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某城市综合管廊下穿河道段设计与施工

路洪波!5杨晨光!5李大顺

"中国市政工程西北设计研究院有限公司! 甘肃 兰州 6*%%%%#

55摘5要!5城市地下综合管廊在设计与施工中经常会遇到下穿城市河流的工况!针对不同的工

程应采取不同的解决方案!包括上跨河流$下穿河流$结合现有桥梁构筑物等措施% 以某城市地下

综合管廊实际工程项目为例!进行了该段综合管廊穿越河道的三种方案对比!经分析论证!最终选

择了&下穿河道'方案% 详细介绍了该工程的结构抗浮设计$抗冲刷设计以及围堰施工$基坑支护

方案等% 目前工程已顺利竣工!实际应用效果良好%
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55目前$城市地下综合管廊应用广泛$同时也不可

避免会遇到穿越河道的问题$而此类问题目前的专

门研究较少(

某城市地下综合管廊项目$需要跨过浑江$对其

穿越河道时的方案进行了比选$最终选用%下穿河

道&方案(

详细介绍其设计方法与施工措施$以供设计人

员参考(

!"

工程概况

该项目所处区域地貌类型为低山山坡及河流阶

地( 管廊过河段用于连接两条路段的管廊$管廊总

长 )6* T$其中跨过浑江段长 44% T$廊体埋深在河

床以下 4&% V4&( T$过江段管廊断面为 3&' TW2&)

T矩形双舱形式$外壁及底板厚度为 %&2 T$管廊外

侧距离现状桥梁 $$&6 T(

过江段平面示意见图 $(

)4()
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图 !"过江段平面
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!#!"工程地质条件

场地地基土在钻探深度内自上而下依次为!

!

素填土( 杂色$以卵石为主$充填黏性土及砂土$结

构松散$稍湿( 局部分布$层厚 6&3% V'&2% T(

"

卵石( 杂色$稍湿V饱和$中密$卵石呈亚圆形$部分

为不规则菱形$主要由沉积岩及变质岩组成$一般粒

径为 4% V)% TT$大者达 $%% TT以上$砂土充填(

性质均匀$分布连续( 层厚 $&4% V3&3% T(

#

强风

化花岗岩( 黄褐V红褐V青灰色$结构大部分破坏$

矿物成分显著变化$风化裂隙很发育$岩体破碎$干

钻不易钻进$片麻状构造$主要矿物为长石*石英*云

母( 节理裂隙发育( 岩芯呈碎块*短柱状( 属软岩$

完整程度为破碎$岩体基本质量等级
$

级( 本场区

普遍分布$埋藏较深$最大揭露厚度为 )&(% T(

%

中风化花岗岩( 黄褐 V红褐 V青灰色$结构大部分

破坏$矿物成分显著变化$风化裂隙发育较少$岩体

较完整$干钻不易钻进$片麻状构造$主要矿物为长

石*石英*云母( 节理裂隙发育( 岩芯呈短柱*长柱

状( 属较软岩$完整程度为较完整$岩体基本质量等

级
&

级( 此层本场区普遍分布$埋藏较深$最大揭露

厚度为 $3&3% T(

!#$"水文地质条件

浑江为鸭绿江的一级支流$发源于长白山南簏(

全长 4(2 RT$流域面积 $* 622 RT

4

$平均比降

$&4'`( 浑江在管廊工程段河道崎岖$河谷浅平$呈

%8&形河谷$两岸为河漫滩$该河段比降 %&$$`(

场区地下水类型为潜水$受大气降水及区域水

文地质的补给( 卵石 4a(% V$%% T+I( 潜水初见

水位在地面以上 %&(% TV地面以下 $$&'% T$稳定

水位在地面以上 %&(% TV地面以下 $$&(% T( 该场

区水位随季节变化及区域水文地质的补给变化明

显$变化幅度 * T左右(

!#%"岩土力学参数

本工程岩土力学参数见表 $(

表 !"岩土力学参数

7H?&$5CF=LFKE>JKHOTFKEH>JKHO0HMHTFLFM/

岩土名称
黏聚

力+R_H

内摩擦

角+"b#

重力密度+

"RB)T

:*

#

承载力特

征值+R_H

变形模

量+c_H

!

