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首尾闭合的独立轨道交通环线具有可以便利环线周边近远郊生活起居区

域之间与城市各大副中心的换乘客流等功能，中国已经全线投入商业（试）运

营的首尾闭合的独立轨道交通环线有北京地铁 2 号线、上海地铁 4 号线、北京

地铁 10 号线、成都地铁 7 号线、郑州地铁 5 号线等，另有多条环线已批复、

在建或纳入规划。 

郑州地铁 5 号线为中原地区首个轨道交通环线，工程线路全长 40.433km，

均为地下线。全线设站 32 座，其中换乘站 18 座，与线网中的 1、2、3、4、6、

7、8、9、10、11、12 号线衔接换乘，起止于西站街站。线路沿黄河路、黄河

东路、商务外环路、龙湖外环路、盛和街、心怡路、经开第十大街、航海路、

桐柏路和西站路布置，属于城市核心区外围边缘的环形线路，覆盖城市东北半

环客流走廊和西南半环客流走廊，联系新客站片区、郑东片区、金水中原片区、

西北片区、西部服务片区、中原二七片区、管城片区、经开片区，为核心区外

围各功能片区间提供联系。全线设中州大道车辆段和五龙口停车场各 1 座。平

均站间距约 1.26 km，采用 A 型车 6 辆编组，最高运行速度为 80 km/h。  

城市轨道交通环线通常具有工程地质复杂、建筑结构多样、周边影响显著

等特点。郑州市的地质条件与北京、上海、广州等城市的地质条件不同，在采

用盾构法施工时存在很多的工程技术问题需要进行专门探索。 

本书结合国家重点研发计划——城市地下空间开发建造理论和方法

（2019YFC0605104）开展研究，从盾构下穿河流、下穿复杂建筑物、穿越既有

建筑物基坑锚索区域、下穿铁路既有线、桩基托换技术、钙质胶结软硬相间地 
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段盾构掘进技术、长距离穿越粉砂层盾构掘进技术、富水砂层盾构掘进技术等

多方面进行研究，结合数值模拟方法和现场试验，获得的技术成果在实际工程

中得到成功应用，解决了地层、临近建筑物在复杂盾构施工环境中的沉降控制

和建筑保护的技术难题，形成了一套完整的施工技术体系，取得了良好的经济

效益和社会效益，可为今后轨道交通行业的发展提供技术参考。 

本项研究主要参与单位包括郑州地铁集团有限公司、西南交通大学、中铁

一局、中铁三局、中铁四局、中铁六局、中铁七局、中铁十一局、中铁十二局、

中铁十四局、中铁十五局、中铁十八局、中铁隧道局、郑州一建集团有限公司、

中铁装备集团、成都西南交通大学设计研究院有限公司、四川势通土木工程有

限公司等，主要研究人员有孙立光、申继鹏、周凤印、路耀平、赵世永、杨培

仕、李明、路建民、陈文、赵建胜、刘俊洋、李红福、龙程、姚智慧、孙立军、

王正莉、于伟光、王瑜、冯林峰、付魁、田班虎、毕永涛、王鹏、韩延波、刘

海飞、马云鹏、汪先国、赵英群、张永泉、武坤朋、胡莘、王学沛、张金光、

周熠、赵俊良、王西俭、左春辉、许晓光、康延铭、郭波前、张凯、张科、陈

政、谌桂舟、高宾、王宇航、陈光、杨丹诚、钟祥林等，特此表示感谢。 
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 第 1 章    项目概况 

1.1  线网规划 

21 970.9km

13 505km 8 466km 2019 3

2019 2024 2019 599

3 6 7 8 10 12

14 7 159.6km

326.54km 1.1.1  

 

1.2  轨道交通 5 号线工程概况及走向 

1.2.1  线路概况 

5 40.433 km 32

18 1 2 3 4 6 7 8 9 10 11 12

1 1.26 km

321.39 A 6 39 /234 30



 

002 

/h 80 km/h 35.9 km/h 120 s 1.2.1  

 

1.2.2  工程走向 

5

 

1.3  地质水文情况 

1.3.1  地质情况 

1. 地形地貌 

11242 11413 3416 3458 7446.2 km2

 

 

2. 地层岩性 



 

003 

50

200 m 17 35 m

 

35 50 m Q3

 

50 m Q2

 

3. 地层概况 

 

4. 地层物理力学参数 

1.3.1  

 

 

 /(kN/m3) 
/%  

/kPa /() /MPa 

 

 

