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[摘要]在文章论述中，主要是针对近接高铁车站，在基坑开挖的过程中，所产生的各类影响数值进行分析。在进行基坑开挖

的过程中，为了保障地下空间的结构近距离下穿当中，进行安全高效的施工建设。其在结构方面，需要进行优化设计以及施

工高质量的建设，从而保障不会对高铁车站造成严重的不良影响。 
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Abstract: In the article's discussion, it is mainly to analyze the various impact values generated during the excavation of the 

foundation pit near the high-speed railway station. In the process of foundation pit excavation, in order to ensure that the structure of 

the underground space passes through it closely, safe and efficient construction is carried out. In terms of structure, it is necessary to 

optimize the design and construction of high-quality construction, so as to ensure that the station will not cause serious adverse effects. 
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引言 
在本文的工程施工过程中，其采用了盖挖逆作的施工方法进行设计以及施工，并且在之后的施工现场监测结果，

以及对数值的模拟计算当中，其发现可以对维护结构的变形进行有效的控制，这样便可以保障高铁的正常运转，为此

这种技术方法可以为相关领域的施工建设提供一定的参考。 

1 研究背景 
现阶段，我国高铁事业正在高速的发展当中，随着高铁网络的大规模普及以及不断的扩大发展效率，使得需要在

临近运营高铁的附近，进行基坑的开挖工程。但是在对正在运行的高铁附近进行基坑的开挖，就会一定对高铁的路基

以及桥基等众多结构造成严重的影响。为此，需要对基坑开挖过程中对高铁车站造成的影响进行分析，从而制定出合

理的优化基坑围护设计的施工方案，进而保障正在运行过程中的高铁安全性，现今已经成为一个受到社会广泛重视的

问题。 

首先针对在进行基坑开挖的过程中，需要对其周边建筑的实际变形情况进行分析。现阶段国内外已经有着众多的

学者对其进行数据分析，并针对施工现场的实际勘查，研究出了结合有限元的方法进行分析，进而形成对基坑开挖过

程中，对其高铁车站产生的重要影响，明确出在进行基坑开挖的过程中，对隧道变形所产生的主要影响因素，例如基

坑的宽度、隧道直径、衬砌刚度、土体同衬砌之间的实际接触形式等方面。对于这类的分析中，可以采用数值分析的

方式，对其开挖深度、桩基以及基坑的间距进行分析，从而保障桩基实际刚度以及各种约束条件进行分析。同时也可

采用纵向变形的方式进行分阶段的研究，进而对基坑的实际埋深、同基坑距离的长短进行相应的分析。近些年来，出

现了一种对基坑开挖临近桩基深度，以及对临近桩基进行简化分析的方式，这样的方法可以很好的对开挖深度以及桩

围护墙的实际距离进行分析。另一些专家学者则指出，管线的实际形变程度上，是同基坑开挖的实际深度、使用管材

的尺寸、口径等有关联，但是对于这种方法的研究还没有过多的深度探讨。 

在本文的研究过程中，主要是针对某地区即将开展的高铁路基的基坑工程进行分析和探讨，在使用有限元软件之

后，对其基坑，以及周边的高铁路基进行过三维分析模型的建立，进而对其降水方案进行确定，从而保障在坑底加固

以及围护结构的实际插入方面对其路基不会造成明显的影响，为此在这种类似情况下，对其基坑支护的设计以及施工

提供一定的数据参考。 

2 工程项目 
在该基坑的位置上，处于软土地区，并且施工现场属于海积平原地貌。总体来看并没有过多的起伏变化，该基坑
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的实际形状呈现矩形，长约 250m，宽约 130m。该基坑在位置上同周边运行的高铁路基相邻，而在基坑的东侧，外边线

实际距离路基仅仅约为 14m。 

在该基坑的施工过程中，主要采用钻孔灌注桩的施工工艺，外加两道混凝土支撑下，形成的支护体系。在使用钻

孔灌注桩的过程中，需要在外侧进行三轴水泥搅拌桩的安装，使之可以很好的形成止水帷幕。在临近高铁的一侧，需

要在坑底的被动区位置，利用水泥搅拌站进行土体的整体加固。在施工当中，可以从土层来进行顺序的确定。而高铁

路基基本上由 3 部分组成，在最上部是基床表层，在中间是机床底层，最后则是基床以下得路堤，并且，每一层的实

际厚度均不相同。同时，在路基以下的 19m 的范围之内，都已经采用搅拌桩完成了相应的加固操作。 

在该施工现场的地下水情况方面，是属于第四系松散岩类孔隙潜水，以此在进行基坑的挖掘过程中，比较容易对

松散岩类空隙潜水造成影响，为此保障在进行勘探的过程中，控制水位在 1.20-5.12m 的位置上。 

3 数值模拟分析 
3.1 模型参数选取 

由于该地区为软土层，为此需要进行剑桥模型的实际修正，而对于其余类型的土层，以及高铁路基而言，则使用

摩尔库伦模型进行相应的分析。实际分析过程中，需要对每一个土层进行物理力学的参数分析，进而保障参数可供建

立起准确的剑桥模型，对其正常的固结线斜率以及回弹线斜率和临界状态线斜率进行分析。 

在支护结构当中，需要对其进行钻孔灌注桩、压顶梁、混凝土支撑等，建立起弹性模型，该工程下，混凝土的实

际强度为 C30.容重在 35kN/m
3
，而在三轴水泥减半装的止水帷幕方面，将弹性模量取值于 230MPa。 

在在钻孔关注桩的等效成厚度设计为 h1，而围护墙的三周水泥管搅拌桩方面需要按照一下公式进行计算。 

h1= L16

D3π

 

