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摘　要：轨道交通的发展使得轨道线路密度显著提高，靠近既有高铁线近距离施工情况增多。为了研究
新建墩承台对邻近既有高铁线路基的影响，建立ＰＬＡＸＩＳ２Ｄ模型，计算不同施工工况下邻近既有高铁线路
基土体、挡土墙以及桩基水平位移和沉降，并探究施工距离对路基位移的影响。研究结果表明：既有高铁

线路基段土体和挡土墙有相似的位移趋势，位移最大值发生在路基靠近基坑一侧最上部顶点，向基坑方向

水平移动并伴随着一定的沉降。在施工工况中，激活钻孔灌注桩、基坑降水开挖对水平位移和沉降影响较

大；钢板桩插拔以及新建桥墩浇筑加载分别对水平位移和沉降也有明显影响。除此之外，墩承台施工距离

越近，对既有高铁线的影响越大，尤其是距离在１．８ｍ以内时影响极大，６０ｍ以外则几乎没有影响。
关键词：墩承台施工；高铁线路基；有限元；位移分析
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　　随着我国城市化进程的发展，高速铁路正快速
建设并相继投入运营，为了缓解既有运营高铁的运

输压力，进一步增大铁路路网的密度与运营效率，与

高铁邻近的城际铁路的建设显得十分必要。

同时城际铁路建设中新建墩承台基坑开挖对于

邻近既有高铁线的影响不容忽视，国内外许多学者

对此做了研究。Ｌｉｙａｎａｐａｔｈｉｒａｎａ等［１］采用三维建模

研究了深基坑造成地面位移的单桩行为，研究基坑

开挖深度、桩和墙的位置关系、支撑结构的间距和刚

度、土体的超固结比和桩头固定条件。Ｓｈａｋｅｅｌ等［２］

通过三维耦合固结分析，研究了软土深基坑附近浮

桩群的响应，通过验证有限元模型，研究了开挖深

度、桩长、开挖引起的群桩位置、支护系统刚度、土体

状态和渗透性以及工作荷载的影响。郑刚等［３］通

过有限元法分析了基坑到桩基础距离、桩基础刚度、

桩顶荷载和约束条件等参数对桩基础附加弯矩、位

移影响，并与现场监测数据对比。王菲等［４］、苗

笛［５］采用ＡＢＡＱＵＳ软件分析了基坑开挖对既有铁
路桥基础位移的影响，得出基坑开挖所导致的邻近

桥梁基础的位移量，评估了其安全性并提出相应减

小位移的措施。王木群［６］、高东等［７］、鲁宇威［８］、金

宏刚等［９］、陈聪等［１０］采用 ｍｉｄａｓＧＴＳ软件进行基坑
开挖施工对桥桩的影响模拟，探讨了基坑开挖对既

有高铁的影响，进行了位移内力以及稳定性的相关

分析。陈金祥等［１１］采用二维弹塑性有限元法对软

土地区基坑开挖与邻近承台的相互作用进行了整体

分析。高立刚等［１２］、罗光财等［１３］采用ＦＬＡＣ３Ｄ软件，
研究了在既有线单侧以及双侧同时开挖两种不同施

工工况下，深度对既有线路位移的影响，得出了每种

工况下基坑施工过程中周围土体的位移场云图。胡

军［１４］针对在邻近既有高速铁路桥梁基础的少见工

况下进行深基坑开挖，结合有限元模型研究，对基坑

围护结构与桩基受深基坑开挖影响的规律进行分

析，并对比验证了现场实测数据。孟繁增［１５］对两个

邻近高铁桥墩的基坑工程实例进行实时监测，研究

了基坑开挖过程对邻近高铁桥墩竖向变形的影响，

采用基于叠加原理的薄层分层总和法编制高铁桥墩

邻近荷载竖向变形影响计算软件ＰＩＡＳ，对计算结果
与监测数据进行对比验证。

目前对于墩承台施工前期阶段基坑开挖深度如

何影响邻近既有线的研究已取得一定成果，而对于

基坑的邻近距离如何影响邻近既有线的研究较少，

并且对于后续施工阶段如围护结构、支护结构拆除、

基坑回填、墩承台浇筑等工况下如何影响邻近既有线

尚不明确。针对上述研究中的不足，本文依托工程实

例，借助ＰＬＡＸＩＳ有限元数值计算对某新建墩承台工
程对邻近既有高铁线桥梁段的影响开展研究。

１　有限元模型
１．１　工程概况

某新建城际铁路位于长江三角洲平原地区，设

计时速为３５０ｋｍ／ｈ，正线全长２７８．５３ｋｍ，全线与既
有沪通高铁并行，部分承台钢板桩围堰位置距离沪

通高铁线小于 ３０ｍ，属于邻近既有线，桥梁有 ３０５
个墩承台工程面临邻近高铁线施工。本文选取典型

近距离墩承台进行分析，基坑钢板桩距离挡土墙最

短距离为０．５ｍ，基坑最大开挖深度为５ｍ；既有线
路基挡土墙埋置于地下，从底部向上高度为１２ｍ。

既有沪通高铁为填土路基形式，路基高度设置

为４．５ｍ，左侧为边坡形式，坡度角的正切值为２／３，
路基下方设置０．５ｍ厚碎石垫层，底部设置钻孔灌
注桩，桩径设置为１．０ｍ，桩基础长度设置为７０ｍ，
底标高为－７５．５ｍ。桩间距设置为２．５ｍ，路基上
部设置六股高铁轨道。路基右侧设置挡土墙，挡土

墙厚度设置为０．５ｍ，深度１２ｍ至地下标高 －４ｍ
处。围堰钢板桩打入１２ｍ深，基坑底标高为－９ｍ，
在基坑开挖０．５ｍ深度设置围檩，承台底部设置排
列为４×２钻孔灌注桩，承台底标高为－１．５ｍ，承台
高度为２．５ｍ，桩径设置为１ｍ，桩基础长度设置为
６８．５ｍ，底标高为 －７０ｍ。封底采用０．５ｍ厚 Ｃ１５
混凝土。水位线设置在标高０ｍ处。结合现场工程
情况，将既有路基和新建墩承台的工程情况简化，如

图１所示。

图１　现场工程尺寸图（单位：ｍ）

１．２　参数选择
１．２．１　土体参数

既有高铁线路采用路基填土和碎石垫层形式铺
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设，后期基坑采用杂填土回填，新建墩承台处土层以

