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(57)摘要

本发明涉及一种高速铁路路基横向位移和

沉降的同时纠偏加固方法，其包括以下步骤：S1

形成内帷幕墙：在路堤区一侧沿道床倾斜向下嵌

入路基内静压注浆形成内帷幕墙；S2形成外帷幕

墙：在内帷幕墙远离道床的一侧且平行内帷幕墙

静压注浆形成外帷幕墙；S3纠偏：以内帷幕墙和

外帷幕墙的中间区域为作用力推动区，采用压力

注浆法，形成作用力，借助外帷幕墙的作用力，推

动内帷幕墙和路基由路堤区向路堑区方向水平

位移同时带动道床向上移动。本发明具有适用范

围广、稳定性高、工艺简单、操作性强、无干扰的

效果。
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1.一种高速铁路路基横向位移和沉降的同时纠偏加固方法，其特征在于，包括以下步

骤：

S1形成内帷幕墙(3)：在路堤区(10)侧沿道床(2)倾斜向下嵌入路基(1)内静压注浆形

成内帷幕墙(3)；

S2形成外帷幕墙(4)：在内帷幕墙(3)远离道床(2)的一侧且平行内帷幕墙(3)静压注浆

形成外帷幕墙(4)；

S3纠偏：以内帷幕墙(3)和外帷幕墙(4)的中间区域为作用力推动区(5)，采用压力注浆

法，形成作用力，借助外帷幕墙(4)的作用力，推动内帷幕墙(3)和路基(1)由路堤区(10)向

路堑区(9)方向水平位移同时带动道床(2)向上移动。

2.根据权利要求1所述的高速铁路路基横向位移和沉降的同时纠偏加固方法，其特征

在于：步骤S3纠偏过程中配合有地基土变形监测系统（7）和/或纠偏监测系统（8）。

3.根据权利要求2所述的高速铁路路基横向位移和沉降的同时纠偏加固方法，其特征

在于：地基土变形监测系统（7）包括设置于路堑区(9)道床(2)坡脚的测斜管(71)，纠偏监测

系统（8）包括多个位移检测点，位移检测点设置在轨道板(22)、钢轨(23)和接触网立柱

(21)。

4.根据权利要求1所述的高速铁路路基横向位移和沉降的同时纠偏加固方法，其特征

在于：步骤S3纠偏之前在路堑坡脚位置设置泄压孔（6）。

5.根据权利要求1所述的高速铁路路基横向位移和沉降的同时纠偏加固方法，其特征

在于：纠偏时采用所有注浆孔同时注浆，相邻两注浆孔的注浆压力一大一小。

6.根据权利要求1所述的高速铁路路基横向位移和沉降的同时纠偏加固方法，其特征

在于：纠偏时压力注浆操作沿需要纠偏路基段的两端向中间逐步推动。

7.根据权利要求1所述的高速铁路路基横向位移和沉降的同时纠偏加固方法，其特征

在于：静压注浆形成内帷幕墙(3)和外帷幕墙(4)时均采用跳孔法施工。

8.根据权利要求1所述的高速铁路路基横向位移和沉降的同时纠偏加固方法，其特征

在于：形成内帷幕墙(3)和外帷幕墙(4)时采用钻注一体分层静压注浆工艺。

9.根据权利要求1所述的高速铁路路基横向位移和沉降的同时纠偏加固方法，其特征

在于：作用力推动区(5)采用钢管压力注浆工艺。

10.根据权利要求1‑9任一所述的高速铁路路基横向位移和沉降的同时纠偏加固方法，

其特征在于：静压注浆的浆液选用水泥单液浆，水灰比为0.6‑0.8：1；压力注浆的浆液选用

水泥和水玻璃固化剂无收缩双液浆，水灰比为0.8‑1：1，水：水玻璃固化剂为1：0.6‑0.8。
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高速铁路路基横向位移和沉降的同时纠偏加固方法

