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广州地铁二号线三元里折返线隧道过桥技术

李亚武-

’中铁十三局集团第五工程有限公司.长春 "(##(")

提 要!隧道施工对桥基产生影响.为有效控制变形.确保架桥安全.对桥基托换/
关键词!隧道施工0桥基托换0钢管灌注桩0植筋

中图分类号!1&"& 文献标识码!2

3 工程概况

广州地铁二号线三元里折返线隧道与北环高速公

路高架桥分别于 456"+7"8+和 456"+7"9&立交.
离隧道最近的 "号桥基水平方向进入隧道范围

(9::.其中 ";8;,号桥基为扩大基础.&号桥基为预
制打入桩基础’具体见图 ")高架桥为四跨连续 <型
梁/隧道位于连续梁下第二跨/隧道埋深仅为

""=,+:.隧道围岩软弱’>类围岩).地下水丰富.异
常危险.稍一下沉就会引起连续梁裂缝.甚至断裂失
稳.带来很大的经济损失和社会影响/

图 3 桥墩基础与隧道的平面关系

? 方案选取

根据日本施工经验.桥基均处于要处理的范围之
内’见图 &)/由于隧道施工不可避免地对桥基产生影

响.为了有效控制桥基的沉降和变形.确保环城高速公
路的安全正常运营.需要对四个桥基进行托放.综合考
虑桥基的变形控制要求;基础现状;施工工期;桥基面
上覆土以及基岩埋深不太深等因素.决定采用钢管灌
注群桩对桥基进行托放/

图 ? 桥基与隧道接近度示意图

@ 设计情况

虽然 ";&;8;,号桥墩基础类型不同.其中 ";8;,
号为扩大基础.&号为打入方桩/进行钢管桩托换后.
均为钢管端承桩/故以一个说明示例.钢管桩单桩设计
承载力为 ,$#AB.桩径 &##::.桩入基岩 &:/具体
见图 (!

C 施工方法

当隧道离桥基边缘只有",:’里程为456"+7"(#)
时必须停止开挖.避免挠动.围岩造成桥基下沉/封闭
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桥基托换平面布置图 钢管桩与隧道剖面关系图

图 !
隧道工作面然后进行桥基托放施工"该方法是采用

#$%嵌岩钢管灌注桩托换桥基&钢筋混凝土加厚的方
法加固承台&钢管直径为 #$%’’&壁厚 ()%’’&钢

管灌注桩采用 *+,混凝土&承台加固混凝土为 *-,商
品混凝土"具体见图 ./
主要施工工序为/桥基基坑开挖0基坑支护0钢

121大样图 323大样图 钢管灌注桩大样 钢管连接大样

图 4
管桩施作0承台加固0基坑回填0承台底部注浆"

456 基坑控支护

因为场地有限&放陡坡开挖基坑&因为土质松散不
能自稳&采用 7++8#59’钢筋砂浆锚杆&喷射 9:’厚
混凝土护坡"

45; 钢管灌注桩施工

在原桥基承台面按施工图纸放样定位&采用 <=>

+?*钻机钻孔&利用钻孔泥浆护壁成孔&泥浆比重为

#5+&施钻孔承台孔时&为加快速度和提高效率必须采
用金钢石钻头&钻穿以后换用合金钻头&或钢砂钻头"
钻入微风化层 +’后&原深处空转用 +,’@A&利用成
孔泥浆循环清除孔底岩渣&然后提出钻杆"
吊钢筋笼B钢管就位&保证垂直度&缓慢下放至钻

孔内"钢管就位后安装 #寸管至孔底清孔&清孔时与

+?*泥浆泵连接&用泥浆循环清孔&待孔底虚碴清除干
净&#寸管接注浆泵灌注水灰比 ,5.9的水泥浆&待浆
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液返到管口!然后往钢管内投入 "#$%&碎石!一边投
石一边注浆!利用注浆 "寸管反复捣插’周而复始直至
碎石填满钢管’具体见钢管桩施工工艺流程图
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图 + 钢管桩施工工艺流程图

技术要点,
-".钻孔时钻孔垂直度偏差小于 /0’钻机需平

稳!钻孔过程中不能倾斜移位’
-1.在不同土层成孔时!应控制进尺!使钻机不发

生跳动!穿过砂层时泥浆比重应提高!以免造成塌孔’
-$.遇溶洞时应配制速凝浆液填充重钻’
-2.钢筋笼与钢管连接长度 /3!双面焊接’

