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地下工程
刘陕南 

行政楼1115房间、Tel: 67791164

 交通工程系

一、强调平时学习

二、强调概念的理解与融会贯通

     （利、弊、局限性、设计施工要点）

三、强调自我学习与自主思考

      （课堂讨论、课后总结、相关知识检索、
扩充、知识体系归纳）

请同学将上一节课的要点总结一下

第二讲：工程地质基础总结

                               101412105汤沁

可行性研究

初步设计

扩大初步设计

介绍上海地质
“千层饼”

绘制工程地质图
勘查报告 包括：
文字部分
平面图
剖面图
土物理力学参数表
静探曲线

勘探与取样、原位测试、
室内试验、地球物理勘探



2016-4-11

2

绘制地质工程图

水文勘查
进行水文勘探的原因：基坑或隧道内用水会导致：恶化围岩
稳定状态、导致施工困困难，人员伤亡、邻近地面急剧塌陷，
建筑物倒塌。

地下水类型：潜水、承压水和微承压水。

潜水：接近地面，危害大，
往往与地表径流贯通；
承压水：压力大，水量充
足，影响范围广，一旦污
染难以修复

潜水细分为：
孔隙水、岩溶水、构造裂隙水、多年冻土带水、火山活动区
上海潜水为孔隙水。
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课程的总体安排：
教学内容 讲课 习题和测试

绪论 2  
地下结构工程地质基础（补充） 4  

地下工程设计计算理论 4  
盾构法隧道 4  
明挖法基坑 4  

土方开挖与工程降水 2  
钻爆法隧道 2  
沉管隧道 2  

习题课及小测试  2
地下工程监测与防水 2  

总复习  2

合计 28 4

10

 复习：土压力的计算基本概念

10

1. 什么是主动土压力与被动土压力？方向是怎样？

2. 什么叫土压力的水土合算？水土分算？

3.朗肯土压力与库伦土压力计算公式的区别？

怎么选用？

教材： 参考书：
1. 陶龙光，城市地下工程（第二版），科学出版社

，2011年
2. 黄绍铭、高大钊等，软土地基与地下工程（第二

版），中国建筑工业出版社，2005年
3. 朱合华等，地下建筑结构，中国建筑工业出版社

，2005年
4. 关宝树、杨其新，地下工程概论，西南交通大学

出版社，2001年
5. 简明地下结构设计施工资料集成，本书编委会，

中国电力出版社，2005年
6. 王丽琴等，工程地质，中国铁道出版社，2011

年
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专业网站推荐：
1. 中国工程建设网

http://www.chinacem.com.cn/
2. 隧道网http://www.stec.net/
3. 中国隧道网http://www.isuidao.cn/
4. 筑龙网论坛

http://www.zhulong.com/
5. 超级工程系列视频：港珠澳桥隧、北

京地铁网络等
微信公众号：

地下工程、隧道网、轨道世界

考   核

1. 考勤：        15分
将以随机点名的形式进行出勤统计，每无故
缺勤一次扣1分直至全部扣完。
2. 作业及小测试：       15分
凡作业出现抄袭现象，该次作业直接按零分
计。
3. 课堂参与：    10分
4. 期末考试：    60分（闭卷）。

第一章                   绪论

 什么是地下工程?

 为什么我们需要地下工程?

      地下工程的特点是什么

地下工程怎么施工？

 地下交通工程与地上工程相比，有什么优劣？

地下工程的未来和发展会怎样？  

16

问题之一：

• 什么是地下工程？
• 哪些属于地下工程？

地下 + 工程

16
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地下工程：
①地面以下，以土体（岩体）、水体为环境介质的构筑物，
即为利用地下空间所建造的地下构筑物（地下建筑物）；
②也指构筑这些构筑物的施工过程；

17

什么是地下工程？

附建式地下建筑

单建式地下建筑

地下建筑
（附建式）

建筑物 层数 高度
地下室

埋深

金茂大厦 88层 421m 19m

上海中心 121层 632m 31m

单建式地下建筑
(地下变电站、停车场、交通枢纽~~）

隧道

2016-4-11

京张铁路
（1909年）
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• 连接日本本州青森地区和北海道函馆地
区而得名。青函隧道为双线隧道，全长
为53860米，其中海底部分为23300米。
青函隧道于1964年开始启动，历经24年
的施工建设，共耗资6890亿日元，于
1988年3月13日正式投入运营。

青函隧道为双线隧道，1964年开始启动，

历经24年的施工建设，世界上最长的机动车隧
道。

越江（海）隧道 矿山巷道

湖北铜绿山古矿冶遗址（西周）

23

问题之二：

为什么我们需要地下工程？
（地下空间能干什么？
特点是什么？）

地下 + 工程

23

人防

仓储
（物资、

重要资料）

地下交
通
（越江、
山岭隧
道，地
下停车）

24

归纳：
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 人防工程
 地下医院、地下变电站等
 地下军事设施：地下指挥所、地下核试验基地、其他
地下军事基地、国家级物理实验室等
 重要信息地下存储

