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京津城际客运专线软土地基路堤施工技术 

  

摘 要 介绍京津城际轨道交通工程北京段对软土、松软土等地基所采取的设计、施工措施,其施工技术主

要包括 CFG 桩的成孔、灌注;路堤填筑、碾压、检测以及 CFG 桩施工、路堤填筑的质量控制等。 

关键词 客运专线 板式无碴轨道 路基工程 施工技术 

  

1 引言 

      京津城际轨道交通工程是我国建设的第一条 350km/h 双线高速铁路客运专线,并首次引进德国博格板

式无碴轨道系统技术。工程起于北京南站,止于天津站西端,全长 116 km。中铁二局施工亦庄站 DK19+445 

~DK21 +455,永乐站 DK43 +018 ~DK45+755,两段长 4.75 km。填筑 A、B 类填料 80 余万 m3、级配碎石

约 8 万 m3。亦庄、永乐站位于北京市通州区,地形平坦开阔,地基为软土、松软土及地震可液化层等不良地

质和特殊地质,地基必须加固处理。 

2 设计概况 

2�1 工程特点 

      350 km/h 客运专线要求线路轨道结构具有持久稳定的高平顺性,因此必须满足路基工后沉降小、不均

匀沉降小,在动力作用下变形小、稳定性高的要求[1], [2]。其特点是:①变形已成为设计的控制因素;②各结

构物间刚度应平稳过渡;③有好的耐候性,实现无维修或少维修。 

2�2 设计措施 

      (1)地基加固采用 CFG 桩,桩顶以上铺设 15 cm 厚碎石垫层及 50 cm 厚钢筋混凝土板,形成桩板复合地

基,桩基均匀承载,桩长 25m 左右,桩径 40 cm, 平面上纵向间距 1.5 m,横向间距从中心向两侧为 1.2~2.2 

m。 

      (2)路基工程除亦庄车站路堤采用自然放坡断面形式外,其它路基地段均设置扶壁式挡墙。 

      (3)路基与结构物结合处设置过渡段,长 20 m,但博格无碴系统要求与桥台连接地段设 50 ~100 m 长的

端刺,其过渡段相应增长。 

      (4)基床顶面铺设沥青封闭层,防止雨水渗入。 

3 施工技术[1]~[3] 

3�1 CFG 桩施工 

      现以永乐站为例, CFG 桩孔采用螺旋钻机施工的流程见图 1。 

 

      (1)人工清理地表并放样后,将 KLB630型液压步履长螺旋钻机就位,每台班作业配备 7人, 2~3台混凝土

罐车,一台混凝土输送泵,一台 250 kW 发电机。 

      (2)开钻前,拌和站配料、拌合,泵送前混凝土泵车料斗、拌和机搅拌桶应备好熟料。 

      (3)用钻机塔身垂直标杆检查导杆,垂直度偏差≤1%,桩位偏差≤5 cm。 

      (4)开机后,关闭钻头阀门,移动钻头触及地面,启动马达,匀速钻进。施工中先慢后快,如钻进困难应缓慢

进行。 
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      (5)灌料前,检查管路是否顺畅。当钻杆芯管充满混凝土后才能拔管,严禁先提管后泵料。拔管采取静拔,

速度 2~3m/min,要求混凝土泵送量≥设计量,桩顶标高高出设计 50 cm,桩体有效直径≥设计值。 

      (6)桩达到设计强度后,开挖桩间土至设计桩顶标高,采用截桩机截除桩头、打磨。 

3�2 路堤施工 

      完成 CFG 桩、碎石垫层、钢筋混凝土板及挡墙后,即开始填筑路堤。以亦庄站为例,路堤施工流程见图

2。 

 

