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一、工程概况

内 蒙 古 赤 峰 市 克 什 克 腾 经 棚 镇 北 部 的 天 和 永 特 大 桥，

总 长 度1373.7米， 是 一 座 新 型 双 线 铁 路 桥， 桥 梁 中 间 里 程

DK477+243.5， 桥梁共设墩台43座，343个桩基础， 采用（1-

20+41-32) m的双线简支 T梁桥。本工程设计采用了一种新型的

组合形式，设计了一种新型的抗滑桩，即采用了一种新型的抗滑

桩。40#墩桩长9m， 共计14个，41#墩桩长度为7米， 共计12

个。在桩顶处设置1米高的冠梁，使其成为一个整体。40#墩承

台尺寸10.4 m（长）*4.5 m （宽）*2 m（高），41#墩承台尺寸

8.4 m （长）*4.5 m （宽）*2 m （高），41#墩承台尺寸8.4 m （长）

*4.5 m （ 宽）*2 m （ 高）， 墩 为 圆 端 型 实 心 墩，40#墩 高

10.7 m、41#墩高8.7 m （含2.7 m托盘）。在 DK477+907.85号

桩上，40-41#墩为新建的集通线，设计了20.7米的简支梁。该大

桥40#桩和41#桩分别处于既有线南侧和北侧，钢筋笼吊装和墩

身模板的安拆均属于既有线三级。桩基钻孔、砼灌注及冠梁施工

均为紧靠既有线 B型线路的施工。施工便道、工作平台浇筑、承

台施工等均为临近营业线 C类施工。
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摘      要  ： � 临近既有高路堤铁路营运线及66kv高压线的环境下进行基坑开挖施工，由于场地受限、铁路线运行安全要求及高压线

作业安全的要求，通常需要采用支护结构进行支挡，以确保高路堤铁路边坡及人工挖孔孔壁的稳定。本文针对天和永

特大桥40#及41#墩临近既有高路堤铁路且位于66kv高压线下的双不利因素条件下人工挖孔进行归纳总结，较为详

细的介绍了人工挖孔技术及开挖过程中的监测监控。
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Abstract  :  � The foundation pit excavation construction is close to the existing high embankment railway operation 

line and 66 kV high voltage line. Due to the limited site, the safety requirements of the railway line 

operation and the safety requirements of the high voltage line, it is usually necessary to use the support 

structure to ensure the stability of the high embankment railway slope and artificial hole wall. This paper 

summarizes the artificial hole digging under the double adverse factors of pier 40 # and 41 # adjacent to 

the existing high embankment railway and located under the 66 kV high voltage line, and introduces the 

manual hole digging technology and the monitoring and monitoring in the excavation process in detail.
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二、地址条件及周边环境

（一）地下水情况

该桥的地下水以第四系地层空隙潜水及基岩裂隙水，以砂质

粘土和强风化砂岩为主。该地区的地下水位一般在9.3-22.1米之

间（1120.2-1133.45)，以大气降雨为主，以蒸发为主，其年平均

波动范围在2.0-3.0 m之间。

（二）工程地基土层相关参数

研究区内发育了四系全新世的人工堆积层（ ）回填土和杂

填土，上第三系晚更新世（ ）新黄土及粗圆砾土，第四系上

更新统冲洪积层（ ）粉砂，西圆砾土，粗圆砾土及卵石土，

下伏二叠系上统（P2）变质砂岩及燕山期（γ5）花岗岩。

（三）周围场地环境

天和永特大桥 [9-10]40#、41#墩座落在66 kv热新1号、2号高

压线的直接下面，40#、41#墩原地面同高压线垂直净空高度分别

为14.8 m、13.5 m，底净空高压线严重影响了既有铁路两侧钻孔

灌注桩机械设备吊装以及现场施工作业。另外，在现有的集通线

上，新的天和永特大桥与现有的集通线呈37度交叉，高填方路堤
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净宽2.44米，净高5.5米。40#及41#各部位同既有线路钢轨最外