瑞典
建在岩石中的潜艇洞库室

隔离隐蔽性

上海500KV世博地下变电站

2016-4-11

挪威的国家档案馆库房
——有多层防护的岩体洞室建筑结构

地下防护效果

 地下粮仓、地下油库等地下仓储 恒温恒湿

开放地面资源---地下交通、地下停车、~~

1. 地下停车场
2. 地铁及地铁车站
3. 地下高速公路隧道
4. 越江隧道
5. 地下物流系统

空间特性
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   地下快速道路——外滩隧道

车的世界--> 人的世界   2010年

越江隧道

陆家嘴近景

山岭隧道

 秦岭终南山公路隧道单洞长18.02公里，
双洞共长36.04公里，中国公路隧道之最。

 两小时翻越秦岭-->15分钟穿越
 大大降低山区行车风险

2016-4-11

   使用长距离隧道或管道进
行干净水供应和污水的适当
处理与排泄。

   污水治理车间

青草沙水库供水网络

污水隧道

.下水道

 大城市拦截下水道

检修孔

截水沟

转移

水池

水供应和污水处理
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电缆隧道——>共同沟 地下物流系统（Underground Logistics System, 
ULS）

德国某医院的地下自动物流系统

 伦敦地下20米处运行着一个10.5公里的双
轨邮件系统。

 在荷兰，正在进行连接阿姆斯特丹机场、
世界最大的花卉市场和铁路中转站的ULS
可行性研究。

问题之三：

地下工程怎样施工？

基坑工程

2016-4-11
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地下室基坑工程

地铁基坑工程

盾构法隧道

http://www.tudou.com/programs/view/O0aM4YdEUPw/

http://v.youku.com/v_show/id_XMzIzMDQwMDQw.html?tpa=dW5p
b25faWQ9MTAyMjEzXzEwMDAwMl8wMV8wMQ

沉管隧道

钻爆法隧道
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沉井

气压沉箱

 又称浅埋暗挖法，适合于城市
地区松散土介质围岩条件管超
前、严注浆、短开挖、强支护
、快封闭、勤量测。

矿山法（浅埋暗挖法）

地下工程 施工工法

明挖基坑
盾构法隧道
沉管法隧道
钻爆法隧道
顶管
沉井和沉箱
矿山法
其他

归纳：
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问题之四：

地下交通工程与地上工
程相比，有什么优劣？ 

2016-4-11

VS

越江隧道 Vs 桥梁，谁更强？

上海虹梅南路越江通道方案比选

隧道

不影响航运
受气象条件影响小
抗震性能好
保证战略供给

对城市景观无贡献
施工技术难度较大
造价没优势
维护成本高

2016-4-11

VS

VS
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1、建设成本：地铁远高于轻轨。
长春轻轨二期每公里1.2亿元~1.5亿元，地铁每公里4.2亿元，后期维护成
本，地铁高于地面轻轨。

2、其他成本：轻轨高于地铁。
按国家建设规范规划，轻轨红线预留宽度120米，所以1公里长的轻轨占地
12万平方米。上海城市土地价格1~2万元，不建轻轨，我们可以留下12亿-
24亿元投资空间，更为重要的后者还将带来持续的税收。

3、环境影响：地铁优于轻轨。
地面和高架轻轨还存在严重噪音和视觉污染问题，近距离的低层住房和商
铺都会贬值，舒适度降低，社会和谐受到影响。
如果建高架轻轨，城市再发展立体交通的难度极大，很难想象如何在高架
轻轨上再立交，城市立体交通成本明显加大。

4、其他：~~~~

因此，综合统效，郊区地面轻轨多一些，城市中
心区域地铁为主。

地下工程：
1）地面以下，以土体（岩体）、水体为环境介质的构筑
物，即为利用地下空间所建造的地下构筑物；
2）也指构筑这些构筑物的施工过程；

50

复习：1.什么是地下工程？

复习：2. 地下空间有哪些特点？分别有什么用途

人防

仓储
（物资、
重要资料）

地下交
通
（越江、
山岭隧
道，地
下停车）

51

复习：

3. 地下工程有哪些施工方法？各自适用哪些情
况？明挖基坑
盾构法隧道
沉管法隧道
钻爆法隧道
顶管
沉井和沉箱

矿山法（浅
埋暗挖）

其他

地下室、地铁车
土层、软岩、越江（海）越
江（海）隧道
岩石
市政管道，其他同盾构隧道
桥梁墩台、风机泵房、小型
地下室等
浅埋土层，软岩、碎岩中的
小型地下工程（下穿隧道）
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复习：

4. 越江工程，隧道与桥梁相比，各有什么优劣？
隧道
优点：
不影响航运（施工期、运营期）
受气象条件影响小（施工期、运营期）
抗震性能好
保证战略供给

缺点：
对城市景观无贡献
施工技术难度较大
造价没优势
维护成本高

复习：

5. 地下隧道与地面轻轨相比，各有什么优劣？
隧道
优点：
环境影响小
土地占用比较少
兼做战时人防

缺点：
建造成本高、周期长
施工技术难度较大

谢谢！




