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建筑设计

一、工程概况

（一）停车场概况

深圳市城市轨道交通6号线二期工程民乐停车场位

于深圳市梅观立交西北侧，新区大道与4号线以西，翠

岭华庭以南。用地长度约650m，宽度约195m，占地约

8.5公顷，建筑面积6万m²，场地现状标高100.0m。停车

场建筑主要有运用库、咽喉区、洗车库、变电所和公寓

楼。

图 1　停车场建筑布置平面图

图 2　停车场运用库剖面图

（二）停车场涉铁概况

广深港客运专线隧道、杭深铁路隧道、杭深铁路联

络线隧道下穿民乐停车场地块。停车场与大铁隧道斜

交，与广深港客运专线夹角约45°，与杭深铁路夹角约

为40°。广深港客运专线隧道、杭深铁路隧道、杭深

铁路联络线隧道下穿停车场运用库1区。停车场地铁列

车轨顶设计标高为101.25（±0.00）,地坪设计标高为

100.95（-0.30）。

（三）高铁隧道概况

广深港客运专线的广深段起于广州南站，止于深圳

福田站，正线全长107公里（其中广州南站至深圳北站

为102公里），双线电气化，无砟轨道，无缝钢轨，设

计速度为350公里/小时，于2015年12月30日正式开通。

与停车场交叉位置的广深港客运专线隧道为单洞双

线矿山法隧道，隧道洞身位于弱风花岗岩Ⅱ级围岩，覆

土为56～66m（其中岩层厚为37～41m），隧道结构采用

Ⅱ级围岩复合式衬砌断面((隧)-（ZH-4）-01-03-03)；

隧道结构宽13.54m，高9.95m，拱墙初支5cm厚C25喷射

混凝土，二衬35cm厚C35防水混凝土，未设置配筋，底

板为30cm厚C35钢筋防水混凝土[1]。

图 3　广深港客运专线隧道横断面图

图 4　原设计广深港客运专线隧道地质纵断面图
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一、工程概况