侧距离如表1所示。

表1 天和永特大桥40#及41#墩同既有线路的位置关系（单位：m）

序号 40#墩 41#墩

1 硬隔离网 2.6 硬隔离网 3.7

2 防护桩 3.7 防护桩 4.8

3 桩基 6.5 桩基 7.4

4
承

台

路肩高差 4.1 承

台

路肩高差 2.5

钢轨 5.2 钢轨 6.5

5 墩身 7.6 墩身 8.3

说明：表中距离为距离线路最外侧钢轨的最小距离

三、支护方案的选择

（一）钢板桩支护

钢板桩支护是利用打桩机及震动锤将钢板桩压入地下构成一

道连续的板墙，作为深基坑开挖的临时挡土、挡水维护结构。钢

板桩支护具有质量轻、强度高、桩与桩间连接紧密、隔水效果

佳、施工灵活、板桩可重复使用等优点。

表2 6m钢板桩在66kv高压线作业安全距离判定（单位：m）

墩号

高压线实测数据 钢板桩

施工高

度

机械与高

压线间的

距离

66kv

高压线

安全距

离

是否

符合

要求高压线 原地面
净空高

度

40#

墩
1168.17 1150.06 18.11 14 4.11 6 否

41#

墩
1167.08 1147.6 19.48 14 5.48 6 否

钢板桩在临近既有线施工存在侵限的风险，施工需要封锁施

工。此外，钢板桩在66kv高压线作业，还应满足安全高压线下作

业安全距离的要求 [11]。由表2可知，在66kv下钢板桩无法施工。

（二）人工挖孔桩支护

人工挖孔是一种采用人工开挖，现场浇筑的钢筋混凝土桩。

人工挖孔桩施工简便，施工速度较快，无需大型机器，造价低

廉。采用手工开挖法施工，不需要使用大型设备，没有侵入危

险，只需要限制速度，且与原有成孔方式相比，对既有线的运营

产生的冲击要小得多。另外，采用手工开挖孔桩，可进行多段并

行，且能缩短工期，确保了工程的安全性。

（三）方案比选

通过对上述两种防护方案的对比分析，结合两桥墩所处位置

的地质情况和现场施工环境，防护桩施工对高填方铁路路堤边坡

稳定性的影响及基坑开挖对铁路线路运行安全的不利影响，故应

选择人工挖孔防护桩作为基坑开挖支护的形式。

四、人工挖孔桩施工技术控制要点

（一）人工挖孔桩施工工艺流程

桩孔定位放线—挖除表层松土—按要求做砖砌护圈—轴线标

高抄测至护圈上—开挖第一节桩孔土石方—支护壁模板放附加钢

筋—浇筑第一节护壁—检查桩位（中心）轴线—安装垂直提升

架、吊桶、通风、照明设备—开挖吊运第二节桩孔土方（修边）—

拆除第一节支第二节护壁模板（放附加钢筋）—浇筑第二节护壁—

检查桩（中心）轴线—逐层往下循环作业—开挖孔底部分—检查

验收—吊放钢筋笼—浇筑混凝土—完成桩基施工。

（二）人工挖孔桩施工关键工序及控制要点

1.开挖土方

人工挖孔桩严格按照“分块、分层、分段均衡开挖，及时开

挖、及时支护”的原则进行土方开挖施工，基坑开挖工作面、修

理边坡应自上而下分层分段进行。人工挖孔循环高度以土层孔壁

保护直立状态为依据，以0.5m-0.9m为一个循环段。桩间距小于

3.5倍桩径（4.375m），在混凝土护壁施工时须采用分段施工，以

防穿孔、塌孔，且相邻桩施工应在已浇筑混凝土桩混凝土强度不

低于5Mpa开挖或者跳桩开挖。弃土运至地面后及时从孔边运走。

2.安装孔口栏杆，警告标志，移动井盖，照明和通风设备

完成第一节孔后，就开始在孔内安装竖向输送的托架。支撑要

求搭设牢固，牢固。当支撑完成后，在上面放置一块木板，上面铺上

一块挑出的木板和三色布块，这样就可以防止雨水渗入到柱子里面。

在竖向输送架上装有滑轮及电葫芦钢索的电葫芦，地上有小

车或倾卸车。在进行滑轮组、吊桶的装配时，一定要保证桶身与坑

心对齐，以便在开挖时，可以直接地对桩心和围墙模模板的中心线

进行精确的控制。从基坑中排出的炉渣由电葫芦排出，单次排出的

渣量要严格控制，按《GB8918-2006重要用途钢丝绳》规定，取

8 mm的钢丝绳。该装置采用6×7+ FC型钢缆，其最小断裂压力为

