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CFG 桩复合地基在轨道交通武清段的应用效果 

  

摘 要:结合 CFG桩复合地基在轨道交通武清段的应用,对现场沉降板沉降数据进行了整理分析,并对其对应

断面进行了双曲线预测分析,结果表明,预测的工后沉降小于 15 mm 的设计要求,武清段采用 CFG 桩复合地

基方式是合理可行的。 
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  客运专线高速化的同时,路基沉降问题也就成为线路不平顺、制约运行速度的关键因素[1-3]。客运专线

的运行速度快,技术标准高,轨道结构多采用无砟形式,轨下基础受力十分复杂,对设计、施工、养护维修等各

方面都提出了更高的要求,其中在松软土地基和软土地基上修建客运专线遇到的问题尤为突出[4-6]。 

      京津城际轨道交通工程是我国第一条开工建设的高等级客运专线,从北京南站到天津站,设计时速达

350 km,2008 年 8 月已投入运营。京津城际规范要求工后沉降控制在 15 mm 之内,路基采用了 CFG 桩复合

地基处理形式。由于高速铁路对承载力要求高,但对抗剪能力要求不高,因此去掉桩中的配筋,掺入粉煤灰来

改善混凝土的和易性,桩体强度可在 C5~C20 之间变化[7]。当基础承受垂直荷载时,桩和桩间土都要发生沉

降变形。桩的变形模量远比土的变形模量大,因此桩比桩间土的沉降小,由于基础下面设置了一定厚度的褥垫

层,保证在任一荷载下桩和桩间土始终参与工作。为了改善桩板复合地基造价相对较大和桩网复合地基加固

效果相对较差的状况,提出了桩+水泥土复合地基形式[8,9],在桩和路堤之间设置水泥土作为过渡层,并在桩

和水泥土之间设置调整桩土应力分配的碎石垫层。 

1 工程条件概况 

      京津城际轨道交通武清段主要地层情况为:淤泥质粉质黏土,褐黄色~灰褐色,流塑~软塑,厚 3.5 m~7.5 

m;粉质黏土,软塑,褐黄色,厚 0 m~1.5 m;粉土,密实,褐黄色,厚 1.0 m~2.3 m;淤泥质粉质黏土,褐黄色~深灰

色,流塑,厚 2.8 m~8.5 m;粉质黏土,软塑~硬塑,褐灰色,局部夹砂层、粉土、黏土透镜体,地下水埋深 0.6 

m~2.5 m。 

      随着沉降控制标准的提高,沉降控制措施加强,设置支挡结构可以缩小征地面积和地基加固范围。CFG

桩加固深度为 28 m,桩间距统一按 1.5 m×1.5 m 的正方形布置。 

2 现场沉降分析 

      沉降板于预压土施工前设置,沉降板由钢板或钢筋混凝土底板、测杆和保护套组成(见图 1)。沉降板采

用 C15 混凝土预制,底板尺寸为 50 cm×50 cm×3 cm,测杆采用 40 mm 的钢管,与底板固定在垂直位置上,

保护管采用塑料套管,套管尺寸以能套住测杆并使标尺能进入为宜,随着填土的增高,测杆套管也相应接高,

每节长度不超过 50 cm。接高后测杆顶面略高于套管上口,测杆顶用顶帽封住管口,避免填料落入管内而影响

测杆下沉的自由度,顶帽高出碾压面的高度不大于 50 cm。本文取武清段 DK81+550 路基作为分析对象,见

图 2。 
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      DK81+550 位于站场区内,观测数据时间为 2007.5.10~2008.6.12,其中,堆载期 2007.5.10~2007.9.25,

铺轨完成时间 2007.10.7~2007.11.23。由图 2 可看出,断面的沉降主要出现在前 4 个月,卸载后沉降仍然持

续了大概 1 个月。预压期该断面总沉降量为 18.6 mm,说明堆载时间短,软土固结沉降尚未完全真正达到稳

定;预压前 1 个月,2 个月内沉降速率为 5 mm/月~6 mm/月,第 3 个月沉降速率为平均 2 mm/月~3 mm/月。

而卸载后第 1 个月沉降速率为 2 mm/月;5 个月,6 个月后沉降达到稳定,沉降速率仅为 0.7 mm/月,卸载后沉

降量占总沉降量的 87%。但沉降曲线逐渐平直,说明路基沉降趋于稳定。 

3 沉降预测分析 

      根据工程实践经验,沉降预测要经过 3 个~6 个月恒载的观测才能建立。通过沉降观测资料的整理分析,

并通过曲线回归,对其工后沉降进行预测,评判其卸载标准。根据国外高速铁路路基上无砟轨道建设经验,当

回归曲线的相关系数不低于 0.92 时,所确定的沉降变形趋势是可靠的;当间隔一定时间的两次预测的偏差小

于 8 mm 时,说明预测是稳定的[10]。本文主要采用双曲线法进行评估,如图 3,图 4 所示。 
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  双曲线法方程为: 

St=S0+t/(a+bt)    (1) 

Sf=S0+1/b           (2) 

      其中,St为时间 t 时的沉降量;Sf 为最终沉降量,t=∞;S0为初期沉降量,t=0;a,b分别为载荷不再变化后的

实测数据经过回归求得的系数。 

      从图 5 可以看出,对其测试数据进行回归分析,以达到 75%的最终沉降值作为判断依据。相关系数 0.97,

最终沉降 26.8 mm,预计工后沉降 3.89 mm,小于 15 mm 的工后沉降标准。 

 

4 结语 

      本文对京津城际轨道交通武清段 CFG 桩复合地基的沉降进行了现场分析和沉降预测,结果表明,由于路

基预压时间不足,路基的沉降量主要出现在前 6个月,其沉降量占总沉降量的 87%;双曲线预测的工后沉降为

3.89 mm,小于 15 mm 工后沉降设计标准;CFG 桩复合地基在武清区深厚软土处理中为合理的处理形式。 
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