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城市轨道交通既有桥梁改建设计探讨

王Ǔ浩
中铁二院华东勘察设计有限责任公司Ǔ浙江Ǔ杭州Ǔ310009

摘Ȟ要：随着我国城市轨道交通建设规模的增加，尽量减少盾构施工对既有桥梁的影响成为一个引人关注的课

题。本文从设计要点、施工工艺等方面介绍在城市轨道交通建设过程中，既有市政桥梁在运营状态下的改建，并着重

从设计方面进行了技术总结。
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目前，轨道交通网络的建设正在各地逐步兴起，并

已成为城市基础设施建设的重点。由于大多数城市的

近、早期规划中未考虑到地铁线路的规划，因此地铁隧

道穿越既有桥梁基础施工的案例时有发生，这不仅给隧

道施工带来困难，同时也对既有桥梁造成桥梁桩基变

位、桥面沉降和开裂等病害，当盾构断面与桥梁桩基抵

触时，将不得不进行桥梁拆除重建。既有桥梁拆复建经

验，将各种工艺设计成果归纳总结，形成较为完整既有

桥梁改建设计体系。

1��改建桥梁方案简介：

1.1  盾构直接磨桩穿越
盾构磨桩穿越市区主干道桥梁时，由于存在管线迁

改、交通导改等问题，对桥梁进行拆除重建存在比较大

的困难，本方案结合实例对盾构机磨桩穿越桥梁方案进

行论述。

1.1.1  工程概况
杭州地铁2号线西北段建国路站~中河路站区间沿凤

起路敷设，区间需下穿凤起桥。因原桥桩基阻碍盾构掘

进，直接截取桩基对地铁盾构施工及桥梁结构本身受力

存在安全隐患；且凤起桥地处市中心，周边环境复杂，

交通流量大，拆桥重建存在巨大困难，故需对其主动桩

基托换处理，以满足盾构穿桥的要求，地铁盾构需截断

10根主桥桩基及若干桥下游步道预制方桩。
桥梁上部结构采用20m后张法预应力砼空心板，桥

面宽度32m（老桥），梁高为95cm，共设29块中板及2
块边板，下部结构为轻型桥台，台高为3.95m~4.03m；
基础为24根（全桥）Φ100cm钻孔灌注桩基础，承台尺
寸为31.9mx2mx1m（横x顺x高），台后采用浆砌片石挡
墙衔接。

1.1.2  影响分析
由于凤起桥地处市中心，周边环境复杂，交通流量

大，拆桥重建存在巨大困难且施工周期长。地铁2号线通

过桥台桩基后，桥台桩基由12根减少为7根，需对桥台
及挡墙复合地基进行加固。若用盾构机直接截断桩基施

工，对盾构机及桥梁结构本身受力均存在安全隐患，故

先对桩基进行托换，而后截桩施工。

1.1.3  下部结构加固托换方案设计
由于上部结构在施工的过程中需保证正常的行车功

能，上部梁板不拆除；桥下净空无法满足新建桩基的要

求，故设计考虑对老桥进行改造加固，以满足盾构穿桥

的要求。

盾构磨桩前需对凤起桥基础的托换加固，以筏型基

础代替原桩基础来承受上部带来的荷载，主要托换盾构

穿越范围的桥梁基础[1]。待桥梁基础托换加固后进行盾构

磨桩。详见图1。

图1��凤起桥改建与盾构区间立面图
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1.1.4  方案设计要点
（1）复合地基承载力特征值fspk ≥ 400Kpa（非咬合

加密段）、fspk ≥ 700Kpa（咬合加密段）；单桩竖向承
载力特征值Ra ≥ 296.88KN；桩体试块标准养护28d的立
方体抗压强度平均值fcu≥ 2Mpa。
（2）由于施工需要凿除部分老桥承台，故施工过程