粉质黏土和淤泥质粉质黏土为主，各土层参数如表

１所示。
墩承台施工的工程涉及基坑开挖，基坑回填等

过程，是对土体的卸载和加载过程，且基坑工程应变

属于小应变范畴，土体会产生较大弹性模量，小应变

土体硬化模型（ＨＳＳ模型）对土体非线性状态和应
力路径相关变形特性描述更加全面，更能准确预测

基坑开挖对周围环境的影响。采用 ＨＳＳ模型模拟
土体的参数如表２所示。

表１　土体基本参数表

岩土名称 重度γ／（ｋＮ·ｍ－３） 黏聚力ｃ／ｋＰａ 摩擦角φ／（°） 泊松比μ 弹性模量Ｅ／ｋＰａ 厚度ｈ／ｍ

路基填土 ２０．５ ２５．０ ２８．０ ０．３０ ２．５０×１０４ ４．５

碎石垫层 ２５．０ — ３６．０ ０．２５ ５．００×１０４ ０．５

杂填土 １９．５ ２４．５ ２１．５ ０．３０ ３．１０×１０４ —

粉质黏土 １９．０ １７．２ １５．２ ０．３５ ３．６４×１０３ ７．０

淤泥质粉质黏土 １８．０ １０．３ １０．５ ０．３６ ２．００×１０３ ３１．０

黏土 １９．０ １９．２ ２６．５ ０．３２ ４．５０×１０３ １５．０

砂土 ２０．０ １．０ ３１．２ ０．３１ ３．００×１０４ ３０．０

表２　ＨＳＳ模型特有参数表

土体名称 本构模型 排水类型
Ｅｓ１－２
／ｋＰａ

三轴加载

刚度Ｅ５０
／ｋＰａ

三轴卸载

刚度Ｅｕｒ
／ｋＰａ

固结仪加载

刚度Ｅｏｅｄ
／ｋＰａ

幂指数

ｍ

初始剪切

模量Ｇ０
／ｋＰａ

剪切应

变水平

γ０．７

粉质黏土 ＨＳＳ模型 不排水Ａ ５．８４×１０３ ５．９６×１０３ ３．１８×１０４ ４．７３×１０３ ０．９０ ７．００×１０４ ３．２０×１０－４

淤泥质

粉质黏土
ＨＳＳ模型 不排水Ａ ３．３６×１０３ ３．４３×１０３ ２．１４×１０４ ２．７２×１０３ ０．９０ ５．５０×１０４ ３．２０×１０－４

黏土 ＨＳＳ模型 不排水Ａ ６．４４×１０３ ６．５７×１０３ ３．４３×１０４ ５．２２×１０３ １．００ ９．００×１０４ ３．２０×１０－４

砂土 ＨＳＳ模型 排水 ４．１６×１０４ ４．２４×１０４ １．８２×１０５ ３．３７×１０４ ０．５０ ４．００×１０５ ３．９０×１０－４

　　而混凝土构件材料采用线弹性模型模拟，既有
路基填土，碎石垫层以及基坑后期回填土可采用Ｍ
Ｃ模型模拟。根据设计资料，两个新建工程和既有
沪通高铁承台与桥墩采用 Ｃ３０混凝土，主筋材料为
ＨＲＢ４００钢筋。
１．２．２　构件参数

ＰＬＡＸＩＳ中可采用板单元、梁单元、Ｅｍｂｅｄｄｅｄ桩
单元等对实际工程中的结构进行模拟，界面单元对

实际工程中结构相互接触情况进行模拟。

围堰采用拉森Ⅳ型钢板桩，混凝土挡土墙和墩
承台下混凝土垫层，模型中均可采用板单元模拟。

墩承台支护结构采用梁单元模拟，采用 Ｑ２３５材料
Ｈ型钢拼接而成旋转９０°的Ⅱ型。钻孔灌注桩采用
Ｅｍｂｅｄｄｅｄ桩单元模拟，钻孔灌注桩采用 Ｃ３０混凝
土，主筋材料为 ＨＲＢ４００钢筋。具体参数如表３所
示。

１．２．３　工况设置
整个施工过程从打入钢板桩至激活新建桥墩顶

部荷载，在设置模型的分阶段施工时，为了能够精确

地计算和分析每一个施工步骤带来的影响，共分为

１２个步骤。具体施工过程及工况如表４所示。
１．３　模型建立

由于路基填土和桩基础布置形式在垂直于沪通

铁路断面方向上具有一致性，且其断面为均匀规则

几何形状，垂直于断面方向上的应力状态和加载机

制相同，同时考虑到计算过程简便性，故可将工程简

化为ＰＬＡＸＩＳ２Ｄ中的平面应变问题，并考虑最不利工
况进行计算。

为了更加清晰地分析整个模型计算结果，现在

按照建立模型中的笛卡尔坐标系进行规定：以水平

方向为ｘ方向，竖直方向为ｙ方向，从路基至新建墩
承台方向为 ｘ正方向，土体自下而上为 ｙ正方向。
钻孔位置位于坐标（０，０）处，模型边界范围 ｘ∈
［－２０，５０］、ｙ∈［－１００，２０］，为保证计算精度，土体
均采用１５节点的三角形单元来模拟，根据实际情况
确定地下水位位置，水位线设置于在０ｍ处，模型边
界限制渗流，共生成２８３５个单元，２５５０１个节点。
有限元模型如图２所示，网格划分情况如图３所示。
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表３　构件参数表