技术领域

[0001] 本发明涉及高速铁路整治技术领域，特别涉及高速铁路路基横向位移和沉降的同

时纠偏加固方法。

背景技术

[0002] 我国的高速铁路网纵横交错，已经成为人们最常用的出行交通工具之一。参考图

1，高速铁路的轨道包括轨道板22，轨道板22的两侧均设置有接触网立柱21，轨道板22上设

置有两对钢轨23。高速铁路的轨道设置在路基1上部，路基1分为全填方路基、全挖方路基，

如图1所示的半路堤半路堑路基。高速铁路开通运营后，半路堤半路堑路基很容易同时发生

沉降和朝向路堤侧的横向位移，从而带动其上部的轨道结构发生横向位移和沉降，对轨道

结构造成破坏，影响列车的正常运行，此时，需要对高速铁路的轨道进行修复。

[0003] 现有的可参考授权公告号为CN  l03821039  B的中国专利，其公开了一种用于软土

地区高速铁路无砟轨道路基的纠偏方法，在路堤区设旋喷桩，利用施工旋喷桩产生的瞬间

喷射压力推动位于高速铁路路堤底部的桩基加固区由路堤区向路堑区方向位移，桩基加固

区带动位于桩基加固区上方的路堤同步移动，实现对高速铁路路基的纠偏。

[0004] 但是，上述纠偏方法中，只解决了铁路路基发生的横向位移，无法解决铁路路基发

生的沉降位移，同时施工旋喷桩产生的喷射压力通过推动桩基加固区实现纠偏，即适用于

带有桩基加固区的路基，适用范围窄。再者，施工旋喷桩的方式对路基的震动作用大，容易

对路基产生二次破坏，不利于施工过程的稳定性和路基的稳固性。

发明内容

[0005] 本发明的目的是提供一种高速铁路路基横向位移和沉降的同时纠偏加固方法具

有适用范围广、稳定性高、操作性强、无干扰的优点。

[0006] 本发明的上述发明目的是通过以下技术方案得以实现的：

[0007] 一种高速铁路路基横向位移和沉降的同时纠偏加固方法，包括以下步骤：

[0008] S1形成内帷幕墙：在路堤区并沿道床倾斜向下嵌入路基内静压注浆形成内帷幕

墙；

[0009] S2形成外帷幕墙：在内帷幕墙远离道床的一侧且平行内帷幕墙静压注浆形成外帷

幕墙；

[0010] S3纠偏：以内帷幕墙和外帷幕墙的中间区域为作用力推动区，采用压力注浆法，形

成作用力，借助外帷幕墙的作用力，推动内帷幕墙和路基由路堤区向路堑区方向水平位移

同时带动道床向上移动。

[0011] 通过采用上述技术方案，先静压注浆形成内帷幕墙和外帷幕墙，提高路堤区土层

的密实度和强度，然后，在内帷幕墙和外帷幕墙之间进行压力注浆，形成作用力推动区，作

用力推动区借助外帷幕墙的作用力，通过内帷幕墙推动路基由路堤区向路堑区方向水平位

移同时带动道床向上移动，达到水平方向和竖直方向同时纠偏的目的，不限于桩基形式的
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路基的纠偏，适用范围更广，具有很高的实际应用价值。