在该公式下，其 D 为桩体的实际直径，而 L 则用来表示桩间距。 

在基坑的四周，也就是四周三轴水泥搅拌桩的实际深度范围你，需要保障前排的围护桩，以及后排的止水帷幕上，

需按照抗弯刚度相等的标准进行围护墙的设计。在实现了等效之后，需要在靠近高铁侧的位置，以及剩余其他三个恢

复墙的厚度设置为 1m 以及 0.89m。 

而在使用的压顶料尺寸方面，需要将其设计为 1.3m×0.5m。下表 1 为具体的支护结构参数。 

表 1 支护结构参数 

支护结构 直径 间距 柱长 等效厚度 

钻孔灌注桩 1 40 30 0.89 

转孔灌注桩（剩余） 0.7 1.1 27 0.75 

止水帷幕 0.75 0.7 17.5 0.23 

3.2 模型的建立 

为了尽可能的减低由于外界的种种因素，对其基坑变形产生一定的影响，就需要保障基坑在边缘的模型，其边界

需要大于基坑开挖的实际深度 3 倍以上。为此，在靠近高铁的一侧，其基坑的边缘同边界的距离取值 64m。而对于剩下

的三侧，则需要取值为 34m，建立起来的模型在深度方向上取值 35m 左右，并对其进行模型的相关计算。 

在模型的上表面上，由于是自由的边界，为此在四周呈现出法向位移的约束。在模型当中，将地下水的深度设置

为 3.4m，而在对土体进行分析的过程中，采用实体单元的形式进行模拟分析，进而让其钻孔灌注桩以及止水帷幕，可

以等效于围护墙所采用的板单元进行相应的模拟。同时在工程项目当中的压顶梁、支撑以及立柱方面，均采用梁单元

模拟的形式。 

在基坑的四周位置，需要符合 20kPa 下的地面超载要求。在相关规定的约束下，需要保障高铁的路基面，可以在

竖向的荷载方面，结合起高铁列车的活载，进而能够在轨道的结构自重方面，进行上覆。 

在实际的操作中，首先需要对初始应力场进行计算。之后再对路基下土体进行加固，进而激活铁路路基，并且保

障能够对路基进行竖向荷载的测试。在对地下连续墙以及立柱进行激活后，还需保障能够对坑底的土体进行二次的加

固，之后进行地面超载的测试。在基坑内，需要将水位控制在-3.4m 的位置上。同时随着开挖深度的提升，还需要控制

好水位的实际位置。 

3.3 模型验证 

为了保障对基坑施工过程中，对其周边环境的影响进行掌握，在本工程的施工过程中，需要经济的对墙后地表的

沉降、围护结构侧移以及诸多方面进行动态的检测。在典型观测点的实际分析过程中，需要对其中模型当中设置的点

进行相关数据的计算以及分析，进而得出相应的模型合理性。通过对连续墙侧移进行实际的计算，并对其进行严格的

对比，发现当深度在 12m 以上的位置时，往往会导致连续墙侧移的相关计算出现问题。使得计算的数值小于实际测量
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的结果。在深度 12m 以下的时候，则使得实际测量的能够同测量的数据结果吻合。为此，通过对计算曲线以及实测曲

线的变化分析中得出，本文所建起来的模型具有一定的合理性，能够有效的反映出路基的实际变形情况，为此需要积

极的进行下一步的基坑开挖对于运营状态下的路基变化进行分析。 

4 路基变形影响因素 
4.1 降水方案的影响 

由于该地区属于软土地区，为此地下水位通常较高，为了保障基坑开挖工作的顺利开展，就首先需要对其基坑进

行降水处理。一般来说，在降水方案的设定上，可以分为两种类型，分别为一次性降水和分层降水。下图 2 所示，能

够对其不同降水方案下，其路基沉降以及水平位移程度的变化进行体现。 

 

图 2 不同降水方案对路基水平的形变影响 

通过上图可以明确出，其在两种不同的降水方案下，分层降水方案在应用的过程中，能够作用于路基沉降以及水

平的位移作用力十分有限，为此需要利用对降水方案进行合理的控制，以此来对基坑开挖对其高铁路基的实际形变进

行分析。 

4.2 坑底加固 

在进行开挖的过程中，由于会对路基的实际沉降以及水平位置造成一定的影响。而在加固后的路基变形形态当中，

可以很好的对未加固时的变形形态保持一致。而其中路基的最大沉降以及水平位移方面，都没有进行加固，使得降低

了 0.34%左右。这样的原因主要是由于该工程下，基坑的整体刚度较高，使得再进行对坑底进行加固处理，使得控制路

基的实际形变效果极为有限。 

4.3 插入比的影响 

所谓插入比，就是指将围护结构的实际入土深度，同基坑开挖的实际深度进行相比。在长期的发展当中，研究人

员发现，其围护结构的插入比，会在进行基坑开挖的过程中，产生重要的影响。并且，随着插入比的不断提升，使得

路基的沉降以及水平位移逐渐的降低。因此，可以得出，随着同基坑距离的缩短，使得发生沉降的可能性越高。 

通过相关数据分析可以得出，路基的最大沉降和水平位移都与插入比存在着一定的关系。提升了插入比之后。会

使得路基在最大变形的范围中减小的较快。并且，当插入比高于 0.8 的时候，其路基的沉降以及水平位移的过程中，

会逐渐的将速度放慢。 

总结 
综上所述，通过上述的分析，可以得出，同一次性降水相比较下，分层降水可以带来更好的效果。在保障基坑的

整体刚度较高的前提下，使得再进行坑底的加固，对于路基的沉降影响不明显，但是在路基的水平位移方面有着明显

的影响，为此受到需要相关工作人员的注意。 
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