35 
 

 
19.6 20.2 14.2 22.3 0.54 0.65 18.5 25.0 6.0 10.0 9.5 20.0 0.40 0.43 

36 
 

 
19.8 20.7 18.3 19.3 0.58 0.64 24.0 26.0 12.0 13.5 12.0 18.0 0.41 0.42 

36C  20.0 21.0   25.0 28.0 15.0 18.0  0.36 0.41 

51  19.0 20.0   26.0 28.0 18.1 22.0  0.36 0.38 

52  19.4 20.0   28.0 30.0 22.0 32.0  0.34 0.38 

52A 
 

 
20.0 21.9 17.7 22.5 0.52 0.64 16.7 25.5 9.0 22.5 8.4 25.0 0.40 0.42 

22 
 

 
19.2 19.7 14.3 25.7 0.62 0.63 26.6 41.0 10.0 7.6 7.8 11.5 0.40 0.43 

23 
 

 
19.1 19.6 20.4 24.5 0.60 0.74 23.6 38.8 10.9 17.0 9.2 12.5 0.40 0.43 

34A 
 

 
17.4 18.4 15.4 17.4 0.61 0.71 13.8 18.5 18.5 22.5 9.0 11.0 0.43 0.45 

34 
 

 
18.0 19.2 16.4 17.8 0.60 0.63 12.5 20.5 20.3 24.0 12.8 15.5 0.38 0.41 

35 
 

 
18.7 19.4 19.6 22.1 0.67 0.70 11.5 18.0 21.0 26.0 11.5 16.0 0.36 0.43 



 

004 

1.3.2  水文地质 

1. 气  象 

5

k 1.5  

1957 2005 14.4C

20C 9C 43.0C 1966 7 19

17.9C 1955 1 2 1971 12 27  1041.3 mm

1964 349.3 mm 150 mm 200mm

7 9 353.9 mm 55% 1 2 12

30.2 mm 5% 1853.2 mm

66% 1.3.2  

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

 

/mm 
8.8 12.0 28.5 39.6 58.0 62.8 155.5 112.5 77.4 45.1 22.3 9.8 

2.8 3.2 m/s 22.0 m/s

10 4

110 174d 11 cm 20 cm 27cm  

2. 区域地下水 

60 m 50 100 m

220 280 m  

107

17.5 m 72 km2

 

3. 场地地下水 



 

005 

77.70 90.00 m 34

69 71.11 m 36C 51 52  

4. 地下水的补给、径流、排泄条件、水位及其动态特征  

1  

2

 

3

1.3.3  

    

1 
K38 902.0

K13 848.6 

CBD 

CBD 

 

V

 

2 
K14 K27

730.799  

 

VI

 

3 
K27 730.799 

K38 902  

 

VI
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 第 2 章    项目重难点 

5 2014 12 29

11

10 27 2

230 m 350 m 18

5  

2.1  典型风险源 

2.1.1  下穿铁路 

5 18

 

1

 

2

 

3  

4

 

5 30 mm

10 mm

10 mm  

5



 

007 

 

1

 

2

 

3 7 9

 

2.1.2  下穿河流 

CBD 

 

1. 河堤及河底沉降 

  

2. 喷  涌 

 

3. 盾构铰接缝漏水、漏砂 

 

4. 盾尾漏水、漏砂 

 

2.1.3  下穿重点建筑物 

5 27



 

008 

 

23# 10# 11#

20 80

23# 11# 10#

11# 3

23#

 

25 2

10.7 +

5 9.4

12 m 4.79 m

2

 

CFG

CFG C25 400 mm 1200 mm 13 m

800 mm 5.3 m CFG

25 35 MPa 600 CFG 300

 

2.1.4  小曲率半径施工、近接施工风险 

 

5

230 m

250 m



 

009 

 

2844.678 m 34.5

250 m

 

2.2  工程风险源详表 

2.2.1  区间自身风险源 

5 468 0

131 337  

2.2.1 5  

     

01 
 

 

 

 

02 
 

 

 

 

 

03    

33m

 

 

 

04  

 

 

 

2.2.2  区间环境风险源 

5 415 17

75 323  



 

010 

2.2.2 5  

    
 

 

01 

 

109

 

30

0.7 m

10.4 m

7.90 m

 

 

 

 

 

3.3m

10.3 m

 

 

 

 

3.04m 13

1 3.6m

10.5 m

 

 

1.  

2.  

3. 

 

4. 

 

5. 

 

 

 

11.61 m

5

11.6 m

 

 

 



 

011 

    
 

 

02 

 
 

 C

8.52 m

5

 

 
 

03 

 

 

1.91 m

 

 

 

 

 

10.9 m

 

 

 

 

15.0 m

 

 

 

 

2.6m  

19

11.1 m

 

 

 



 

012 

    
 

 

04 

 

 

 

 

 

 

 

11 m

9.1 m

9.0 m 2.7 m

4.6 m

1.5 m

34.6 m

 

  

 

 

13.3 m

 

 
 

 
7.76 m

 

 
 

05 CBD

 

 

9.13 m

 

 1.  

 

2. 

 

3. 

 

a. 

 

b. 

 

06 

CBD

 

 

100 m

10.02

14.52 m

 

 

07 

 

 

14.3 m

 

 

 

 

12 m

1# 

16 m

 

 

 



 

013 

2.2.3  车站风险源 

5 628 0

173 455 5 408

11 76 321

 