[0012] 上述纠偏推动过程中，推动作用力通过内帷幕墙施力，能够推动对应路段的路基

整体，提高路基受力面积，减少纠偏过程中的应力，提高路基纠偏的稳定性。

[0013] 相比现有技术中的施工旋喷桩的纠偏方式，本发明中的静压注浆和压力注浆对路

基的震动较少，能够降低对路基的破坏，提高施工过程的平稳性和施工后路基的稳固性；

[0014] 而且，静压注浆可使浆液渗透更均匀，固结后的结构体密实度好，强度高。

[0015] 本发明进一步设置为：步骤S3纠偏过程中配合有监测系统，监测系统包括地基土

变形监测和/或纠偏监测。

[0016] 通过采用上述技术方案，监测系统能够有效监控纠偏加固结构的形成过程，有利

于提高施工稳定性以及最终纠偏加固结构的稳定性。

[0017] 本发明进一步设置为：地基土变形监测包括设置于路堑区道床坡脚的测斜管，纠

偏监测中的位移检测点设置在轨道板、钢轨和接触网立柱。

[0018] 通过采用上述技术方案，通过包含测斜管的地基土变形监测，能够实时检测道床

坡脚地基土变形状态，并根据变形反馈的数据，随时调整注浆压力和浆液配比；通过设置位

移监测点对道床等轨道结构的移动变形进行实时监测，以对纠偏复位实时监控，提高施工

精确度。

[0019] 本发明进一步设置为：步骤S3纠偏之前在路堑坡脚位置设置泄压孔。

[0020] 通过采用上述技术方案，在作用力推动路基带动路堤水平位移时，通过泄压孔释

放部分压力，避免路基双向受压，导致路基变形而上拱。

[0021] 本发明进一步设置为：纠偏时采用同时注浆，相邻两注浆孔的注浆压力一大一小。

[0022] 通过采用上述技术方案，纠偏时通过不同的注浆压力，使之均衡匹配调控适度，达

到均匀推动路基实现水平位移的目的。

[0023] 本发明进一步设置为：纠偏时压力注浆操作沿需要纠偏路基段的两端向中间逐步

推动。

[0024] 通过采用上述技术方案，逐步缩小位移路段的长度，直至全部完成纠偏操作，减小

纠偏操作对完好路段的干扰，提高施工过程的平稳性。

[0025] 本发明进一步设置为：静压注浆形成内帷幕墙和外帷幕墙时均采用跳孔法施工。

[0026] 通过采用上述技术方案，可使相邻两个注浆区域咬合更严密，浆液渗透更均匀。

[0027] 本发明进一步设置为：形成内帷幕墙和外帷幕墙时采用钻注一体分层静压注浆工

艺。

[0028] 通过采用上述技术方案，钻注一体分层静压注浆工艺能够减小注浆过程中对地基

土层的扰动。

[0029] 本发明进一步设置为：作用力推动区采用钢管压力注浆工艺。

[0030] 通过采用上述技术方案，钢管压力注浆工艺可充分利用注浆压力效应，达到推动

的目的。

[0031] 本发明进一步设置为：静压注浆的浆液选用水泥单液浆，水灰比为0.6‑0.8：1；压

力注浆的浆液选用水泥和水玻璃固化剂无收缩双液浆，水灰比为0.8‑1：1，水：水玻璃固化

剂为1：0.6‑0.8。

[0032] 通过采用上述技术方案，在静压注浆的浆液中添加固化剂，增强浆液的渗透性，调
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整浆液的凝固时间，有效控制浆液的扩散半径；压力注浆的浆液浓度较大，凝结时间短，注

浆压力可在短时间内升高，形成作用力，推动路基，实现纠偏的目的。

[0033] 综上所述，本发明的有益技术效果为：

[0034] 1 .本发明通过设置在路堤区并沿道床倾斜向下嵌入路基内的内帷幕墙和外帷幕

墙，在注浆压力的作用下可以推动路基整体向路堑区和向上同时移动，达到同时纠偏水平

和竖直方向位移的目的；

[0035] 2.本发明的纠偏推动过程中，作用力推动区借助外帷幕墙的作用力，不限于桩基

形式的路基，适用范围更广，具有很高的实际应用价值；

[0036] 3.通过内帷幕墙施力，能够推动对应路段的路基整体，提高路基受力面积，减少纠

偏过程中的应力，提高路基纠偏的稳定性；

[0037] 4.相比现有技术中的旋喷注浆纠偏的方式，本发明中的静压注浆和压力注浆对路

基的震动较少，能够降低对路基的破坏，提高施工过程的平稳性和施工后路基的稳固性；而

且，静压注浆可使浆液渗透更均匀，固结后的结构体密实度好，强度高；

[0038] 5.通过地基土变形监测和纠偏监测实时监测纠偏过程，提高路基纠偏精度。

附图说明

[0039] 图1是本发明的路基纠偏加固结构的横断面结构示意图；

[0040] 图2是本发明的路基纠偏加固结构的俯视图。

[0041] 图中，1、路基；2、道床；21、接触网立柱；22、轨道板；23、钢轨；3、内帷幕墙；31、内帷

幕墙注浆孔；4、外帷幕墙；41、外帷幕墙注浆孔；5、作用力推动区；51、作用力推动区注浆孔；

6、泄压孔；7、地基土变形监测系统；71、测斜管；8、纠偏监测系统；81、轨道板中心位移监测

点；82、钢轨位移监测点；83、接触网立柱位移监测点；9、路堑区；10、路堤区。

具体实施方式

[0042] 以下结合附图对本发明作进一步详细说明。

[0043] 本发明公开的一种高速铁路路基横向位移和沉降的同时纠偏加固方法，包括有以

下步骤：

[0044] S1形成内帷幕墙3：

[0045] 如图1所示，在路堤区10并沿道床2倾斜向下嵌入路基1内静压注浆形成内帷幕墙

3，提高软弱土层的密实度和强度。结合图2，静压注浆时，在路堤区10、紧邻道床2布置一排

内帷幕墙注浆孔31，内帷幕墙孔31倾斜向下嵌入路基1内，内帷幕墙注浆孔31间距1 .0‑

1.5m，采用跳孔法施工，并采用钻注一体后退式静压注浆工艺，浆液扩散半径0.5‑0.8m，形

成的内帷幕墙3宽2.0‑3.0m。静压注浆对地基土层的扰动小，浆液渗透更均匀，形成的内帷

幕墙3固结后的结构体密实度好，强度高。钻注一体后退式静压注浆工艺中，钻杆先钻入地

下，然后，该种分层式的注浆工艺能够进一步降低对地基土层的扰动，且后退式注浆工艺，

每抬升一段，注浆一段，使得内帷幕墙3沿内帷幕墙注浆孔31方向形成多层注浆层段，完成

时钻杆容易拔出，施工方便。跳孔法可使相邻两个注浆区域咬合更严密，浆液渗透更均匀，

进一步提高内帷幕墙3的结构强度。

[0046] S2形成外帷幕墙4：
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[0047] 如图1所示，在内帷幕墙3远离道床2的一侧且平行内帷幕墙3静压注浆形成外帷幕