板单元 钢板桩 挡土墙 垫层

厚度ｄ／ｍ ０．１７ ０．５ ０．５

截面积Ａ／ｍ２ ２４．２５×１０－３ ６．０ ５．９

γｓｔｅｅｌ／（ｋＮ·ｍ－３） ７８．５ — —

γ／（ｋＮ·ｍ－３） １８４．７ ２５．５ ２４．５

Ｉ１／ｍ４ ５．１７×１０－３ ０．１２５ ０．１２０

Ｉ２／ｍ４ ０．２６×１０－３ — —

Ｅｓｔｅｅｌ／ｋＰａ ２．０６×１０８ — —

Ｅ１／ｋＰａ ２．６０×１０９ ３．００×１０７ ３．００×１０７

Ｅ２／ｋＰａ ０．１３×１０９ — —

Ｇ１２／ｋＰａ ０．１３×１０９ ８．６４×１０９ １．４８×１０７

Ｇ１３／ｋＰａ ８０．７×１０６ — —

Ｇ２３／ｋＰａ ２４．２×１０６ — —

μ１２ ０．０ ０．２ ０．２

梁单元 双拼Ｈ型钢

型号
２ＨＷ４００×４００
×１３×２１×２２

模型 弹塑性

材料 Ｑ２３５钢

截面积Ａ／ｍ２ ４３．７４×１０－３

惯性矩Ｉ２／ｍ４ １．３１×１０－３

惯性矩Ｉ３／ｍ４ １４．９１×１０－３

截面模量Ｗ／ｍ３ ４．７７×１０－３

弹性模量Ｅ／ｋＰａ ２．０６×１０８

重度γ／（ｋＮ·ｍ－３） ７６．９３

屈服应力 ｆ／ｋＰａ ２１５×１０３

桩单元 钻孔灌注桩

材料
Ｃ３０
ＨＲＢ４００

模型 线弹性

弹性模量Ｅ／ｋＰａ ３．０×１０７

重度γ／（ｋＮ·ｍ－３） ２４．５

直径Ｄ／ｍ １．０

惯性矩Ｉ／ｍ４ ４９．０９×１０－３

表４　施工步骤表

步骤编号 阶段施工说明 工期／ｄ

０ 激活土层，既有沪通高铁路基、

钻孔灌注桩，挡土墙
０

１ 激活新建钻孔灌注桩 １０

２ 激活基坑围堰拉森钢板桩 ５

３ 围堰内降水开挖１．５ｍ至标高１．５ｍ处，
在标高２．５ｍ处激活第一道支护 ３

４ 围堰内降水开挖３．５ｍ至标高－２．０ｍ处，
在标高０．５ｍ处激活第二道支护 ３

５ 激活０．５ｍ厚Ｃ１５混凝土垫层 １

步骤编号 阶段施工说明 工期／ｄ

６ 激活承台 ５

７ 激活新建桥墩 ５

８ 回填土３．５ｍ至标高１．５ｍ处，
在标高０．５ｍ处拆除第二道支护 ２

９ 回填土１．５ｍ至标高３．０ｍ处，
在标高２．５ｍ处拆除第一道支护 ２

１０ 拆除基坑围堰拉森钢板桩 １

１１ 激活新建桥墩顶部荷载 １

图２　有限元模型图（单位：ｍ） 图３　网格划分图（单位：ｍ）
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２　既有高铁线位移分析
对于既有高铁线的位移分析可以从路基土位