素填土 % 4% $'

"

卵石 % 2% 4% *)% *)&%

#

强风化花岗岩 4% 4% 4* 3%% )%&%

%

中风化花岗岩 2% *) 46 $ %%%

$"

方案对比

根据工程经验结合现场情况$拟定上跨河道*结

合现有桥梁*下穿河道三种综合管廊过河方案(

$#!"上跨河道方案

优点! 综合管廊上跨河道施工方便' 减少开

挖$措施费用较低(

缺点!因综合管廊结构庞大$上跨方案影响河道

景观'综合管廊跨越河道后需要立即入地$导致管廊

在地面穿出*穿入的竖向弯折角度较大$影响管线布

置'需要设置桥墩$影响河道水力流态'对防洪安全

不利$需要经过水利部门重新论证(

$#$"结合现有桥梁方案

参照现有规范$综合管廊沿铁路*公路敷设时应

与铁路*公路线路平行设置$因此可以考虑借助现有

桥梁将管线出廊$架空敷设于现状桥梁的桥墩内侧(

优点!施工简单'措施费用低(

缺点!影响桥梁景观'改变管廊管线走向$管廊

连续性较差$与原规划不符'不利于管线的敷设*增

减*维修和日常管理(

$#%"下穿河道方案

优点!综合管廊布置在地下$连续性较好'不影

响河道桥梁及景观'不影响河道行洪能力'维修方

便$使用时间久$符合综合管廊 $%% 年的设计使用年

限要求'弯折角度可以根据过河位置进行控制$符合

综合管廊设计规范要求(

缺点!施工难度大$需采取围堰*基坑支护*降水

排水等措施'综合管廊本体需要进行防水*抗浮设

计'施工措施费用较高$短期内一次性投入较大(

由于浑江地处山区$城区内沟河较多$夏季有发

生山洪的可能性$而综合管廊的建设可以将市政设

)*()
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施的防灾能力大幅提升$在大灾大害到来时$仍需保

障管廊稳定运行$人民生活不受影响$考虑到防洪安

全*景观效益$同时结合本工程的管线布置*实际地

质及水文情况$选择下穿河道方案(

根据 +城市综合管廊工程技术规范, "C9

)%(*(-4%$)#$综合管廊穿越河道时应选择在河床

稳定的河段$最小覆土深度应满足河道整治和综合

管廊安全运行的要求$一般在河道下面敷设时$顶部

高程应在河道底设计高程 $&% T以下"见图 4#(
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图 $"过江段剖面
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工程设计

%#!"抗浮设计

综合管廊下穿河道段位于地下水位以下$受到

地下水的浮托力$存在被浮托起来或者被浮力顶裂

的危险$因此$需要按照最不利情况即最大水深为 )

T时进行抗浮稳定性设计"按每延米计算#( 抗浮

验算按照下式进行!

54

/

a567

!

$&%) "$#

55a5
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d5

L

d5

/

"4#
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!

Q
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式中!4

/

为抗浮稳定安全系数$根据规范应
!

$&%)'5为抗浮标准荷载$RB$包括管廊自重 5

K

*管

廊顶覆土重5

L

*管廊内设备基础重 5

/

'7为综合管

廊受到的浮托力$ RB'

!

Q

为地下水的重度$取 $%

RB+T

*

'2

Q

为地下水位至综合管廊底板底的距离$

T'$为综合管廊截面面积$T

4

(

由于管廊顶覆土重 5

L

考虑为浮重度$计算可

得$抗浮稳定安全系数 4

/

a$&%2 e$&%)$不满足抗

浮设计要求(

根据上述计算$为了满足抗浮要求$将管廊顶覆

土改为浇筑素混凝土$同时也考虑到浑江水位较高$

下穿河道段的综合管廊将长期位于较高水位以下$

河床段易被冲刷$可能导致管廊顶部覆土逐渐减薄$

不利于管廊本体的混凝土结构耐久性$故需要增加

抗浮措施以保证综合管廊在过河段的抗浮要求(

如图 4 所示$本次设计在本段管廊顶板布置 $

T厚D4% 的素混凝土作为压重$增加管廊抗浮力$

重新计算得 4

/

a$&43 f$&%)$能够保障抗浮稳定

安全(

%#$"抗冲刷设计

为了加强综合管廊的防冲性能$需要进行防冲

设计( 河床的冲刷深度 2

/

主要由三部分组成.$ :4/

!

