题，且结构

简单，安全可靠，拆装方便、灵活，经济效益显著。但双侧壁导坑开挖施工方法目前仍具有明显局限性，

如开挖时分块单元较多，易在施工过程中产生相互干扰，易对单元拱架连接造成一定困难，并且该工法

整体施工进度较慢，因此在初支闭环环节中易出现较大变形量，该工法的发展趋势应为有效控制变形方

面。目前该隧道项目正在建设中，双侧壁导坑法在该隧道开挖中得到了很好的实际性应用，希望给相类

似的城市浅埋大断面隧道的工程施工提供一定的参考和借鉴，更好更安全的加快国家城市现代化建设。 
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