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地铁盾构隧道旁高架桥桩基施工控制技术 

  

摘 要 内环线改建工程龙阳路段高架桥临近上海轨道交通 7号线,桥梁桩基与盾构隧道最小净距为 3.42 m,工程难度

大、工期紧、施工干扰大。分析了工程施工的难点,并制定了相应的工程对策;提出了深护筒钻孔灌注桩施工技术方案和

既有盾构保护加固措施。施工结果表明,地铁盾构隧道旁的高架桥深桩基工程采用深护筒钻孔灌注桩施工技术,盾构隧道

旁采用水泥搅拌桩加固并辅助以信息化施工监测技术,可很好地控制既有地铁隧道变形,为今后此类工程施工提供了借

鉴。 
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1 工程概况 

      内环线浦东段快速化改建工程分为龙阳路和罗山路两段。其中龙阳路段西起龙阳路锦绣路,东至浦建路跨线桥落地点,

为高架与地面结合的道路型式。工程范围为 K2+050.000~K3+730.000,全长 1 680 m。 

 

      主线桥梁设计范围为 K3+005.200~K3+662.200,总长为 657 m,跨越浦建路。桥梁除跨越浦建路处采用连续钢箱梁

外,其余均采用预应力混凝土连续箱梁。跨线桥最大中跨为 35 m,标准桥宽 24.5 m,变宽处最大宽度为 26.2 m。桥梁采用

落地梁形式落地。K0孔落地梁长 70 m,K18孔落地梁长 70 m。 

      上海轨道交通 7号线与本工程相交于浦建路路口。由于斜交角过小,主线桥梁 14#~15#墩桩基下穿轨道交通 7号线,

桩与盾构边的距离在 4.0 m以内,最小净距仅为 3.42 m;13#、16#墩桩基位于盾构边(如图 1所示)。 
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      根据施工图纸及现场勘察反映,拟建工程场地为上海地区滨海平原正常沉积地段,自上而下场地共揭露第①~⑨层土

8个主要层次和 11个亚层,主要由黏性土、粉性土和砂土组成。土层分布见表 1。 

  主线桥梁基础除落地梁外,采用 Φ700 mm、Φ800 mm、Φ850 mm钻孔桩;在地下无特殊控制区段桥梁桩基采用 Φ800 

mm,选择⑦2层为持力层,桩端入土深度约 45.0~50.0 m;在轨道交通 7号线控制区域,为减少桩基对其影响,选择第⑨层粉

细砂作为桩基持力层,桩端入土深度约 61.0 m,桩径采用 Φ700 mm、Φ850 mm。混凝土设计强度等级为水下 C30。 

      本工程场地地下水属潜水类型,地下水埋深为地表面下 1.50 m左右。场地内承压水不影响基槽开挖。 

2 工程特点与难点 

2.1 工程特点 

      (1)工程地处交通繁忙地段,施工干扰大。龙阳路交通量较大,特别是浦建路—沪南路交叉口地段,在施工期间必须进行

有效的交通组织,才能既保证交通通畅,又有效减小对施工的干扰。 

      (2)施工工期紧,施工任务重。本工程的工程量较大,受交通及规划红线所限,有些地段只能采取分幅施工,施工效率低,

故施工工期较为紧张。 

      (3)工程所涉及的项目及施工领域较多。本工程包含了桥梁、道路、排水、地下管线搬迁等施工项目,涉及工程技术

多,综合性强,施工领域多。 

      (4)基础采用钻孔灌注桩,桩基深、数量多、工期紧张。主桥采用深 28~61 m的钻孔灌注桩基础,数量大,钻孔桩穿越

黏土层、亚黏土层,土层呈硬塑、软塑交错状。由于桩基是后续工程施工的制约因素,必须在短时间内完成,工期比较紧张。 

2.2 工程难点 

      (1)本工程 14#、15#承台下钻孔灌注桩距离 7号线盾构边线为 2.0~3.2 m,盾构已完成,钻孔灌注桩深度 61 m。施工

前先对盾构边线与钻孔灌注桩边线之间采用 2排 Φ700 mm水泥搅拌桩(采用三轴搅拌机)进行加固,每根水泥搅拌桩之间

搭接 20cm,加固深度为 7号线盾构底下 2 m。 

      (2)工程范围内地下管线密集,造成施工连续性差。由管线调查资料可以看出,施工范围内地下管线非常密集,且其中包

括许多重要管线,因此管线的迁移与保护是本工程施工过程中的一个重点和难点,它必将对施工连续性产生影响。 

3 工程难点部位施工对策 

      (1)在工程施工过程中采取信息化施工监控技术。施工过程中建立严格的监测网,对施工全过程进行监测监控,达到确

保安全、指导施工、积累资料、改进设计的目的。必要时可采取相应的施工措施,如复加轴力、跟踪注浆等,以满足信息
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化施工的要求。主要监测项目包括桩基施工影响范围内的轨道交通 7号线上、下行线道床垂直位移。测点布置如图 2所

示。 

      (2)工期确保。为了按期完成工程,在施工中的指导思想是:①早进场、早准备、早开工;②增加平行作业面,加大设备、

人员、周转材料的投入;③周密计划,合理安排,狠抓关键线路;④强化施工现场调度,科学组织,紧密衔接,有序控制。 

      (3)管线协调。施工单位成立公用管线协调领导小组,配合业主、监理及管线单位做好各方面的协调工作,并积极配合

管线单位开挖样洞,核对弄清地下管线的确切情况(包括标高、埋深、走向、规格、容量、用途、性质、完好程度等),制定

切实可行的管线保护方案及临时迁移措施。 

4 桩基施工控制技术 

4.1 7号线盾构保护加固措施[1] 