自然演变冲刷深度"

'

2#*一般冲刷深度"2

0

#与局部

冲刷深度"2

?

#$即 2

/

a

'

2 d2

0

d2

?

(

自然演变冲刷深度
'

2 一般指在不受水工建筑

物影响的情况下$由于水流挟带泥沙行进而引起的

河床冲刷$主要由河床地形*地层特性及自然状态下

的水流情况等因素决定$受到带状河谷城市地形的

影响$历年来浑江水流湍急$多年平均流量大于

$ %%% T

*

+/$通过对该河段的自然演变冲刷分析$该

河床的自然演变冲刷处在冲淤平衡状态$故自然演

变冲刷深度
'

2 a%(

一般冲刷深度 2

0

与局部冲刷深度 2

?

主要受到

河道现状的桥梁*隧道*管道*箱涵等构筑物的影响(

由于现状构筑物的修建导致水流压缩$流速增大$水

流挟沙能力增强$河床受到冲刷$称为一般冲刷( 根

据+公路工程水文勘测设计规范, "g7CD*%-

4%$)#$江海洋等.*/针对管道穿越山区河流河段的

冲刷深度的计算方法进行了比较研究$分析认为规

范建议的一般冲刷修正式"32 :$#能够较好地反映

穿越区域的最大冲刷深度$本工程河段地处山区$河

床底部以卵石层为主$因此采用非黏性土的一般冲

刷深度计算修正公式"32 :$#计算!
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*
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/

*

)

"2#

58

4

a

8

K

8

K

d8

L$

8

0

")#

5$

I

a"

9槡 -

:

-

#

%&$)

"3#

式中!2

0

为桥下一般冲刷后最大水深$T'8

0

为

设计流量$T

*

'8

4

为桥下河槽部分通过的设计流量$

T

*

+/$当河槽能拓宽至全桥时取用 8

0

'8

K

为天然状

态下河槽部分设计流量$T

*

+/'8

L$

为天然状态下桥

下河槽部分设计流量$T

*

+/'9

K,

为河槽部分桥孔过

)2()
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水净宽$T$当桥下河槽能扩展至全桥时$即为全桥

桥孔过水净宽'9

-

为造床流量下的河槽宽度$T'

"

为水流侧向压缩系数'2

KT

为河槽最大水深$T'2

Kh

为

桥下河槽平均水深$T'$

I

为单宽流量集中系数':

-

为造床流量下的河槽平均水深$T'0 为河槽泥沙平

均粒径$TT'#为与汛期含沙量有关的系数(

计算得一般冲刷深度 2

0

a$&) T(

局部冲刷深度"2

?

#是由于桥墩等水工构筑物

的影响$周围水流形态发生急剧变化$在床面附近形

成漩涡$剧烈淘刷构筑物迎水端以及周围泥沙$所形

成的局部冲刷坑( 本工程位于桥墩上游且距离较

远$故不予考虑$2

?

a%(

综上$冲刷深度最大值为 2

/

a

'

2 d2

0

d2

?

a

$&) T$根据 +城市综合管廊工程技术规范, "C9

)%(*(-4%$)#$本工程中综合管廊覆土厚度 4&% V

4&( T$埋深满足计算要求( 考虑到管廊工程的耐久

性$同时也应采取必要的防护措施$在综合管廊顶部

设置 $&) T厚的石笼防冲刷层"见图 4#$石笼规格

为 $ TW4 TW%&) T$孔径不得大于 (% TTW3%

TT$框丝径不得小于 *&) TT$基材丝径不得小于

4&) TT$铅丝要求采用热镀锌$镀锌量不得小于 42)

.+T

4

$抗拉强度不得小于 2%% c_H$内充填石料粒径

$)% V4)% TT(

&"