      (1)严格按“三阶段、四区段、八流程”的流水作业施工。 

      (2)填料选择。采用砂砾石 A、B 类填料,用于路基本体的最大粒径不得大于 15 cm,用于基床底层的最大

粒径不得大于 10 cm[3]。 

      (3)填料含水量控制在 3.5% ~4.0%,采用自重 20 t 以上、自重+激震力≥400 kN 的振动压路机。路基

本体虚铺厚度为 35 cm,碾压 5 遍,压实后为 30cm;基床底层虚铺厚度为 35 cm,碾压 6 遍,压实后为 30 cm,

基床表层虚铺厚度为 25 cm,碾压 7 遍,压实后为 20 cm;过渡段级配碎石虚铺厚度为 36 cm,碾压 7 遍,压实后

为 30 cm。 

      (4)铺填。每段从最低地方开始,分层平行进行,先填边,后填心。填筑前用石灰画方格,每格卸一车,路基

两边用标杆挂线,严格控制每层填土厚度,每侧加宽 0.5 m。每一水平层的全宽应用同种填料填筑,每种填料

层累计总厚≥50 cm。 

      (5)整平。推土机初平,检查填料含水率,平地机精平。每层填料应摊铺均匀,大粒径填料密集处应人工分

捡均匀,避免不均匀沉降。 

      (6)碾压。沿线路纵向行车,先慢后快,振动频率先弱后强,直线段由两侧向中间,曲线段由内侧向外侧纵向

进退错行碾压,行与行轮迹重叠宽度≥0.4 m,纵向搭接长度≥2.0 m,上下两层接头处错开≥3.0 m,无漏压,无

死角,碾压均匀。层面横向形成 4%的人字坡,以利排水。 

      (7)验标要求路基本体每填厚 30 cm 应检测 K30、n 两项指标,每 90 cm 应检测 EV2,基床底基层和过渡

段每填厚 20 cm 应检测 K30、n 两项,每 60 cm 应增加检测 EV2、Evd,均按 50 m 一个断面检测;表层分两层,

四项指标均检测[3]。 

       (8)堆载预压。基床底层完毕后,于其顶面铺设一层 CB150 土工布,宽度大于堆载范围每侧 1.5m,其上分

层摊铺预压土,碾压后平均容重≥18kN/m3,预压时间≥8 个月。根据填土—时间—沉降曲线计算的工后沉降

≤3 cm 时卸除预压土[1]。 

4 质量控制与检测 

4.1 原材料控制 

      当地 A、B 填料有 20%粒径大于 10 cm。为此,在存料场制作了 5 个 14 cm×14 cm 筛孔的筛子,安装成

60°倾角,装载机铲运进行筛分,对大块漂石再用破碎机破碎,装车前将填料拌合均匀。 

4�2 CFG 桩控制 

      (1)灌注时应匀速提拔,严禁超速提拔或出现停机待料现象,杜绝断桩或超灌。 

      (2)桩间土采用小型机械开挖,配合人工清理,并采用切割机截桩,以保护桩头。 

      (3)尽量避免扰动桩间土,完工后低应变检查应达Ⅱ类桩以上及单桩承载力≥600 kN。 

      (4)冬施期间,桩间土采用保温材料覆盖,防止桩间土冻胀拉断桩体。 
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4�3 路堤填筑控制 

      (1)严格按工艺参数施工,控制松铺厚度、碾压遍数等指标。A、B 填料含水量必须在最佳含水量的±2%

以内。 

      (2)施工应合理分段,做到检测、填筑分段,提高机械设备利用率,并协调第三方,同时检测,以加快进度。 

      (3)做好沉降观测,是确定能否铺轨的重要依据。设计要求观测地基沉降、侧向位移,沉降观测断面示意

见图 3。路堤填筑每层均应进行一次观测,如沉降量突变,每天应观测 2~3 次;当两次填筑间隔较长,每天至少

观测一次。当水平位移量大于 5mm/d,路基中心沉降量大于 10 mm/d 时,应停止施工,待沉降位移值回落到

允许值以后,再进行填筑。当填筑至极限高度时,要加密观测次数至 2~3 次/d,并密切注视路堤沉降情况,路堤

两侧地面有否隆起现象,及时调整填筑速率。堆载预压期间,前 2~3 个月内每三天观测一次,三个月后 7 天观

测一次,半年后 15 天观测一次,一直观测到全线通车。 

 

5 施工体会 

      (1)高速铁路客运专线要达到控制不均匀沉降的目的,单靠对路基、桥隧等工程分别预留沉降来实现是

不可能的,只有在各种工程共同追求不产生工后沉降的基础上才能实现,也就是施工中应建立实施“零缺陷”

理念,才能达到“零沉降”工程。 

      (2)京津城际轨道交通工程已于 2007 年 12 月 16 日完成全线铺轨。根据沉降观测数据显示,至今未见任

何异样情况,证明该工程采用的施工技术是成功的,能满足 350 km/h 的客运专线运营要求。 
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