中应加强对老桥的检测，以防止在凿除部分承台时桥梁

出现破坏。

（3）下部结构受力情况与土体刚度有关，故高压旋
喷桩对土体承载力、强度及压缩模量提升值应经过试验

确定后，再进行下一步工作。

（4）考虑结构不均匀沉降对上部结构的影响。
（5）为掌握结构运营状态下的性能、评估长期运营

的可靠性提供必要的资料，需对结构的主要部位进行定

期检测。长期制定完善的监控项目及指标各项监测。工

作的监测频率根据施工进度确定，结构变形过大或场地

情况变化时应加密监测，有事故征兆时则需连续监测。

每次监测工作结束后，及时提交监测结果和处理意见[2]。

1.1.5  方案优缺点分析
（1）方案避免了桥梁结构的拆复建，减小了对周边

环境的影响，施工期间交通不断流，对于地处市区主干

道的桥梁改造具有很大的参考意义。

（2）桥梁残桩位于盾构管片正上方，为保证安全，
本段盾构管片需采用超深埋或钢管片，且对桥梁的沉降

控制要求较高。

（3）由于本方案采用盾构硬磨，施工前需对盾构机
刀盘进行改造，改造价值不菲。

1.2  既有桥梁拆除重建
1.2.1  工程概况
现状官河桥沿金城路铺设，为20m预应力砼空心板桥

梁，斜交角49.5°，空心板梁高90cm，是重力式桥台，钻
孔灌注桩基础，桩径1.2m，纵桥向桩间距为3m，横向桥
桩间距呈不规则布置，该桥为跨越官河而设。因杭州地

铁5号线一期工程施工，盾构区间与现状桥梁北侧桩基存
在冲突，为保证施工期间桥墩桩基安全及盾构施工顺利

进行，需将桥梁拆除还建。

1.2.2  改建桥方案
改建后的桥梁上部结构采用1x30m后张法预应力小箱

梁，梁高160cm。下部结构采用承台接盖梁式桥台，保留
原桥台作为挡土墙作用。为避开地铁盾构区间，盖梁分

三幅布置，桥台盖梁截面尺寸为200×350cm（宽×高），
其中125cm嵌入承台内，北半幅桩间距为12.4m（正
交），中间幅柱间距为12.6m（正交），南半幅桩间距为

6.0m（正交）。基础为摩擦桩，采用直径φ150cm钻孔灌
注桩基础，桩尖沉渣厚度取10cm。

图2��既有桥台和盾构的位置关系

图3��现状桥照片

图4��改建桥桥型布置图

图5��改建桥桥横断面图

1.2.3  桥梁施工
1.2.3.1  桥梁对河道的影响
因官河桥涉及到文物保护，因此官河桥的横向宽度

保持既有宽度44.2m（正交），相比既有桥，改建桥梁跨
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度由20m增加为30m，既有桥台保留，作为部分挡土作
用，在台后新建桥台。