围堰施工

由于本段管廊大部分要跨越浑江$目前浑江为

上游水电站的泄洪渠道$常年流水$为给管廊施工提

供工作面$需要采取围堰施工方式进行截水"见图

*#( 围堰分两个阶段进行$先围南侧 *+) 的河道宽

度$待管廊施工完成$基坑回填结束$南岸河堤修复

完成后$打开南侧围堰$对剩余的北侧 4+) 进行围堰

截流$完成剩余管廊工程的施工(
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图 %"围堰施工示意
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根据现场观测数据及有关水文资料!江内水深

约 $ V4 T$雨季泄洪期最大水深 2 V) T( 为了保证

控制高水位$围堰高度定为河床以上 3 T$顶面宽度

为 2 T( 为保证围堰堰体的抗渗性能$需要在堰体

中间设置一道黏土芯墙$在围堰填筑完成后$在堰体

中间自上而下开挖一条底部宽 $&) T*顶部宽 2 T

的沟槽( 在沟槽的两个坡面满铺一层塑料布$相邻

两幅塑料布的搭接宽度不小于 %&$ T$然后在沟槽

内回填黏土$虚铺厚度每层不大于 %&* T$分层碾压

密实$回填至围堰顶面( 回填及碾压过程中$不得破

坏坡面已经铺设完成的塑料布(

填筑围堰时$戗堤"比现有水面高 %&) T#的填

筑采取进占法水下填筑$进占低高度*全断面*等高

程进行( 进占施工$自卸车卸土成堆后$用推土机推

土推进$并用履带反复碾压$以保证砂砾填筑密实(

进占填筑合拢后$分层填筑上部堤身$每层厚度不超

过 %&* T$用推土机反复碾压至稳定( 最后一层上

部堤身填土用推土机碾压后$用压路机静压(

针对浑江上游水库在雨季暴雨时有可能泄洪产

生激流的情况$进一步提高围堰的防洪能力$围堰填

筑完成后$在围堰外侧坡面堆放一层砂袋$同时为增

加围堰抗击激流的冲刷性能$在围堰迎水面*合拢段

及背水面外侧坡面的砂袋外面堆砌一层格宾石笼$

要求石笼的堆放稳固美观( 围堰两侧坡度为 $ i$$

合拢段受江流冲刷部位进行加强处理$坡度变为

$ i$&)(

'"

基坑支护

跨江段基坑开挖深度约为 6 T$根据地形地质

水文条件$同时考虑管廊外侧预留 $&) T作业空间$

确定采用 $ i$ 放坡 d$ i%&) 复合土钉墙支护

方案(

基坑支护剖面见图 2(

))()
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图 &"基坑支护剖面

Ĵ.&25\FKLJ=> =NN=G>IHLJ=> /G00=ML

55跨江段靠近桥梁一侧为 $ i%&) 放坡 d注浆锚

管$另外一侧为 $ i$ 放坡 d注浆锚管( $ i%&) 坡

面喷 射 $%% TT 厚 D4% 细 石 混 凝 土$ 内 置

<_9*%%A3&)j4%% W4%% 双向钢筋网'$ i$ 坡面喷

射 (% TT厚D4% 细石混凝土$<_9*%%A3&)j4%% W

4%% 双向钢筋网'注浆锚管采用 ;2( TTW* TT钢

管$注浆体直径
!

$$% TT$锚管的水平间距为 $&)

T$每排锚管加设两道 <Z92%%YD$3 横向通长加强

筋$每个锚管加设两道<Z92%%YD$3 竖向加强筋(

同时$考虑基坑开挖对桥梁基础稳定的影响$在

里程k% d(% Vk% d*%% 河道内距离桥台 4 T处打

设一排钢管桩$钢管桩型号!;46* TT$,a6 TT$桩

间距 %&2 T$桩长 $4 T(

("

结语

目前该工程已经竣工完成$运行良好$其经验可

供类似工程参考借鉴(

!

5进行了综合管廊穿越河道的三种方案对比

分析$选择了适合该工程具体情况的下穿河道方案(

"

5通过抗浮*抗冲刷计算$选择了适当的河道

下埋深度$采取了合适的抗浮*抗冲刷措施(

#

5根据该河道的来水情况$采取了分段分期

的围堰施工方案*过河段基坑支护方案$在今后工程

中应特别注意处理好施工中的基坑支护与降排水*

管廊本体的防水等问题(
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