移、挡土墙位移以及路基桩基础三个角度进行分析，

通过各个施工工况下的位移变化能够全面地得到各

个部位的位移趋势并给出对应的解释。

２．１　路基土位移
为了更直观地获取既有高铁线路基土体不同位

置的变化情况，选取路基表面在不同位移区间的位

置节点，记为位置Ａ—Ｆ，位置关系如图４所示。

图４　路基土体节点位置分布图

分别绘制水平和竖直位移曲线，如图 ５所示。
从水平位移曲线可以看出，随着路基上位置到基坑

距离的增大，对水平位移影响减小，Ｅ和Ｆ位置已无
差别。

图５　路基土体累计位移曲线图

图５经分析可得如下结论：
（１）施工前期基坑内降水开挖为卸荷过程，基

坑周围地表土均会产生水平方向向内挤压，而竖向

也会因应力释放产生沉降。同时，基坑内降水也是

周围土体的沉降的一大因素，降水后地下水位下降，

土层中地下水的浮托力作用减弱，由于水头压力的

改变产生渗透压力，以上两种原因导致土体孔隙水

压力减小，根据太沙基有效应力原理，在假设土层总

应力不变的情况下，减小的孔隙水压力转化为有效

应力增量，降水过程产生了附加应力导致土层被压

缩，表现为基坑周边土体的竖向沉降。因此既有高

铁线路基土体向水平正方向位移和向下沉降，最大累

计水平位移９．７１ｍｍ，最大累计沉降９．７３ｍｍ，随着
与基坑距离的增大，路基土体两个方向位移均减小。

（２）从图中发现激活基坑内部支护和铺设混凝
土垫层时累计水平位移会有轻微减少，这也就意味

着距离基坑较远节点产生了由墩承台至路基方向的

微小ｘ负方向位移，考虑由于内支撑设置方向为横
桥方向，在激活内支撑结构时，会使得横桥向土体产

生向坑外微小挤压位移，而距离较远的路基土体侧

向水平应力较小，故而既有高铁线路地基土体产生

向基坑反方向的水平位移。对水平位移影响最大的

是拆除钢板桩围堰，最大增量为３．９４ｍｍ，其次为激
活第二道支护、激活新建钻孔灌注桩以及拆除第一

道支护。

（３）各施工步骤均使路基土向下沉降。其中激
活新建桥墩和其顶部荷载对邻近路基的沉降影响较

大。

２．２　挡土墙位移
选取挡土墙结构，如图６所示，箭线为挡土墙位

移方向，可见挡土墙向右下方偏移。进而选取挡土

墙上四个节点 Ａ—Ｄ，对应 ｙ坐标分别为 ｙ＝８、ｙ＝
３．５、ｙ＝３和 ｙ＝－４，为挡土墙端点及其所接触土层
分界面，绘制挡土墙水平和竖直位移曲线图，如图７
所示，可见水平方向位移随深度变化，而整体沉降与

深度无关。

图６　挡土墙节点分布图
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图７　挡土墙累计位移曲线图

从图６、图７可以得出如下结论：
（１）挡土墙产生 ｘ正方向，ｙ负方向不断增大

的位移。既有线路基土产生向基坑方向的水平位移

趋势，对挡土墙产生主动土压力，故挡土墙也随之产

生水平位移趋势。由于挡土墙对墙后土体的抵挡作

