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摘要!通过现场调研和实地监控量测!分析公路隧道下穿既有桥梁的施工影响!发现桥墩位移

变化和隧道拱顶下沉可大致分为快速变化'缓慢变化和基本稳定
.

个阶段%根据实测数据和经验!

提出从隧道开挖过程和隧道周边地层采取防护措施'对桥墩所在位置采取加固措施两方面入手减

少隧道下穿既有桥梁的影响$
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近年来贵州省公路建设迅猛发展%贵州省地处

云贵高原$

&

形山谷发育$公路建设中桥隧比例非

常高%随着公路网的不断完善$公路隧道下穿既有

运营桥梁的情况不可避免%为保证既有桥梁在隧道

下穿时的安全运营$国内外学者进行了相关研究'
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等通过解析法和有限元模型研究了隧道

施工对桩基竖向和侧向的影响#
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等通过

建立有限元计算模型研究了城市隧道施工对已有桩

基的影响#
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等通过离心机试验研究了隧道导致土

体变形对桩基的影响#李会良等利用
R̂ S+;, _̀;

软件模拟了盾构法的施工过程及进行桩基托换时桥

桩的内力&位移分布#丁鹏华通过数值模拟分析了盾

构开挖对地层变形的影响和影响范围#漆伟强等利

用
W:+K

.S进行盾构侧穿桩基数值模拟$研究了盾

构掘进中桩基的纵横向变形及开挖完成后的桩基沉

降规律$并提出了侧穿桥桩的保护措施#程康等分析

了既有桩基在邻近盾构隧道开挖及桩基上覆荷载同

时作用下的响应%上述研究大多集中于城市地铁和

地铁站近接城市桥梁$而针对山岭公路隧道下穿既

有桥梁的研究不多%该文以贵州某在建公路隧道下

穿既有桥梁为依托工程$通过现场调研&实地监测$

分析隧道下穿既有桥梁的施工影响$探讨相关应对

措施%
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隧道概况

下穿既有桥梁的隧道为一分离式特长隧道$左

幅起讫桩号为
Te"D.-$
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$全长
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#右幅起讫桩号为
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%隧道最大埋深约
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%隧道平面线形

进口段位于圆曲线上$圆曲线半径为
"))#1

#出口

段位于圆曲线上$圆曲线半径为
'##1

%进口左右

线测设间距
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$出口左右线测设间距
*%(!1

%左&

右幅都为上坡隧道$纵坡坡度为
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该隧道在进口下穿既有桥梁$交叉影响隧道桩

号为
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%既有桥梁
*

"桩基

距下穿隧道右幅隧道外轮廓线直线距离
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水平距离
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&垂直距离
")(-*1

$距左幅隧道

外轮廓线直线距离
*#()#1

&水平距离
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&垂直

距离
")())1

#

.

"桩基距下穿隧道右幅隧道外轮廓

线水平距离
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!见图
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"%下穿隧道开挖扰

动极易影响既有桥梁的稳定%
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段设

计围岩级别为
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级%衬砌类型$

e"D)!#

3

)*#

为
;

,P

小净距,浅埋或偏压特殊处理段$
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为
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为保证
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段施工对高速匝道既
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隧道与桥墩的位置示意图
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隧道与
#

!桥墩的位置示意图

有桥梁的行车安全和运输畅通不产生影响$提高事

故发生前的预警能力$避免产生不必要的人身安全

事故及财产损失$对隧道&桥梁进行监控$据此指导

隧道施工%
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下穿段工程地质条件

!

"

"地形地貌%隧道通过地区处于贵州高原东

北部山地$地表切割较深$起伏剧烈$地形条件复杂%

地表森林植被较发育$属侵蚀性地貌%

!
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"地层岩性%隧道下穿段通过的地层及岩性

为第四纪残坡积层!

h09DC9

"粉质黏土!局部夹碎

石"$志留系中上统韩家店群!

;*,.?4

"粉砂岩&泥

页岩$中统石牛栏组!