（一）停车场概况
深圳市城市轨道交通 6 号线二期工程民乐停车场位于深圳市梅观立交西北侧，新区大

道与 4 号线以西，翠岭华庭以南。用地长度约 650m，宽度约 195m，占地约 8.5 公顷，建

筑面积 6 万 m ²， 场地现状标高 100.0m。停车场建筑主要有运用库、咽喉区、洗车库、

变电所和公寓楼。

图 1 停车场建筑布置平面图
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一、工程概况

（一）停车场概况
深圳市城市轨道交通 6 号线二期工程民乐停车场位于深圳市梅观立交西北侧，新区大

道与 4 号线以西，翠岭华庭以南。用地长度约 650m，宽度约 195m，占地约 8.5 公顷，建

筑面积 6 万 m ²， 场地现状标高 100.0m。停车场建筑主要有运用库、咽喉区、洗车库、

变电所和公寓楼。

图 1 停车场建筑布置平面图

图 2 停车场运用库剖面图

（二） 停车场涉铁概况
广深港客运专线隧道、杭深铁路隧道、杭深铁路联络线隧道下穿民乐停车场地块。停车场

与大铁隧道斜交，与广深港客运专线夹角约 45°，与杭深铁路夹角约为 40°。广深港客运

专线隧道、杭深铁路隧道、杭深铁路联络线隧道下穿停车场运用库 1 区。停车场地铁列车轨

顶设计标高为 101.25（±0.00）,地坪设计标高为 100.95（-0.30）。

（三） 高铁隧道概况
广深港客运专线的广深段起于广州南站，止于深圳福田站，正线全长 107 公里（其中

广州南站至深圳北站为 102 公里），双线电气化，无砟轨道，无缝钢轨，设计速度为 350 公

里/小时，于 2015 年 12 月 30 日正式开通。

与停车场交叉位置的广深港客运专线隧道为单洞双线矿山法隧道，隧道洞身位于弱风花岗岩Ⅱ级

围岩，覆土为 56～66m（其中岩层厚为37～41m），隧道结构采用Ⅱ级围岩复合式衬砌断面

((隧)-（ZH-4）-01-03-03)；隧道结构宽13.54m，高9.95m，拱墙初支 5cm厚C25 喷射混凝土，

二衬 35cm厚C35 防水混凝土，未设置配筋，底板为30cm厚C35 钢筋防水混凝土
[1]
。

图 3 广深港客运专线隧道横断面图

图 4 原设计广深港客运专线隧道地质纵断面图

杭深铁路北起杭州东站，全长约 1464 公里，设计速度目标值 250 公里/小时，双线电

气化，无砟轨道，无缝钢轨，于 2013 年 12 月 28 日全线正式通车运营。

与停车场交叉范围的杭深铁路隧道正线、联络线至 K1619+933.5 处开始分修，具体采

用的结构形式如下：正线 K1619+915.5(DK506+350)～K1619+933.5(DK506+368)段采用三线

大跨明洞结构形式，明洞结构采用曲墙带仰拱结构，隧道结构宽 23.09m，高 16.64m，结构

拱墙与底板采用 100cm 厚 C35 防水钢筋混凝土，环向主筋φ25@150 配筋。

正线 K1619+933.5(DK506+368)～K1620+215.5(DK506+650)采用双线明洞结构形式，明

洞结构采用直墙底结构，隧道结构宽 14.52m，高 12.03m，拱墙衬砌厚度为 85cmC35 防水

钢筋混凝土， 底板为 90cm 厚 C35 防水钢筋混凝土。环向主筋φ28@200 配筋，拱脚为

φ28@100 配筋。

联络线 LDK0+154～440.32 采用单线明洞结构形式，明洞结构采用直墙底板结构，隧道结构

宽 6.95m，高 9.24 m，拱墙衬砌厚度为 70cm 的 C35 防水钢筋混凝土，底板为 80cm 厚 C35

防水钢筋混凝土。环向主筋φ25@125 配筋。

杭深铁路隧道基地范围，明洞底板至基岩采用 C25 片石混凝土回填，回填坡率 1：0.75，

明洞结构嵌入 C25 片石混凝土回填层中 50cm。明洞隧道底板至基岩的 C25 片石混凝土回

填层设置范围为杭深铁路正线或联络线隧道外缘以外 7.8m 范围左右。

根据相关施工图纸，关于杭深铁路明洞隧道回填、永久边坡的设计：明洞回填应对称分

层夯实，每层厚度不宜大于 0.3m，两侧回填土高差不得大于 0.5m，压实度不小于 0.9.回

填至拱顶后，应分层满铺向上镇筑，严禁任意抛填，土石回填顶部铺设 50cm 厚粘土隔水层。

明洞回填完后，明洞顶每隔 50m 修建横向排水沟将地表水引入明洞顶线路前进方向右侧纵

向排水沟，集中排入市政排水管网[2]。

二、高铁隧道保护设计

（一）涉铁结构设计
前后经过 4此专家评审会审查后，结合高铁隧道群的安全、经济及停车场的规划，确定

停车场运用库采用建筑和桥梁结构相结合的形式跨越高铁隧道群。运用库结构采用两跨简支

钢桁桥跨越高铁隧道群，共采用 12 个独立钢桁桥梁组成，两种不同跨度，最大跨度为88.0 米，
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杭深铁路北起杭州东站，全长约1464公里，设计速