用，故挡土墙的位移量相比土体位移量小一些；挡土

墙设置于路基土中，因此与路基土体协同产生竖向

沉降。水平方向位移受挡土墙深度影响，随着深度

增大而减小，且挡土墙深度大于右侧基坑底部，底部

土体受到影响较小，位移变化幅度较小，竖直方向位

移不受深度影响，各个节点竖向位移量相同。

（２）对水平位移影响最大为拆除基坑围堰时，
达到４．４ｍｍ，考虑因为基坑钢板桩作为挡土结构承
受既有高铁线一侧土体土压力，和既有挡土墙共同

作为挡土结构保持相对稳定状态，当钢板桩拆除时，

对既有线一侧土体侧向土压力承受能力减弱，从而

导致既有挡土墙产生水平朝墩承台方向较大位移，

其次激活第二道支护时影响较大。

（３）竖向位移同样在设置第二道支护时影响最
大，最大增量３．７３ｍｍ，其次激活钻孔灌注桩对挡土
墙沉降影响较大，增量为２．６７ｍｍ。
２．３　路基桩基础位移

每根桩位移最大的节点为桩顶节点，将１１根桩
按距离基坑由近到远命名为１—１１号桩，选取各桩
顶节点，分别绘制桩水平和竖向位移曲线，如图８所
示。

从图８中可以得出如下结论：
（１）土体水平方向位移使得桩基础受到弯矩和

水平附加应力增大，导致桩产生水平正方向位移和

整体沉降，两个方向位移受桩基础到基坑距离的影

响，随着距离增大而减小。水平方向虽然各个灌注

桩间距相同，但是从图中可以明显看出，对最靠近基

坑的１号桩影响程度最大，最大累计水平位移６．０８

ｍｍ，而相邻的２号桩位移仅有３．２４ｍｍ。各个桩竖
向位移随着到基坑距离增大而减小，同样对１号桩
影响程度最大，最大累计竖向沉降为４．５６ｍｍ。

图８　路基桩基础累计位移曲线图

（２）拆除钢板桩围堰对水平方向位移影响最
大，其余在钻孔、激活第二道支护以及拆除第一道支

护时也会产生较大影响，以上四个步骤均使桩产生

向基坑方向的水平正位移；钻孔对竖向位移影响最

大，其余完成桥墩浇筑和激活桥墩顶部荷载也影响

较大，可见基坑如果在上部施加较大荷载时，会对既

有高铁线的桩竖向位移产生较大影响。

以上分析只是得到桩顶最大位移节点的位移情

况，整根桩位移与深度的关系尚不明确，进而绘制位

移最大的１号桩在影响较大的六个步骤下随深度变
化的位移曲线图，如图９所示。

从图９中可以得到以下结论：
（１）桩顶水平位移最大，随着深度增大至１０ｍ

附近标高处后减小至０ｍｍ，接着向 ｘ负方向位移，
增大至标高 －２５ｍ处至负方向水平位移最大值１
ｍｍ附近。桩身下部至－５０ｍ标高处再次向正方向
位移，此时位移极大值为０．２ｍｍ，接下来再次向负
方向位移至－６０ｍ标高处，此时位移极大值为０．１１
ｍｍ，最后向正方向位移至０ｍｍ处。可见桩身水平
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正向位移主要集中在右侧基坑深度区间内，下部由

