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与运营高速铁路并行长大深基坑工程设计

李　宁　丁兆峰　李井元　吴沛沛
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摘　要：文章针对并行既有高速铁路长大深基坑的支护、降水问题，以红光大道犀浦双铁站前下穿隧道深基

坑工程为例，研究了基坑施工过程中基坑自身变形及对邻近高速铁路桥墩变形的影响。为降低基坑工程降

水及开挖施工对既有线的扰动，提出了卵石土富水地层中采用单侧咬合桩加钢管内支撑的基坑支护，基坑外

采用单侧降水的工程措施方案。该方案在施工过程中有效地控制了基坑开挖对高速铁路桥墩的影响，确保

了高速铁路运营安全，可供类似工程参考。
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　　随着我国高速铁路路网的逐步完善以及城市化进
程的不断加快，市政地下通道与高速铁路相交叉、干扰

的情况越来越多，距离越来越近。高速铁路的无砟轨

道对于沉降变形极其敏感。在既有高速铁路旁开挖深

基坑时，如何在基坑工程降水、开挖过程中确保既有高

速铁路的运营安全，是设计施工中必须考虑的问题。

本文依托红光大道犀浦双铁站前下穿隧道基坑工程，

针对本项目与成灌高速铁路长距离并行，距离近的特

点，提出了一种在富水砂土地层条件下临近既有高速

铁路时安全合理的基坑支护、开挖、降水工程设计
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方案。

１　工程概况

１．１　工程概况
犀浦双铁站前下穿隧道是成都市郫县红光大道道

路改造的控制工程。隧道布置为两孔１２７ｍ框架，双
向６车道，设计速度６０ｋｍ／ｈ。基坑采用明挖施工，全
长１７ｋｍ，与成灌高速铁路并行，基坑净宽 ２８５～
２９３ｍ，基坑暗埋段一般开挖深度１２５ｍ，最大开挖
深度１４０ｍ（集水井处）。工程平面布置如图１所示，
代表性断面如图２所示。
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图１　平面布置图

图２　代表性断面图

１．２　地质及水文情况
项目所在地区为成都平原冰水 －流水堆积地貌，

地势平坦、开阔，段内上覆第四系全新统人工填土，上

更新统冰水－流水堆积层，卵石含量６０％ ～７０％，并
夹有５％～１０％的漂石，地层的物理力学参数如表１
所示。

表１　地层物理力学参数表

岩土名称
重度γ
／（ｋＮ／ｍ３）

粘聚力Ｃ
／ｋＰａ

内摩擦角φ／°
降水前 降水后

侧摩阻力ｑｉｋ
／ｋＰａ

１１人工填土 １８．０ － － － －
２１粉质粘土 １９．０ １８ １２ １５ ４５
２２卵石土 ２０．０ ０ ３８ ４０ １２０
２３卵石土 ２１．０ ０ ４０ ４５ １７０
３３卵石土 ２１．５ ０ ４５ ５０ ２１０

项目范围内卵石层具赋水条件，受大气降水及地

表水补给，水量丰富，地下水水位埋深较浅，枯水期为

３１０ｍ，洪水期为１５６ｍ。
１．３　既有线概况

成灌高速铁路于２０１５年５月开通，线路起于成都
站，于本项目范围沿红光大道设犀浦双铁站，终至青城

山站。基坑工程并行段成灌高速铁路均采用高架桥通

过，涉及桥墩共１３１个，桥墩采用群桩基础，桩基均采
用摩擦桩。成灌高速铁路采用无砟轨道型式，沉降控

制标准１５ｍｍ，项目段原设计沉降评估报告预测沉降
值为３６２６ｍｍ，观测点目前观测沉降值为２６４６ｍｍ，
且线路在架梁后半年铺设轨道板时，已通过轨道板基

座调整平顺。

２　沉降机理分析
本项目实施的最大风险在于基坑开挖降水过程，

对坑外土体产生扰动而导致的既有运营高速铁路桥梁

桩基沉降［１－２］。根据项目工程地质情况，分析其沉降

机理包括：

（１）基坑开挖工程中，围护结构受土压力影响在
基坑内侧产生水平位移，卸荷作用使坑外土体水平应

力减小，侧摩阻力及内摩擦角均有所降低，导致桩身受

力减小，桩端受力增大，使桩底土层压缩变形增大［３］。

（２）基坑降水过程中，由于水动作用，卵石土层中
细小颗粒会沿卵石间的空隙流动，并在抽水井处与地

下水一并被抽走，造成颗粒流失，使卵石土层沉降

塌陷［４］。

（３）基坑降水后，坑外砂土孔隙水压力消散，有效
应力增加，土体骨架产生瞬时变形，土体固结沉降，对

桥梁桩基产生负摩阻力，桩端受力增大，使桩底土层产

生沉降［５］。

３　基坑围护及降水方案
与既有高速铁路桥墩立体相交的基坑工程，一般

采用旋喷桩逐墩加固或注浆隔离的方式［６］，加固墩身

周围土体，降低基坑开挖降水造成的影响，但由于本项

目基坑与成灌高速铁路墩身净距仅６９ｍ，并行长度
达１７ｋｍ，上述方法无法确保本项目的可实施性和经
济性。

根据沉降机理分析结果，本项目基坑设计［７８］采

用单侧钢筋混凝土钻孔咬合桩的基坑支护结合基坑单

侧降水的设计方案，基坑内部采用多道横向钢支撑，控

制基坑变形。

３．１　咬合桩止水
基坑靠成灌高速铁路侧采用 Ｃ３０钢筋混凝土钻

孔灌注桩（Ａ桩）与 Ｃ３０素混凝土钻孔灌注桩（Ｂ桩）
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咬合形成止水连续墙。咬合桩间距 １０ｍ，桩径
１２ｍ，咬合２０ｃｍ。咬合桩采用全套管冲抓取土施
工，施工顺序为：Ｂ１→Ｂ２→Ａ１→Ｂ３→Ａ２→Ｂ４→Ａ３（如
图３所示，并以此类推）。其中Ａ桩采用普通混凝土，
Ｂ桩采用超缓凝混凝土浇筑，其初凝时间不小于６０ｈ，
施工中采用液压搓管切割 Ｂ桩后，浇筑 Ａ桩形成咬
合。咬合桩施工前可设置月牙型导墙，以控制桩位及