度目标值250公里/小时，双线电气化，无砟轨道，无缝

钢轨，于2013年12月28日全线正式通车运营。

与停车场交叉范围的杭深铁路隧道正线、联络线

至K1619+933.5处开始分修，具体采用的结构形式如

下：正线K1619+915.5(DK506+350)～K1619+933.5(

DK506+368)段采用三线大跨明洞结构形式，明洞结构采

用曲墙带仰拱结构，隧道结构宽23.09m，高16.64m，结

构拱墙与底板采用100cm厚C35防水钢筋混凝土，环向主

筋φ25@150配筋。

正线K1619+933.5(DK506+368)～K1620+215.5 

(DK506+650)采用双线明洞结构形式，明洞结构采用直

墙底结构，隧道结构宽14.52m，高12.03m，拱墙衬砌厚

度为85cmC35防水钢筋混凝土，底板为90cm厚C35防水钢

筋混凝土。环向主筋φ28@200配筋，拱脚为φ28@100配

筋。

联络线LDK0+154～440.32采用单线明洞结构形式，

明洞结构采用直墙底板结构，隧道结构宽6.95m，高

9.24m，拱墙衬砌厚度为70cm的C35防水钢筋混凝土，底

板为80cm厚C35防水钢筋混凝土。环向主筋φ25@125配

筋。

杭深铁路隧道基地范围，明洞底板至基岩采用C25

片石混凝土回填，回填坡率1‥0.75，明洞结构嵌入C25

片石混凝土回填层中50cm。明洞隧道底板至基岩的C25

片石混凝土回填层设置范围为杭深铁路正线或联络线隧

道外缘以外7.8m范围左右。

根据相关施工图纸，关于杭深铁路明洞隧道回填、

永久边坡的设计：明洞回填应对称分层夯实，每层厚度

不宜大于0.3m，两侧回填土高差不得大于0.5m，压实度

不小于0.9.回填至拱顶后，应分层满铺向上镇筑，严禁

任意抛填，土石回填顶部铺设50cm厚粘土隔水层。明洞

回填完后，明洞顶每隔50m修建横向排水沟将地表水引

入明洞顶线路前进方向右侧纵向排水沟，集中排入市政

排水管网[2]。

二、高铁隧道保护设计

（一）涉铁结构设计

前后经过4此专家评审会审查后，结合高铁隧道群

的安全、经济及停车场的规划，确定停车场运用库采

用建筑和桥梁结构相结合的形式跨越高铁隧道群。运用

库结构采用两跨简支钢桁桥跨越高铁隧道群，共采用12

个独立钢桁桥梁组成，两种不同跨度，最大跨度为88.0

米，最小跨度为55.0米，桁架高13.1m。

（二）涉铁桩基设计

上部结构采用两跨的形式跨越三条高铁隧道，其中

有3个桩位设在杭深铁路正线隧道和联络线隧道之间，

离杭深正线最近4.29m，离杭深联系线最近3.04m；4个

桩位设在广深港客运专线隧道和联络线隧道之间，离杭

深联络线最近6.15m，离广深港最近4.78m；高铁隧道两

侧桩基离高铁隧道净距在10m范围外。桩位1桩径为2m，

桩位2～桩位7桩径为2.2m，其余桩径为1.2m。

（三）涉铁桩基础成孔

其中杭深正线及联络线隧道间的桩位1～3柱墩基础

落在高铁隧道的片石混凝土基础范围内，桩基础与高铁

隧道结构净距范围为3.04m～7.96m。

广深港客运专线隧道与联络线隧道之间桩基（桩

位4～桩位7桩基础），采用全回转钻机+永久钢护筒

施工；杭深正线隧道与联络线隧道间的桩基础（桩位

1～桩位3），微型桩+全回转钻机+永久钢护筒施工；高

铁隧道外侧桩基采用旋挖钻成孔。

高铁隧道片石基础处的桩基采用机械成孔施工步

骤：

1）桩基施工前，利用小型钻机在桩周施打一排

φ200mm钢筋砼微型桩，咬合50mm，微型桩可以起到桩

身施工与桩周土体隔离作用，同时微型桩在钻入时也可

预先对高铁隧道片石砼基础及桩身入岩岩体进行切割，

为后期桩机施工时减小对隧道的影响[3]。

2）采用全套管全回转钻机利用高铁天窗期分段施

工桩基，桩底穿透高铁隧道片石混凝土基础进入微风化

岩不小于1.5D（D为桩径）。施工特点：（1）钢套管起

到了护壁作用，避免施工过程中出现塌孔等安全隐患，

能够有效的确保工程质量及施工安全；（2）在高铁、

地铁、建筑物周边等特殊复杂环境下施工，通过套管回

转对土体、岩石等进行切削、同时采用液压动力垂直将

套管压入，施工过程不产生振动现象，做到对周围地

层、环境无扰动。

三、涉铁结构对高铁隧道的影响分析

（一）模型建立

采用有限元分析软件MidasGTSNX建立整体三维有限

元模型进行计算分析，主要分析桩基施工、后期运营

阶段对高铁隧道的影响。模型以停车场长轴向方向为X

轴，以停车场短轴向方向为Y轴，竖直方向为Z轴建立

三维模型计算分析，为消除模型边界效应，X轴方向取

400m，Y轴方向取160m，Z轴方向取80m（Z轴取值已考虑

支护与工程桩深度）。方案模型计算采用10节点四面体

单元，共划分单元583802个，节点82856个，主要包括

隧道及桩基结构。

分别对桩基础施工阶段和停车场运营阶段进行模

拟，分别分析两个阶段对高铁隧道群结构及基础的影

响。

（二）模拟结构分析

1.桩基基础施工阶段

1）杭深线正线及联络线隧道变形分析
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杭深联络线及正线由于埋深较浅，所处地质为素填