墙4，进一步提高软弱土层的密实度和强度。结合图2，静压注浆时，距内帷幕墙3远离道床2

的一侧0.6‑1.0m，布置1‑2排外帷幕墙注浆孔41，外帷幕墙注浆孔41平行与内帷幕墙注浆孔

31设置，外帷幕墙注浆孔41间距1.5‑2.0m。与内帷幕墙3的形成过程类似，同样采用跳孔法

施工，并同样采用钻注一体后退式静压注浆工艺，浆液扩散半径0.8‑1.5m，同样使得外帷幕

墙4沿外帷幕墙注浆孔41方向形成多层注浆层段，形成的外帷幕墙4宽2.0‑3.0m。

[0048] S3纠偏：

[0049] 如图1所示，在内帷幕墙3和外帷幕墙4完成形成强度后，间隔12‑24h，以内帷幕墙3

和外帷幕墙4的中间区域为作用力推动区5，采用压力注浆法，形成作用力，借助外帷幕墙4

的作用力，推动内帷幕墙3和路基1由路堤区10向路堑区9方向水平位移和道床2向上移动，

路基1带动其上部的道床2同步移动，到达纠偏的目的。结合图2，注浆时，在内帷幕墙3和外

帷幕墙4之间布置一排作用力推动区注浆孔51，作用力推动区注浆孔51倾斜布置，倾斜角度

和内帷幕墙注浆孔31角度相同，相同的倾斜角度布置，可以在注浆时产生垂直内帷幕墙3的

作用力，可以充分的将注浆压力用于纠偏高速铁路路基1，作用力推动区注浆孔51间距1.0‑

1.5m，采用钢管压力注浆工艺，所有作用力推动区注浆孔51同时注浆，相邻作用力推动区注

浆孔51的注浆压力一大一小，通过不同的注浆压力，使之均衡匹配调控适度，压力注浆形成

作用力，借助外帷幕墙4的作用力，作用在倾斜设置的内帷幕墙3上，可以分解为竖直向上的

作用力推动内帷幕墙3和路基1向上移动且路基1带动其上部的道床2同步移动和水平指向

路堑区9的作用力推动内帷幕墙3和路基1向路堑区9方向移动且路基1带动其上部的道床2

同步移动，到达同时纠偏横向位移和沉降位移的目的。若路基1同时发生的需要纠偏路基段

和沉降位移段较长，压力注浆可分段进行，由路基1同时发生的需要纠偏路基段和沉降位移

段的两端向中间逐段推动。

[0050] 如图1所示，为避免压力注浆的作用力推动纠偏时路基1双向受压，导致路基1变形

而上拱，压力注浆之前，在路堑区9、沿铁路长度方向，设置多个泄压孔6。泄压孔6直径为90‑

110mm，间距2.0‑4.0m。为避免泄压孔6出现塌孔，可在泄压孔6填充碎石等材料。

[0051] 结合图1和图2，为提高压力注浆纠偏过程的精度，压力注浆之前，设置地基土变形

监测系统7和纠偏监测系统8。地基土变形监测系统7采用多个沿路堑区9道床2坡脚设置的

测斜管71，用于监测纠偏过程中地基土的变形状态，通过变形反馈的数据，随时调整压力注

浆的注浆压力和浆液配比。纠偏监测系统8的位移检测点包括接触网立柱位移监测点83、轨

道板中心位移监测点81和钢轨位移监测点82，分别位于接触网立柱21、轨道板22中心线和

两侧钢轨23顶部，用于监测道床2等轨道结构的变化状态，对纠偏复位实时监控。

[0052] 上述内帷幕墙3和外帷幕墙4的静压注浆的浆液选用水泥单液浆为主，水灰比为

0.6‑0.8：1，根据实际情况添加适量水玻璃固化剂4‑10%，固化剂的作用是增强浆液的渗透

性、调整浆液的凝固时间，有效控制浆液的扩散半径。

[0053] 上述作用力推动区5的压力注浆的浆液选用水泥和水玻璃固化剂无收缩双液浆，

水灰比为0.8‑1：1，水：水玻璃固化剂为1：0.6‑0.8，该浆液浓度较大，凝结时间短，注浆压力

可在短时间内升高，形成作用力，达到推动路基1，实现水平和向上位移的目的。

[0054] 本实施例的实施原理为：通过设置一定倾斜角度的内帷幕墙3和外帷幕墙4，在作

用力推动区5注浆压力的作用下，推动内帷幕墙3水平移动的同时带动道床2向上移动，达到
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同时纠偏水平和竖直方向的位移。

[0055] 本具体实施方式的实施例均为本发明的较佳实施例，并非依此限制本发明的保护

范围，故：凡依本发明的结构、形状、原理所做的等效变化，均应涵盖于本发明的保护范围之

内。
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图1
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