垂直度，确保咬合质量。

图３　咬合桩平面布置示意图

３．２　基坑围护方案
基坑远离成灌高速铁路侧采用 Ｃ３０钢筋混凝土

钻孔灌注桩进行基坑临时围护，钻孔灌注桩间距

２０ｍ，桩径１２ｍ，与对侧咬合桩形成联合受力结构，
两侧钻孔桩顶均设置冠梁，冠梁宽１４ｍ，高０８ｍ。
基坑内部根据深度设置１～４道钢管支撑，钢管支撑直
径６０９ｍｍ，壁厚１６ｍｍ，水平布置间距４ｍ，竖向间距
３０～４０ｍ。围护结构断面如图４所示。基坑横向布
置１～２道格构柱，格构柱横向间距１２ｍ，纵向间距８
ｍ，交错布置，格构柱基础可兼作抗拔桩。每级钢管支
撑与开挖地面距离支撑０５ｍ时安装当级支撑，并于
２４ｈ内按要求施加预应力。

图４　基坑围护结构断面示意图（ｍ）

３．３　降水方案
基坑靠成灌高速铁路侧距离堑顶外２～５ｍ设置

管井降水，降水井间距１０ｍ，深度大于基坑开挖深度
不小于８０ｍ，降水深度至基坑底０５ｍ。基坑远离成
灌高速铁路侧堑顶２～３ｍ设置回灌保护管井，回灌井
间距２０ｍ，深度６ｍ，（如图５所示）。并根据地下水监

测情况及时回灌。管井及泵底均设置反滤措施，避免

造成降水过程中土层中的砂土流失。

图５　基坑降水示意图（ｍ）

采用基坑单侧降水方案与基坑两侧设置帷幕坑内

降水方案相比更为经济。

４　沉降控制效果
４．１　沉降理论计算

在上述基坑支护措施下，理论上已避免沉降机理

分析中２、３条所述原因对桩基础造成的沉降，而机理
分析１中所述的桩侧摩阻力、内摩擦角损失幅度难以
量化，因此桩基沉降计算中，根据基坑变形计算结果，

忽略咬合桩桩后土体沉降影响范围的土体内摩擦角

作用。

选取２６号～２８号典型桥墩进行沉降计算，计算
结果如表２所示。

表２　典型墩基底沉降值

项目
群桩沉降
量／ｍｍ

地基压缩
量／ｍｍ

总沉降量
／ｍｍ

２６号墩
成灌线施工图阶段 １．７ １１．９ １３．６
本项目实施后 １．７ １３．７ １５．４

差值 ０ １．８ １．８

２７号墩
成灌线施工图阶段 ６．３ １６ ２２．３
本项目实施后 ６．３ １８．１ ２４．４

差值 ０ ２．１ ２．１

２８号墩
成灌线施工图阶段 ２．２ ２４．９ ２７．１
本项目实施后 ２．２ ２６．６ ２８．８

差值 ０ １．７ １．７

根据群桩基础沉降发生的原理，当桩基布置及承

台顶外力未发生变化时，影响群桩基础基底变形的因

素为桩基穿过土层的内摩擦角和桩底持力层的压缩模

量。本项目沉降主要由桩底地基压缩产生。计算本工

程实施后预计增加的沉降为２ｍｍ，增加值在可控范
围内。

４．２　沉降监测结果
施工中重点对基坑支护结构内力变形、坑外地面

沉降、桥墩沉降变形、轨道变形、地下水位等进行监测。
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５９　　　

基坑工程实施期间，成灌高速铁路侧地下水位与周边

水位变幅小于０５ｍ，且未发生高速铁路桥墩沉降预
警。典型墩沉降监测曲线如图 ６所示，从图中可以
看出：

图６　典型墩沉降监测曲线

（１）成灌高速铁路桥墩的竖向沉降量随着基坑开
挖深度增加而增大，最大沉降约１７ｍｍ。

（２）基坑开挖前，钻孔桩施工以及基坑降水等作
业对桥墩产生了一定扰动，但桥墩沉降量控制在

０１５ｍｍ左右。
（３）基坑开挖至５ｍ后，桥墩沉降速率有所增加，

当开挖至９ｍ深度后，沉降速率呈减缓趋势。
（４）随着第三道横撑施加以及基坑底的约束作

用，桥墩沉降量逐渐收敛，并控制在１７ｍｍ左右，小
于预测值。

５　结束语
本文根据犀浦双铁站前下穿隧道基坑的施工及监

测数据情况，结合方案分析、理论计算，得出如下结论：

（１）钻孔灌注桩结合横向钢管支撑的基坑支护体
系，有效限制了基坑横向变形，降低了基坑开挖卸荷载

对高速铁路桥墩侧摩阻力及变形的影响。

（２）在富水卵石土地层中，采用的咬合桩止水集
合回灌井有效减弱了基坑降水对临近既有高速铁路侧

水位变化的影响。

（３）上述支护与降水措施相结合有效避免了基坑
开挖对既有高速铁路桥墩产生不利扰动。

（４）采用基坑单侧降水与基坑两侧设置帷幕坑内
降水方案相比更为经济。
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