      根据施工图纸及现场勘察分析,本工程 13号承台下部 1#、2#钻孔灌注桩、14号承台下部 1#~11#钻孔灌注桩、15

号承台下部 1#~12#钻孔灌注桩、16号承台下部 1#~3#钻孔灌注桩共 28根距离 7号线盾构外边线小于 6 m,且盾构施

工已完成,钻孔灌注桩深度为 61 m。为了不影响轨道交通的施工质量以及运营安全,在施工 13~16号承台钻孔灌注桩时

采取深护筒埋设措施处理。钻孔灌注桩施工前先对盾构边线与钻孔灌注桩边线之间采用 2排 Φ700 mm水泥搅拌桩(采用

三轴搅拌机)进行加固,每根水泥搅拌桩之间搭接 20 cm,加固深度为 7号线盾构底下 2 m。如图 3所示。 
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4.2 深护筒钻孔灌注桩施工方法[2-3] 

      为确保轨道交通 7号线结构边线外 3.0~6.0m的范围内钻孔灌注桩施工时不塌孔,从而保证轨道交通线路的安全,钻

孔灌注桩采取深护筒埋设措施处理。深护筒埋置深度为 7号线结构底标高下 2m。钻孔灌注桩采用 GPS-10 钻机进行施

工。施工顺序为:13号承台先施工 1#桩,再施工 2#桩;14号承台先施工北侧的 1#~3#桩,再施工南侧的 4#~11#桩;15

号承台先施工北侧 1#~8#桩,再施工南侧 9#~12#桩;16号承台先施工 1#桩,再施工 3#桩,最后施工 2#桩。具体施工方

法与质保措施如下所述。 

4.2.1 深护筒埋置 

      深护筒埋置采用 GPS-10 型钻机进行钻孔埋置。首先,清除高低不平的沟壑和多余的土方杂物等;再将施工场地进行

平整后硬化,减少桩机调正垂直时的难度。 

      桩机移动到桩位,调正桩机水平及钻杆钻进时的垂直度。钻杆的垂直是保证深护筒埋置垂直的先决条件,护筒的垂直

是钻孔灌注桩顺利施工的保证。在桩机就位,水平垂直确保时,方可钻孔。 

      成孔时钻头直径选为 Φ750 mm、Φ900 mm。根据桩位护筒设计底标高和现场混凝土地坪标高,在加工厂预先定制好

与施工桩位相匹配的钢护筒。桩基开钻前必须将选用的深护筒运至施工现场备用。第一次成孔深度应高于深护筒设计底

标高 20 cm为宜。钻进时钻速不宜太快,钻压力为 10~25 kN,转速为 50~80 r/min,最小泵量为 30 m3/h;采用自然造浆,

泥浆比重控制在 1.2~1.3,保证成孔不坍塌、不缩径、成孔顺利、携带孔底钻渣。钻孔灌注桩成孔结束后,桩机立即移至下

个桩位施工。 

      待钻机移开后,用 50 t吊车吊起护筒。吊装时要小心控制吊起的吊点。可采用三点起吊法,保证在起吊过程中护筒不

变型、不弯曲。护筒吊起后安放到已成孔中,在自身的重量和泥浆减摩的作用下将护筒放置到位。在安放过程中护筒应始

终保持垂吊状态,从而保持护筒埋置时的垂直。护筒就位后,使用钢管横穿护筒吊环,将护筒固定在地面上。 

4.2.2 钻孔灌注 

      为了保证成孔质量与安全,二次钻孔开始至成桩时间严格控制在 8 h以内。护筒安置到位后,钻孔灌注前还需要对桩

机进行水平调整,以确保钻孔顺利。 

      二次钻孔时采用与设计孔径相匹配的 Φ1 000mm钻头施工护筒以下桩基。开始时须慢速钻进,从而使沉淀的泥浆恢

复自然造浆性能,充分发挥泥浆护壁作用。如泥浆护壁作用不理想时,可采用人工造浆和加入臌润土加强护壁。成孔检测

结束后,移开桩机。 

4.3 深护筒钻孔灌注桩施工质量保证措施[4] 

      根据本工程桩基实际情况和上海地区土质特征,钻孔灌注桩施工采用回转钻进正循环成孔、原土造浆护壁工艺。具体

措施如下: 

      (1)轴线桩及桩位线放好后进行自检,合格后再请监理复查。 
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      (2)钻机就位后,底座必须用水平尺打好水平,达到平整、稳固,以确保钻进中不发生倾斜和移动;转盘中心与桩位中心

的允许偏差应小于 20 mm,转盘在四个方向上的水平度误差小于 1/300。 

      (3)采用正循环成孔时,要合理控制钻进参数(钻速、钻压力、钻进速度要求)。钻进过程中应切实计算好钻杆和钻具

长度,正确计算孔深。钻孔必须跳打,以免串浆和连孔,或混凝土灌注后相隔 36 h以上方能在相邻孔位施工。 

      (4)钻孔深度不得小于设计孔深,超深不得大于 30 cm。成孔垂直度偏差按不超过 1/100控制。 

      (5)在施工过程中,应严格按照土层条件的不同选用不同性能的泥浆护壁。清孔前泥浆指标控制在 1.15,清孔后泥浆指

标控制在 1.20。 

5 施工效果评价 

      对轨道交通 7号线盾构隧道道床位移的跟踪监测结果表明,地铁盾构隧道旁的高架桥深桩基工程采用深护筒钻孔灌

注桩施工技术,盾构隧道旁采用水泥搅拌桩加固并辅以信息化施工监测技术,可有效控制桩基施工对地铁隧道的影响,确保

既有隧道安全。 
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