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桩基清除对周边环境影响的数值模拟分析 

  

摘 要 上海某轨道交通盾构顶进时下穿一高架桥梁,穿越断面与一桥梁桩基相交,因此须将影响盾构推进的桩基拔除。

利用弹塑性有限元,分析全回转钻机清除桩基及孔洞回填对已建污水总管的影响,在预计的挤土效应内,污水总管的位移跟

套管挤土位移基本呈线性关系,孔洞回填使污水管位移有所恢复,污水管最大位移在套筒挤土过程中产生。 
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1 工程概况 

      地铁主要在城市市区中建造,其区间经常穿越建筑物,易受地下障碍物影响。桩基作为常见的地下障碍物,如果影响盾

构推进施工,可作拔除处理。 

      上海某轨道交通盾构顶进时下穿一高架桥梁,穿越断面与一桥梁桩基相交,因此须将影响盾构推进的桩基拔除。影响

盾构施工的桩基为 1根 Φ1 000mm钻孔灌注桩,桩长 37m,C30混凝土,上部 25m主筋为 8Φ20+8Φ19,下部 12m主筋为

8Φ19。该处有一根已建的合流污水总管,直径 Φ3 500mm,管材为钢筋混凝土预制管,结构厚度 33 cm,管节长 3m,F型钢

板接头;污水总管中心埋深约 6.2m。污水管与待拔桩基的净距约 2.6m,该污水管服务范围大,关系到周边地区不间断的污

水排放,无断流条件,桩基拔除施工不能影响该管的运营。盾构、污水管及桩基的关系见图 1~图 2。 
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      考虑到桥梁梁底净空及周边环境保护等各方面要求,最终采用全回转钻机清除该桩基。全回转钻机利用全回转设备产

生的下压力和扭矩,驱动钢套管转动,利用管口的高强刀头对土体、岩层及钢筋混凝土等障碍物的切削作用,将套管钻入地

下,去除套管内桩体,最后向套管内回填土体并逐节顶拔套管。套管为厚度 48mm的钢质桶式结构,直径 Φ2 000mm,其作

用主要有两个方面:一是将顶部驱动设备提供的扭矩和压入力传递给刀头,二是在钻进的过程中起到支护孔壁和防止孔壁

坍塌的作用。 

      全回转设备清除桩基的优点主要是能彻底清除障碍物,对地层、土体和管道的影响较小,噪声小,对周边环境影响很

小。 

2 有限元模拟 

      由于对污水总管的保护要求很高,因此有必要在拔桩施工前研究施工对污水总管的影响。拔桩过程对周边环境的影响

主要是钢套筒下沉过程中的挤土效应,以及回填拔桩留下的孔洞由于回填土不密实而产生的地基土变形。 
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      采用弹塑性有限元对拔桩工况进行模拟,模型的尺寸为 32.5m×40.0m×43.5m,桩土土体之间设置接触面单元。模型

包括 7 456个六面体实体单元、418个壳体单元、1 250个接触面单元、10 010个节点、1 690个边界条件。土体采用

比较适合岩土材料的摩尔库仑理想弹塑性本构模型模拟,桩及承台采用线弹性材料模拟,土与结构的相互作用采用具有法

向和切向弹簧的接触面单元模拟,污水管采用板单元模拟(见图 3)。 

 

      场地为滨海平原地貌类型,场地土层 40m深度内至上而下可分为 7个大土层,每个土层根据土性可细分为不同的亚层,

土层情况见表 1。 

 

  本次结合工程条件和分析重点,对共计 3个工况进行分析:①初始地应力计算达到平衡;②逐步施加套管壁的位移边界

条件,计算达到平衡;③回填填充材料,计算达到平衡。 

      对于套筒挤土问题,采用类似“小孔扩张理论”模拟,即在套筒切土的边界施加某个特定的“挤土位移”后进行弹塑性计

算。本次分析计算了挤土位移为 2~10 cm时对污水管的位移影响,回填材料采用摩尔库仑弹塑性本构模型模拟,取变形模

量为 5MPa。 

3 计算结果 

      不同挤土效应及回填产生的污水管位移见表 2。 
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      根据各个工况的有限元计算结果,建立套筒挤土与污水管位移的关系,如图 4~图 5所示。 

 

      当套筒挤土在 0~10 cm范围内,污水管的位移基本上呈线性关系。现采用一次多项式 Y=AX拟合曲线,系数取值为

A=1.053 6,线性相关系数为 0.995 6。 

      回填后污水管的最终位移也存在类似的关系,采用一次多项式 Y=AX拟合曲线,系数取值为 A=0.766 4,线性相关系数

为 0.998 2。 

      实际套筒壁厚为 48mm,如假定向套筒外挤土一半的套筒壁厚即 24mm,采用文中拟合的公式,计算得到套筒挤土引起

的污水管的最大位移为 2.70mm,而回填土后污水管的最终位移为 1.84mm,因此不会影响污水管的安全。 

4 结语 

      综上所述,套筒挤土对污水管的影响较小。在套筒施工过程中的极端不利工况(套筒挤土位移为 10 cm)下,污水管位移

小于 12mm。孔内回填使污水管位移有所恢复,但总位移还是保持远离套筒方向的趋势。通过分析可知,整个拔桩施工中

污水管的最大位移出现在套筒挤土过程中,故应控制施工过程中套管的挤土位移,以减少污水管在施工过程中出现的最大

位移。 
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