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北京地铁 １０ 号线国贸站北风道

５９ 号桥基加固施工技术

陈永栓
（中铁十六局北京轨道交通建设工程公司，北京 １０１１００）

摘　要：介绍了北京地铁 １０号线国贸桥 ５９号桥梁基础加固的主要方法和施工技术要点。 该桥梁基础紧邻北京地
铁 １０号线国贸站西北风道，是北京地铁 １０号线国贸站施工中比选最多、风险最大、加固手段最周全、耗时最久的
工程难点。
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1　工程概况
1．1　工程环境

北京地铁 １０ 号线国贸站位于东三环中路与建
国门外大街的交叉路口处，既有国贸桥的北侧，车站
主体与东三环中路走向一致，车站主体及北侧风道
均采用洞桩法施工。 大北窑桥（东西向）、国贸桥
（南北向）和地面交通，构成地上 ３ 层交通系统。 该
工点处，地上交通繁忙，交通疏解的空间有限；道路
下市政管线众多，对管线进行临时拆、改、移的场地
局促；桥梁竣工资料不齐，虽然历经数次排查，既有

桥梁基础的状况仍然存在盲点。
1．2　工程风险及对策

国贸桥 ５９号桥梁基础的加固工程邻近 １０ 号线
国贸站西北风道，由于既有的 ５９号桥梁基础采用端
承短桩（桩长不足９畅５ ｍ，桩直径１畅５ ｍ，距离导洞外
边缘不到 ２畅３ ｍ），全桩完全暴露在新建国贸站西北
风道的开挖影响线以内（桩底高于导洞底板仅 ２畅１
ｍ）。 西北竖井、西北风道、风道导洞、５９ 号桥基的
相对位置关系如图 １所示。

图 １ 地铁结构与既有桥基位置关系

在进行桥梁基础加固以前，小导洞已经施工完
成，监控量测显示：５９ 号承台的累计沉降量已达
７畅９３ ｍｍ，同一盖梁下桥梁基础差异沉降量已达
３畅６７ ｍｍ，越过差异沉降控制的警戒数值 ３ ｍｍ，逼
近极限指标 ５ ｍｍ。 由于后期洞内打桩、大弧扣拱、

地下基坑挖土还要对桥桩地层进行扰动，势必引起
更大的沉降。 为保证后续工序工程的顺利开展，必
须按照“先加固、后施工”的桥梁保护原则，对 ５９ 号
桥梁基础采取加固措施后，方能开展下步各工序的
施工。
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2　总体加固方案
针对工程特点，设计方和施工单位共同提出以

下 ５项工程措施进行桥梁基础加固和保护。
（１）在既有 ４根桥桩基础上，增加 ４ 根深桩，同

时扩大承台，由于新桩的加入调动了深部地层的抗
力，通过承台使新旧桩共同工作。

（２）采取注浆措施对桩体所在地层进行加固，
提高地层刚度，减缓既有基础的进一步沉降和偏转，
使新桩的沉降过程尽快完成。

（３）在后续施工中通过各种有效措施，提高地
铁结构的刚度，减小后续沉降的发生。

（４）采取桥梁上部支顶的方案作为保障方案，
使抢险预案使用前移，主动采取措施，保证桥梁的绝
对安全。

（５）调整邻近的东北风道的施工次序，重视地
层的“时间－空间效应”，减小同一盖梁下基础的差
异沉降。

3　施工技术要点
3．1　深桩施工、扩大承台

经方案论证，深桩深度 ２６畅０ ｍ，避免采用湿法
作业，减少水对地层的不良作用，采用人工挖孔成
桩；然后采用一次大面积植筋技术，减少承台的暴露
时间；最终采用一次浇筑防收缩混凝土，实现大体积
承台的施工。 施工中的施工要点如下：

（１）保证深桩的垂直度，杜绝超欠挖。
（２）严格施作护壁，减少流沙对地层造成的应

力损失。

（３）施工组织严密，连贯施工，避免地层暴露。
（４）配合地层降水，保证降水液面的动态调整，

将降水导致的桩周负摩阻降到最低。
（５）严格清底，避免虚渣的存在，减少新桩的沉

降。
（６）严格连贯执行植筋的工艺流程，即“定位—

钻孔—清孔—干燥—验收—注胶—植筋—固化”。
（７）严格检查所有钢筋的位置、连接，对于植筋

的固化过程严格控制时间。
（８）既有承台面进行凿毛，并清刷干净，涂界面

剂。
（９）混凝土浇筑选择在夜间车少的条件下进

行，减少桥梁上部荷载产生的振动对混凝土的早期
养护影响。
3．2　注浆技术

对地层注浆中严格执行以下技术要点。
（１）在长桩验底后，为提高桩底的端承能力，在

桩端打设钢花管，对桩端地层进行注浆，该措施能保
证减少新桩的沉降量，尽快实现新旧桩共同工作。

（２）在长桩桩身混凝土达到设计强度后，采用
桩周后压浆技术，提高新桩的侧摩擦阻力、桩端阻
力，相应的在钢筋笼的加工过程中，需要焊接固定注
浆管的卡环，桩底部分的钢筋笼与注浆管间的连接
则通过焊接固定，长度则深入钢筋笼底部 ３００ ｍｍ。