;*6?

"灰岩&泥灰岩%

!
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"水文地质条件%地表水主要为冲沟水$较

发育%地下水主要为基岩裂隙水$受大气降水补给$

水量较小%
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监控方案

根据隧道实际情况布置监控点!见图
.

"$采用

反光片进行测试%

图
&

"

隧道断面监控点布置示意图

因为需同时观测
*

"和
.

"桥墩且后视点布置在

隧道无影响的范围$综合考虑$初步拟定在既有桥梁

左右幅
*

"
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"盖梁!因为盖梁与桥墩为刚结$故当

桥墩发生位移时盖梁与桥墩发生同等位移"各布设

监控点
"

个&桥墩上各布设监控点
"

个$共
%

个$采

用全站仪
D

反光片的组合形式进行测试%图
%

为观

测点反光片布设位置$图
!

为监控量测现场%

图
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!桥墩观测点位置

图
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桥墩现场监控量测
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现场监测数据分析
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桥墩监测数据

对既有桥梁
*

"和
.

"桥墩进行
!)C

位移观测$

观测数据为盖梁与桥墩上位移的平均值%如图
$

&

图
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所示$
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"桥墩
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累计位移分别为
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图
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既有桥梁
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!桥墩累计位移

图
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既有桥梁
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!桥墩累计位移
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下穿隧道监测数据

选取在桥墩正下方的
ae"D)$#

断面进行分

析%对该断面拱顶下沉进行
"'C

监测$
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监

测点的沉降分别为
-()

&
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!见图
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图
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下穿隧道
LI!J+*.

断面拱顶下沉
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监测数据分析

从图
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可看出'桥墩位移和隧道拱顶下沉大

致可分为
.

个阶段$第
#

阶段为快速变化阶段$第
$

阶段为缓慢变化阶段$第
%

阶段为基本稳定阶段%

在第
#

阶段$隧道和桥梁位移变化较快$开挖后的围

岩还不够稳定$围岩沉降相对较大$隧道上部的桥梁

受其影响发生位移$该阶段发生的位移约占总位移

的
$#J

!

'#J

%在第
$

阶段$隧道围岩沉降速度变

慢$围岩开始趋于稳定$该阶段隧道和桥梁发生较小

位移$占总位移的
"#J

!

%#J

%在第
%

阶段$围岩

基本稳定%

监测数据出现波动的原因有'

"

"该桥在运营

中$车辆动荷载影响较大$部分监测值可能存在离散

性%

*

"仪器本身误差$每次设站进行后方交会时计

算误差最大有
#(.11

%

.

"环境限制$导致测量距

离相对较大$十字丝中心点些许移动在视觉判断上

影响不大$但对
D

&

E

坐标的实际影响较大%

'

"

工程应对措施

减小隧道下穿既有桥梁的施工影响$主要是要

减少对桥梁的扰动$可从两方面着手$一是在隧道开

挖中及隧道周边地层采取防护措施$二是对桥墩所

在位置采取加固措施%

隧道拱顶沉降大势必影响桥墩的位移$故需减

少隧道开挖中的沉降$选择对上部结构影响小的开

挖方式$如双侧壁导坑法$同时贯彻/短进尺&弱爆

破&强支护&勤测量0的方针%对隧道周边地层采取

加固措施$如采用帷幕注浆$注浆里程为隧道影响桥

梁的范围即
e"D)!#

3

-"#

段$还可在必要的段落

采用大管棚支护%

桥梁方面$可对桥墩周边地层进行加固%方法

有'对桥梁桩基采取注浆加固措施#采用桩基托换的

方法#采用桥梁上部结构顶升的方法%

(

"

结论

!

"

"桥墩位移和隧道拱顶下沉大致分为快速变

化&缓慢变化&基本稳定
.

个阶段%

!

*

"可从两方面入手减小隧道下穿既有桥梁的

影响$一是在隧道开挖中和隧道周边地层采取防护

措施$二是对桥墩所在位置采取加固措施%
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