于弯矩的作用朝水平负方向位移，同样会受到墩承

台桩基础的影响但相对较小。

（２）随着深度的增大，竖向位移逐渐减小，桩顶
竖向位移最大值在激活桥墩顶部荷载时为 ４．５６
ｍｍ，桩底产生竖向位移最大值在激活桥墩顶部荷载
时为４．１５ｍｍ。

图９　路基桩基础位移－深度关系曲线图

３　现场监测与有限元计算结果对比分析
有限元计算的结果能比较直观地呈现新建墩承

台对邻近既有线路基的影响，但依然需要与实际监

测数据对比以验证结果的可靠性。由于模型是以横

桥平面进行建立，顺桥方向的位移情况在模型结果

中无法展现，所以将有限元计算结果所得的土体水

平位移和竖向位移与现场监测数据进行对比，模型

计算位移与现场监测对比如图１０所示。
从对比图中可以看出，水平位移和竖向位移在

总体趋势上基本一致，都是逐渐增大趋势。在实际

工程中既有线路基土体在水平方向朝着新建墩承台

基坑方向移动，竖向也存在沉降。在关键施工节点

上的位移趋势两者也比较吻合，证明了有限元计算

的可靠性。但两者的结果还存在一定的差异性，现

场监测结果总体稍大于模型计算结果，这可能是施

工现场多降水的天气条件造成的影响，总体来说有

限元计算的结果可以反应实际的位移情况。

图１０　模型计算位移与现场监测对比图

４　施工距离对既有路基位移的影响
新建墩承台到既有线距离是影响既有线路基土

体位移的关键因素，为了研究该距离对土体位移的

具体影响，在该有限元模型的基础上，以两线之间距

离为因变量，改变此变量的数值，重新计算，得出既

有高铁线土体位移和距离的关系。

在原有模型的基础上，设新建墩承台工程到既

有高铁线路基土距离设置为ｄ，其他条件不变，改变
ｄ的值分别为０．２５ｍ、０．５ｍ、１ｍ、２ｍ、４ｍ、６ｍ、８
ｍ、１０ｍ、１２ｍ、１４ｍ、１６ｍ、１８ｍ、２４ｍ、３２ｍ、４８ｍ和
６４ｍ，得出在不同距离下，既有线路基土体在水平和
竖直方向位移最大值，且既有线路基土位移最大值

点始终为上部填土最高点，该节点两个方向上总累

计位移值如表５所示。
从表５中可知，随着新建墩承台到既有高铁线

路基距离的增大，水平位移和竖向位移均呈减小趋

势，接下来将对上述数据进行曲线拟合，得出路基填

土位移ｕｘ／ｙ随距离ｄ的量化关系。拟合曲线即曲线方
程如图１１所示。
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表５　路基土位移－距离关系表

距离

ｄ／ｍ
水平位移

ｕｘ／ｍｍ
竖向位移

ｕｙ／ｍｍ

０．２５ １６．４９ －１６．８８
０．５ １４．５７ －１４．６０
１ １３．０３ －１２．８４
２ １０．５７ －９．９０
４ ８．６８ －７．３５
６ ７．６８ －６．０７
８ ６．８１ －５．０３
１０ ５．７７ －４．１７

距离

ｄ／ｍ
水平位移

ｕｘ／ｍｍ
竖向位移

ｕｙ／ｍｍ

１２ ５．０２ －３．５８
１４ ４．３２ －３．０１
１６ ３．７６ －２．６８
１８ ３．２４ －２．３４
２４ ２．５５ －１．６６
３２ １．７０ －１．０６
４８ １．０１ －０．４８
６４ ０．６２ －０．３０