456 桥基-桩承台.加固

在桥基承台面按 /778/77布置植筋孔!用 9:";
型凿岩机-或 <=//钻机.钻孔!孔深 277&&!孔径 1>
#27&&均可’承台面凿毛!凿毛深度 "7#17&&!植
筋孔高压风吹洗后使用建筑胶充填孔深!然后将钢筋
植入’养护一天后绑扎桩帽钢筋!钢筋 ?"=@1778
177!浇注 A$7商品混凝土!撒水养护 $天后土方回
填’桥基加高见图 =’承台加固施工顺序如下,放线钻
孔(钻孔注浆植筋(基面处理钢筋绑扎(浇注混凝
土’

454 土方回填

选择合适含水量的砂性土或粘土!分层-17#

$7%&.压实直至原地面’

图 B 原桥基-桩承台.加高大样

注意事项,
-".施工期间和隧道开挖过程中加强桥墩监控量

测!防止沉降超限造成桥梁开裂’桥墩沉降容许最大为

"7&&’
-1.施工期间因为钻孔为正循环钻孔!应有得力的

排水措施!防止地基承载失效’
-$.隧道开挖时不可避免地会造成地面下沉!承台

底面与地基之间施工后会存在空隙!应注浆填充空隙!
承台加固之前应设置钻孔预埋 "寸镀锌钢管作为充填
注浆管’

+ 结构计算和受力分析

+5C 力学模式的选取

因为 "*1*2*/号桩基均为低承台桩基!且承台底
板面埋置于地面以下!又无需进行桩的配筋设计!故采
用低承台桩基简法计算’如图 <所示,

图 D 低承台桩基简化计算法
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按这种简法计算法计算时!假定水平力需由承台
侧面土来承担!因此承台底面必须埋在地面以下足够
深度!使承台正面土体具有足够的被动土压力和承台
两侧摩阻力来抵抗水平荷载 "!其埋深#$%$&’()

*+,-./01234,52674823

9:; 荷载的选取

根据墩身自重<梁自重以及汽车荷载<风载得出

=)8->>>?@!A)8B>?@C!5)3>?@D
承台埋深 $)83:BE0B:EE)E:FC!$CGH)*+,-./

08E/234,3>2B:.I3>:J4823)>:3JC!故 $K$CGH!可
以不考虑水中荷载 "D

9:L 桩基检算

桩的轴向应力 M)=2NOPAQR2ST
N为桩数

O为每根桩的截面积

Q第桩离桩群形心轴的距离

ST桩群对形心轴 U的惯性矩!即 ST)NS>PO,Q83

PQ33VVQN34!由于桩径较小式中第一项可略去不
计!则简法为 ST)O,Q83PQ33VVQN34D
则第 W根桩受到的轴向力!可按下式计算#
=R),=2NO4IOP,AQR2ORT4IO)=2NP

AQR2ST
=RCGH)8->>>23BP8B>IE283-:J.).>-:E?@
=RCWX)8->>>23B08B>IE283-:J.)-F.:J?@

单桩检算#
=RCGH).>-:E?@Y设计荷载)..>?@!符合要

求D
群桩检算#
因钢管桩为端承桩!桩底位于基岩中!其基底应力

M)=23BO!
M)8->>>23BIE:8-I>:83)8.:FZ[G!灰岩容

许应力\M])->Z[G!
MY\M]!符合要求D

9:̂ 检算评价

用低承台桩基检算方法计算表明!这种桥基托换
的方法是安全可行的D这种方法计算简便!但理论上不
太严密!既然考虑了承台侧面被动土压力则承台必有
较大侧移!桩也就受有弯矩和剪力作用!但钢管桩本身
的抗弯抗剪能力很强!故不会存在问题D

_ 监控量测

桥基托换完成养护十五天后隧道即进行开挖!在
整个开挖过程中!对 8<3<-<.号桥墩进行了沉降观测!
观测表明!桥墩基本上无沉降!因为 8号与 -号桥墩<3
号与 .号桥墩基本相同!故只列出 8<3号桥墩沉降观
测值D沉降曲线图如图 B<图 F所示#
沉降曲线单位采用 CC计!在测量的过程中因为

各种误差!使读数出现负值D是否稳定应看其变化趋
势D

图 ‘ 一号桥墩沉降曲线

a 结束语

这种桥基托换的方法具有工期短<投入少<施工方

法<质量可靠等特点!在实际操作过程中大大节约了工
期!受到业主<监理的一致好评!为我们今后在处理类
似工程积累了丰富的经验D
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图 ! 二号桥墩沉降曲线
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