33.4 KN，比100*10=1 KN高得多，能够达到设计的使用条件。为

避免出渣时碎屑落入井内，采用了一种安全、可靠的保护措施。

3.浇筑护壁混凝土

混凝土护壁 [4-6]上下搭接长度不得小于500mm，混凝土浇筑

强度为 C35,塌落度80~100mm，拌合站搅拌，采用30mm插入式

振动棒或插扦捣固。护壁厚度为200mm，钢筋采用 HPB300 8间

距200mm及 HPB300 10间距380mm、360mm。

4.拆模继续下一段施工

护壁拆模强度应达到1.2MPa以上，24h后拆模，再开挖下一段

土方，设立模板，浇筑混凝土，如此循环，直至设计深度。随后，

做好清孔工作，进行隐蔽工程验收合格后，立即浇筑封底和桩身混

凝土施工。封底混凝采用 C35混凝土，且厚度不得小于200mm。

5.桩身混凝土浇筑

桩身混凝土 [7-8]在浇筑前，做好二次清孔。彻底清除桩端沉

渣，排除孔底积水，做好桩顶标注。桩身混凝土浇筑采用汽车泵

泵送浇筑，浇筑时严格控制混凝土塌落度。每灌注1.0~1.5m振捣

一次，随落随振，振捣密实，直到高出设计桩顶500~1000mm。

五、施工过程中的监测

由于天和永特大承台开挖工程施工可能会引起邻近既有集通

线的不均匀地表沉降破坏构（建）筑物等问题，为了确保既有集
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通线安全运营及进一步优化施工参数，根据规范及设计要求并结

合本工程特点，确定本工程监测内容为：

天和永特大桥40# ～ 41#墩于 DK477+908.51(既有铁路里程

K479+911)处采用20m简支梁跨越既有铁路，与既有线路斜交，

在人工挖孔桩施工时对邻近的集通铁路路基及轨道进行监测，监

测里程范围 DK477+890~ DK477+920，监测内容为地表沉降观

测、线路位移监测。

（一）既有线位移及沉降观测

1.观测桩的制作及埋设

在人工挖孔桩对应的既有铁路轨面、路肩、路基坡脚设置观

测点，观测桩埋深1m，形成固定观测点，详见图1所示。
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（a）天和永特大桥40#、41#墩邻近既有线监测点布置示意图

(b) 轨道测点示意图

（c）既有线路路基测点示意图

 > 图1 既有线路位移及沉降监测点布置示意图

2.观测方法

通过水准仪对水平观测桩的标高进行观测，测量标准按二等

水准测量标准进行控制，测量精度应控制在 ±1mm。利用全站仪

进行位移观测。

（二）基坑围护桩观测

1.测点布设

沿冠梁长边布置3个测点，短边布置2个测点

2.测点安装方法

将刻有十字丝的测点设置在冠梁顶部中心位置。

3.测试方法

利用全站仪进行监测。

（三）沉降观测

利用位移观测点同时进行沉降监测。

（四）监测频率

表3 监测频率

监测周期及监测等级

普速铁路

铁路营业线等级

施工期

间

一等 1 次 /2 小时

二等 4 次 /1 天

三等 1-2 次 /一天

竣工一

个月内

一等 1 次 /2 天

二等 1 次 /4 天

三等 1 次 /2 周

竣工一个月后 根据是否达到停测标准确定是否继续监测

六、结论

随着国家内蒙古自治区基础建设的大力支持，临近既有铁路

施工将不断增多。临近既有铁路线和高压线等不利因素限制下进

行深大基坑的开挖将成为常态，如何选择合适的施工工艺，确保

临近既有铁路线深基坑开挖过程中的安全及既有营运铁路线运行

安全将成为重中之重。天和永特大桥在既有高路堤铁路营运线和

66kv高压线的不利条件下，将钻孔灌防护桩变更为人工挖孔桩，

不仅解决了高压线限制无法机械成孔的难题，更成功保证了营运

铁路线的运行安全，避免的大型机械作业与铁路同行双重振动下

对铁路高路堤边坡的稳定性不利影响，为今后类似的工程施工提

供了宝贵的经验。
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