1.2.3.2  老桥桩基拔除及新建桩基对周边的影响[3]。

在新桥台施工过程中，老桥台桩基将会对新建桥台

产生冲突，因此，在新建桥台施工前，须对有冲突的老

桥桥台进行拔除。拔桩采用全回转清障拔桩工法。

另外，在杭州地铁2号线一期工程西北段下穿古荡湾
桥、冯家河桥、益乐河桥、莲花港桥工程中，2号线隧道
与四座桥梁既有桩基冲突，为确保盾构顺利通过，同样

采取围堰及拔桩措施拔除与隧道冲突桩基，已顺利实施

完成，对河道及两侧驳岸影响较小。

拔桩施工需在靠近东、西侧桥台的现状河道中各打

设2排直径800mm钢管桩，用于拔桩平台的搭建。钢管桩
施工完毕后，对现状河道流水断面基本无影响。官河无

大型船只的通航要求，日常仅有约1m宽的清洁船需过往
清洁河道，钢管桩施工完毕后，中间仍有净宽8.5m的通
道，可以保证清洁船的正常通行。

1.2.3.3  老桥桩基拔除及新建桩基施工过程中控制措施
（1）进一步优化拔桩平台方案，尽可能少的在河道

中施工，减少对河道的扰动，河道施工过程中，专业监

管人员实时跟进，实时观察，发现河水浑浊时，立即停

止施工。（2）与河道及文物保护单位建立三方联动体
系，加强沟通及联系，发现问题第一时间反馈。（3）施
工前，委托有资质的单位定期对河水进行检测及处理。

（4）拔桩过程中，优化钢管密封方法，以防止油渍进入
河水。钢套管旋转回收过程中，降低旋转及提升速度，

以尽量减小对土体的扰动。（5）新建桩基施工过程中，
在施工场地内配置泥浆箱用于储存泥浆，并及时外运，

坚决杜绝向河道排放泥浆现象。

2��改建桥梁设计技术总结

2.1  桥梁设计应遵循适用、安全、经济、美观和与环
境相协调的基本原则。

2.2  根据既有桥梁资料、既有桥梁病害调查情况，产权
单位、河道及航道管理部门相关意见，结合周边环境及交通

导改方案，合理选择桥梁整幅或半幅拆除拆复建方案。

2.3  桥梁拆复建方案应与交通导改方案相匹配。基坑
围护方案应注意基坑开挖深度因素；当有水中墩时，基

坑围护范围应结合栈桥及水上施工平台综合考虑，以利

行洪。

2.4  制定桥梁拆复建方案及基坑围护等施工辅助措
施方案时，应注意核实桥址处有无国防光缆、高压电力

线、电力走廊、高压燃气管线、雨、污水管线、供水管

线等重要管线及构筑物的安全保护要求。

2.5  拆复建桥梁若存在路面抬升，应注意计列顺接老
路范围内拆除及恢复工程量。

2.6  桥梁复建后预留盾构穿越条件，保证管片与新建
桥之间净距不小于1.5m。

2.7  新建桥梁（涵）宽度、跨径应符合规划道路和河
道要求；梁底高程原则不低于现状桥梁（涵）底高程，

满足城市建设主管部门的相关要求，并符合防洪评价专

题要求；有通航、通船要求时需满足相应的等级要求。

2.8  新建桥梁宜采用预制装配、预制吊装、横向顶推
（有相应施工条件）等快速成桥的施工工法，以尽量减

少对路面交通的影响。

2.9  新建桥梁（涵）结构按现行荷载设计标准，保留
利用的既有桥维持原设计荷载标准，新建桥梁基础设计

应预留后续按规划标准进行改造的条件，即后续改造应

不涉及桥梁基础，以避免对轨道交通运营的影响。

2.10  桥梁改建应满足河道综合整治景观、施工便捷
性、施工期间交通组织要求，确保结构安全、河道防洪

排涝顺畅，盖梁、承台等结构非必要不应突出桥面和河

堤护坡。

2.11  旧桥的拆除应满足《城市梁桥拆除工程安全技
术规范》（CJJ 248-2016）的相关要求。

2.12  对于与地下结构冲突的旧桥桥梁基础，在施工
条件可行的情况下优先采用拔桩先行处理措施，既有桥

桩应拔除至盾构底板以下2m，对于位于河道内的桥桩拔
桩孔宜采用M10水泥砂浆进行回填[4]。困难情况下，经充

分论证后可采用人工

综上所述，既有桥梁改建方案仍以旧桥拆除、新桥

结构跨越盾构区间的方案最为经济合理；在特殊桥梁无

法进行拆复建的地段，可以考虑采用盾构磨桩穿越方

案，但仍需要进行安全评估及经济指标的对比。综上所

述，既有桥梁改建方案仍以旧桥拆除、新桥结构跨越盾

构区间的方案最为经济合理；在特殊桥梁无法进行拆复

建的地段，可以考虑采用盾构磨桩穿越方案，但仍需要

进行安全评估及经济指标的对比。
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