土及碎石土，受到桩基影响要明显大于广深港隧道。此

区域桩基大部分施工位于隧道右侧，导致隧道右侧在x

向和z向变形较大，隧道洞身发生一定倾斜。正线及联

络线x向累计最大变形-1.36mm，三线x向累计最大变形

为1.32mm。竖向变形上正线及联络线累计最大反弹为

1.98mm，联络线累计最大反弹为2.64mm，三线隧道累计

最大反弹为2.64mm。

2）杭深隧道下片石基础变形分析

杭深段线路处于素填土与碎石土层中，对比处于

花岗岩中的广深港隧道，产生的变形值要更大。杭深

线路下有片石基础，基础受力情况良好，可以明显看

到基础两侧桩基施工对于基础的变形影响。x向上基础

呈现向两侧扩展趋势，但数值较小，累计变形最大值

为-0.32mm。同时可看到，竖向变形上存在桩基的位

置变形明显，基础右侧变形大于左侧变形，是因为区

域桩基大部分施工位于隧道右侧，累计最大变形值为

1.92mm。在桩基锲入的地方，出现应力集中，桩基锲入

对于基础有所影响。

2.停车场运营阶段

1）广深港隧道变形分析

运营之后，停车场承受荷载，对广深港隧道的变形

没有明显影响。由于广深港隧道处于花岗岩中，受到的

影响相对较小。隧道产生向下变形，横向向洞内收敛，

由于左侧桩基的影响，x向变形出现区域化特征，左侧

结构的变形要更大，最大值为0.011mm，出现在与桩位

置最近的隧道左侧，但是数值极小，认为基本没有影

响。z向最大变形为-0.044mm。

2）杭深线正线及联络线隧道变形分析

与前述分析一致，杭深铁路由于埋深浅，处于情况

较差的土体中，变形特征相对明显。该处桩体施工位

置调整后距离隧道有一定距离，x向受影响较小，z向

整体出现向下变形，且可以分析得到，桩基的深入使

得桩基附近的隧道结构出现向桩基方向即隧道中间倾

斜。x向变形上，正线及联络线隧道累计变形最大值为

0.562mm，三线隧道累计变形最大值为0.464mm。竖向变

形上，正线及联络线隧道累计变形最大值为-0.238mm，

三线隧道累计变形最大值为0.743mm，可见整个隧道结

构出现向下变形。

3）杭深隧道基础变形分析

隧道附近桩体承载后，基础随隧道结构一起出现

向下变形，x向累计变形最大值为-0.212mm。竖向变形

上，与上阶段比较，出现向下变形现象，大部分竖向累

计变形为-0.40到0.39mm之间，桩基受载对隧道基础造

成影响。

四、实施效果

经过三年办的方案研究，四次的专家审查会，广州

铁路工程局、中国铁路总公司等公司和部门的层层审

批，停车场涉铁保护方案获得铁路总公司的批复。本工

程实施过程中，对高铁隧道群、高铁隧道片石混凝土基

础的安全未造成影响[4]。

五、停车场涉铁结构创新点及启示

①建桥合一

停车场主要建筑功能为停车，而只有桥梁方案才

能跨越既有高铁隧道，采用了特殊的“桥-建”组合结

构，即满足了建筑功能，又满足了跨越高铁隧道需求。

②采用具有上下两个平面的钢桁桥方案

合理地利用钢桁桥具有上下两个平面的空间特点，

上层为种植屋面满足景观需求，下层作为停车场列检库

满足停车及检修需求。

③不等跨钢桁桥

停车场运用库与三条高铁隧道为斜交，且斜交角度

较大，导致钢桁桥左右两片钢桁桥跨度不一样，结构不

对称，受力分析及构造复杂。

④采用拖拉滑移施工

由于杭深铁路及联络线隧道埋深较小，钢桁桥不能

直接在高铁隧道上方安装，需在涉铁保护区域的两侧拼

装然后拖拉滑移就位，最后落梁至桥墩上。

⑤临近高铁隧道桩基设计

停车场桩基础离高铁隧道最小水平距离为3.04m，

为以后桥梁跨越高铁隧道桩距高铁隧道水平净距提供参

考。

⑥临近高铁隧道桩基施工工艺

停车场共有三个桥墩位于厦深铁路片石混凝土基

础，为了减少桩基成孔时对高铁隧道的影响，采用了直

径200的微型桩作为隔离桩，同时采用全套筒全回转钻

机成孔并保留永久钢护筒，为以后的跨铁工程提供了桩

基成孔经验。
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