（３）小导洞内注浆加固，保证既有短桩的桩端
地层密实，并改善其地层刚度。 注浆时保证纵向上
两侧向中间打设，横断面上由下向上打设，保证地层
应力的增加。 如图 ２所示。

图 ２ 洞内注浆施工顺序示意图

　　（４）通过比选水泥 －水玻璃浆液、超细水泥浆
液、水泥浆液等多种材料，结合地层地质条件，考虑
可注性与快凝性，决定采用掺有磨细粉煤灰、木质素
的水泥浆液。 其２４ ｈ结石抗压强度≮１ ＭＰａ；７天结

石抗压强度≮５ ＭＰａ。
（５）注浆控制采用注浆压力与注浆量双重控

制。
3．3　桥梁支顶的实施
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对简支 Ｔ梁的支撑在施工深桩之前进行，将上
部荷载部分转移到临时支撑上，减小深桩施工时短
桩处的墩身沉降。 根据现场的实际情况，对道路的
西半幅进行地面支撑。 经比选采用军用墩配合工字
钢对既有简支梁进行支撑，支撑点位于 ５９号桥梁基
础前后各一跨内邻近桥梁支座处，支撑基础位于承
台外侧 １畅４ ｍ之外。 支撑体系在施工中注意以下施
工要点。

（１）基础采用 ２００ ｍｍ厚的现浇钢筋网混凝土，
基础下垫梁支撑面务必水平。

（２）为便于后期拆除军用墩，减少支撑中的地
基不均匀，采用砂箱支座。

（３）在支撑系统安装中务必紧固所有连接节
点，并采取防倾覆措施。

（４）“上垫梁 －Ｉ２６０ 型工字钢 －４００ ｍｍ ×４００
ｍｍ ×２０ ｍｍ钢板”作为直接支撑体系，与简支梁底
部密贴。

（５）在简支梁底部与侧面粘贴应变片进行力学
监测，了解既有桥梁的应力变化，以便调整措施。
3．4　监控量测

为保证过程的可控，全程采用监控量测，除地铁
结构内的收敛、应力量测，以及地层沉降外，还在长
桩钢筋笼上埋设了钢筋应力计，应力计总共数量为
１６个；另外在如上面所提到的，在简支梁底部与侧
面粘贴了应变片进行力学监测。 以上的测量随着施
工的各步骤开展，均及时调整频率，关键工序保证实
施观测、反馈。
3．5　洞内其他辅助措施

（１）在大弧扣拱时，采用大管棚配合超前注浆
小导管加固地层，减少地层应力损失。

（２）大弧扣拱拱脚，由喷射混凝土调整为模筑
混凝土，提高此处结构的强度和刚度，减小扣拱施工
时的地层变形，为提高拱脚处的密实度，增加后注浆
系统。

　　（３）在风道主体下断面开挖中，实施桩间注浆，
提高外侧土体的固结程度与密实度，从而提高围护
结构的抗变形能力。

（４）风道主体的内支撑体系加强，在该段钢支
撑纵向间距由 ３ ｍ加密为 ２ ｍ，进一步限制桩后土
体的侧向变形。

4　效果评价
西北风道过短桩地段在实施以上方案后，最终

的不均匀沉降控制在 ４畅６７ ｍｍ（见图 ３）。 实践证明
采取的施工措施稳妥可靠、全面有效。

图 ３ 西北风道过短桩地段既有桥桩的沉降曲线

5　结语
本工程是典型的地铁结构穿越邻近市政桥梁的

加固保护技术，通过实践效果看，工法考虑完备、实
用有效。 希望通过本文的介绍，能够抛砖引玉，为类
似工程提供参考与借鉴，与业内同仁共同提高。
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中石油发现大气田　储量可能国内最大
　　新华网 ２００７ 年 ０５ 月 ３０ 日消息　中国石油天然气股份有限公司
已经在四川嘉陵江畔发现了可能是迄今为止国内最大的天然气田，
这也是 ２００７ 年 ５ 月以来中石油公司的第三个重大勘探发现。

公司有关人士表示，在下属西南油气田公司以及集团其它勘探
队伍的共同努力下，四川龙岗气田勘探获得突破，虽然具体的储量数
字有待继续证实，但从龙岗 １ 号的勘探情况来看，其储量规模应该是
新的纪录，很可能成为国内最大气田。

数据显示，内蒙古苏里格气田目前是国内最大的气田，已探明储
量 ５３３６ 亿 ｍ３ ；普光气田排名第二，也是国内最大的海相气田，已探明

储量 ３５６０ 亿 ｍ３ 。
据介绍，中石油至今已对龙岗 １ 号、２ 号以及营山的 ３ 号、１１ 号四

口井进行了钻探。 其中，龙岗 １ 号是一口重点风险探井，２００６ 年 ４ 月
开钻，现已显示出龙岗大型气田的勘探前景。 现在龙岗 １ 号日产气
量可达 １２０ 万 ｍ３ 以上，且每立方米天然气的含硫量只有 ３０ ｇ 左右。
龙岗 ２ 号于 ２００６ 年 １１ 月开钻，旨在进一步探明储藏状况。 龙岗 ３ 号
是一个评价井，钻探成功后，可以确定整个龙岗气田的具体规模。 龙
岗 ３ 号已经完成预定钻井层位，预计 ２００７ 年 ６ 月底将能完全确定设
立大钻井位的位置和数量，年底将能得到最终数据。
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