图１１　位移－距离关系拟合曲线图

根据数据散点图变化趋势，选择ｙ＝ａ＋ｂｌｎ（ｘ＋
ｃ）方程形式曲线进行拟合，拟合结果如下所示：

（１）水平位移拟合曲线方程为：
ｕｘ＝１２．９７２７１－３．１５６０９ｌｎ（ｄ＋０．０７７０１），Ｒ

２＝０．９９４２５
（１）

式中：ｕｘ为水平方向位移，ｍｍ；ｄ为新建墩承台工程
到既有高铁线路基土距离，ｍ；Ｒ２为相关系数。

（２）竖向位移拟合曲线方程为：
ｕｙ＝－１１．５７６１３＋３．０３３９４ｌｎ（ｄ－０．０９０８３），Ｒ

２＝０．９８８０
（２）

式中：ｕｙ为竖直方向位移，ｍｍ；ｄ为新建墩承台工程
到既有高铁线路基土距离，ｍ；Ｒ２为相关系数。

通过查阅文献和规范，目前关于邻近既有线墩

承台施工对既有高铁线位移限值和新旧线路安全范

围的相关规定较少，在《铁路工程沉降位移观测与

评估技术规程》［１６］中对有砟轨道路基工后沉降在设

计时速为３００ｋｍ／ｈ～３５０ｋｍ／ｈ时，工后累计沉降一
般路段小于等于５０ｍｍ，过渡段小于等于３０ｍｍ；在
《建筑基坑工程监测技术标准》［１７］中，基坑工程对于

临近高速公路、道路主干的累计沉降限值为１０ｍｍ
～３０ｍｍ，一般城市道路沉降限值为２０ｍｍ～４０ｍｍ，
位移速率限值为３ｍｍ／ｄ，在考虑高速铁路运行时速
较大，故对于其位移限值的设置比高速公路应更加

严格，从上文数值计算中我们得到水平位移和竖向

位移在数值上位于相同数量级，故水平位移限定值

也可参照竖向位移值，当对其位移限值进行规定后，

可通过上文中所拟合的位移曲线计算反求得邻近墩

承台施工的安全范围。

式中分别令ｕｘ＝１０ｍｍ，ｄｘ＝２．４９ｍ；令ｕｘ＝
５ｍｍ，ｄｘ＝１２．４３ｍ；令ｕｘ＝０，ｄｘ＝６０．８９ｍ；式中
分别令ｕｙ＝－１０ｍｍ，ｄｙ＝１．７７ｍ；令ｕｙ＝－５ｍｍ，
ｄｙ ＝８．８３ｍ；令ｕｙ ＝０，ｄｙ ＝４５．４９ｍ。

综合考虑水平位移和竖向位移计算结果，当新

建墩承台施工基坑深度较小且与邻近既有高铁线路

基段施工距离在６０ｍ以上时，对既有高铁线路几乎
没有影响；在距离为１２ｍ～６０ｍ时，影响较小；在距
离为１．８ｍ～１２．０ｍ时，影响较大；在距离为１．８ｍ
以下时，会产生很大影响。

５　结　论
本文以某软土地区邻近既有高铁线路基段墩承

台工程为背景，借助 ＰＬＡＸＩＳ有限元建立现场模型，
研究了墩承台施工对邻近既有高铁路基段的影响，

得出如下结论：

（１）在基坑工程的有限元模拟中，土体应变属
于小应变范畴，传统ＭＣ模型具有一定局限性，ＨＳＳ
模型可给出较为可靠的位移结果，且结果与现场实

际监测结果能较好的吻合。

（２）既有高铁线路基段位移最大值发生在路基
靠近基坑一侧最上部顶点，向基坑方向的水平位移

最大水平量为１４．６ｍｍ，竖直方向最大沉降量为１４．６
ｍｍ；挡土墙也产生相同方向位移，最大水平位移１２．４
ｍｍ，最大沉降１４．６ｍｍ；桩基位移主要出现在新建墩
承台基坑深度范围内，且位移方向朝向基坑。

（３）在施工工况中，对水平位移影响较大的为
激活钻孔灌注桩、基坑降水开挖、钢板桩的插拔和基

坑回填，对沉降影响较大的为激活钻孔灌注桩、基坑
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降水开挖、新建桥墩的浇筑与加载。

（４）当邻近既有高铁线桥梁段施工距离在６０
ｍ以上时，对既有高铁线几乎没有影响；在距离为
１２ｍ～６０ｍ时，影响较小；在距离为１．８ｍ～１２．０ｍ
时，影响较大；在距离为１．８ｍ以下时，会产生很大
影响。
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