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前言

　　在城市地下空间大开发的过程中，作为地下工程建设核心，安全风险管理得到了越来越多的重视
，这也是工程建设的难点和重点。
传统的隧道工程建设安全风险控制多是基于工程经验的总结，并紧密结合监控量测与反馈方法进行的
，这在以往的工程建设中起到了重要的作用。
随着地下空间开发力度的加大，建设速度的加快，以及环境条件更加复杂多变，以工程经验为主体的
安全风险管理面临严峻的挑战，近十余年来我国在新建城市地铁及地下工程建设中出现过多起安全事
故，其主要原因就是缺乏对安全事故发生机理及演化过程的系统认识，同时对安全风险在包括规划、
勘测设计、工程招标、施工和运营5个阶段的风险转化和累积效应重视不够，进而影响到控制方案的
可靠性。
　　随着我国城市轨道交通和地下工程建设规模的加大，不同城市的地层与环境条件及其相互作用更
加复杂，这对城市地下工程的安全性也提出了更高的要求。
在这方面，国外多是以理念的建立和定性研究为主，更多的是侧重于结构与岩土材料的可靠度计算方
法，缺乏可操作性；国内则侧重于监控量测、数值模拟分析以及监控量测方法和软件方面的研究，并
依据经验标准对其安全性进行评价，难以适应复杂多变的工程和环境条件。
　　诚如本书所言，目前制约城市地下工程安全性控制的关键是方案决策的科学化、设计施工的精细
化和管理的规范化等三个方面的有机结合，安全性的科学分析是基础，也是实现精细化施工和规范化
管理的技术保障。
本书作者张顶立教授提出变形控制的学术思想，带领研究团队以工程为依托，注重研究成果的工程应
用，对安全事故的发生机理和控制理论进行了多年的理论研究与实践，形成了较为系统的认识，主要
表现为：①基于“地层-结构”的动态作用分析，提出了既有结构控制标准的精细化确定方法；②创新
了地层与结构变位分配的原理和方法，实现了安全性的动态过程控制；③建立了结构物注浆抬升机理
分析模型，形成了系统的关键技术，使复杂的城市隧道穿越工程得以可靠的实现。
以此为基础形成了较为完整的安全风险控制体系，成为本书的核心内容。
　　该书的出版将对整体提升我国城市地下工程建设的安全性控制水平起到积极的推动作用，同时也
祈望将隧道及地下工程相关理论研究工作引向深入，实现理论研究与工程实践的深层次融合，并形成
可操作的技术和工法，进而成为我国隧道及地下工程理论体系的重要内容。
　　序（二）　　随着经济社会的持续快速发展和城市化进程的加快，我国的城市轨道交通事业得到
了迅猛的发展，目前全国已有33个城市正在或即将修建城市轨道交通工程。
考虑到各地工程地质、水文地质条件和建设环境的差异性和复杂性，以及工程影响的不确定性，在城
市轨道交通工程建设，尤其是地下工程建设中存在较大的安全风险。
事实上，安全风险存在于城市轨道交通工程建设的全过程，包括前期规划、工程设计和施工建造等，
每个阶段的安全风险则具有不同的特点和表现形式，因此其控制的难点和重点也各不相同。
实现工程建设前期安全风险评估的精细化是避免重大安全事故的保障，将安全风险评估工作提前做实
不仅使后期的控制方案更具针对性，也是控制工程造价的重要举措。
这在多项城市轨道工程中已得到验证。
　　张顶立教授提出以变形控制为核心的学术思想，基于“施工引起地层变形—地层与结构动态作用
—结构变形控制标准与对策”的观点和认识，带领研究团队经过近十年的研究和实践，形成了系统的
研究成果：基于地层与结构的动态作用特点，提出了地层与结构变形控制标准的确定方法；针对隧道
施工的力学转换特点及时空效应，建立了地层与结构变位分配的过程控制体系；按照结构变形恢复原
理，提出了以注浆抬升为主体的结构动态控制技术，使结构变形的过程修复成为可能，由此形成了关
键技术为主导的安全风险控制体系。
与传统的工程经验控制方法相比，该控制体系在科学性和精细化方面取得了重大进步，为城市轨道交
通及地下工程建设的规范化管理奠定了基础。
　　本书是作者近十年来理论研究和实践应用成果的系统总结，强调理论研究与工程实际的紧密结合
构成了本书的重要特点，作者不仅深化了理论研究，而且明确了技术的内涵和发展方向，是对浅埋暗
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挖技术体系的发展和完善。
可见，本书对在城市轨道交通和地下空间开发领域从事规划、设计、施工、监理和建设管理的工程技
术人员具有重要的参考价值，也是从事相关专业研究人员的重要参考书。
　　本书的出版对我国目前如火如荼的城市轨道交通建设，以及城市地下空间开发和利用具有重要的
促进作用，可望对轨道交通的线网规划、结构设计、工法选择、控制标准的制定以及建设过程的安全
性控制提供可靠的技术保障。
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内容概要

本书系统介绍了作者近十年来在城市地下工程安全性控制方面的研究成果。
作者提出以地层变形控制为核心的学术思想，建立了基于关键技术的安全风险控制体系，主要包括城
市地下工程事故类型分析，地层变形宏微观机制和特点，地层与结构的动态作用模式，安全风险的分
析、评估、控制与监测方法，以及基于地层与结构变位分配的过程控制和结构状态恢复理论与关键技
术。
结合城市地下工程特点，重点介绍了复杂大型地铁车站的安全建造，以及隧道穿越桥梁桩基、地下管
线、复杂建筑物和既有地铁构筑物的过程控制实践。
书中的相关研究成果已在多项城市地下工程得到了成功应用，取得了显著的经济、社会和环境效益，
形成了我国城市地下工程安全风险控制的重要技术模式。

本书可供广大从事隧道及地下工程设计、施工、监理和建设管理的工程技术人员参考，也可作为高等
学校相关专业本科生和研究生的专业教材。
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