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下穿高速公路桥梁改造方案及交通组织研究
陈登峰

（百色枢纽通航投资有限公司，广西 百色 533000）

摘　要：为探究下穿高速公路桥梁最优改造方案，分析讨论区域合理交通组织方案，最大限度地保证下穿桥梁改造施工

过程高速公路的行车安全。本文结合昆明的东绕城高速，某下穿桥梁改造项目，采用 MIDAS/GTS 有限元分析软件及

Vissim 交通仿真软件对下穿桥梁改造过程中高速公路路面沉降变化及区域交通组织分析及研究，提出较优的改造设计方

案及交通组织方案，对后期相似项目实施提供一定参考。
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随着国家经济建设的稳步持续发展，为满足铁路、

公路、市政道路及电力、输油输气管道等设施的规划或

设计要求，需上跨、下穿公路设施的工程日趋增加。对

运行中的高速公路或开放交通时的公路下穿桥梁开展改

造施工，容易破坏原有的道路结构及配套设施，更会对

道路功能的发挥和行车安全造成一定影响。

因区域条件限制，部分下穿高速公路桥梁常常是

其他道路及管线穿越的最优通道。但由于部分桥梁跨径

不足，为满足下穿构筑物修建施工及运营，需对其进行

改造。下穿高速公路桥梁的改造采取何种方式最佳，采

取何种交通组织方式对运营的高速公路通行影响较小，

需对其进行研究。本文结合昆明东绕城高速公路某下穿

桥梁改造项目进行改造方案及交通组织进行研究，能为

类似项目实施提供重要的参考。

1 工程概况
昆明的东绕城高速已于 2006 年 12 月 28 日通车，

桥梁下穿改造处，昆明东绕城按 80km/h 速度设计，采

用双向六车道沥青混凝土路面，路幅 35 米，中分带宽

2.5m，现场调查交通量如下表所示：
表 1 所涉及道路交通情况统计表

需改造的下穿桥梁原为单线铁路下穿通道，为满

足铁路远期客货运需求，需在该铁路线路附近增设一处

双线铁路。改造增设桥为一座（4+14+4)m 的钢筋混凝

土刚构桥。

2 改造及交通组织方案
2.1 改造设计及施工方案

下穿桥梁改造原设计采用一座 1-12.5m 框架桥下

穿既有昆明东绕城高速公路，桥梁采用分幅顶进施工，

设计及保通方案于 2013 年 1 月通过了由昆明枢纽建设

指挥部组织的专家评审。

变更设计采用（4+14+4）刚构桥，全长 24.51m，

桥面总宽 35m，分左、右两幅，中间设置 2m 宽的中

央分隔带，每幅组成为：0.5m 防撞墙 +14.75m 行车道

+0.75m 路缘带 +0.5m 防撞墙，桥面设 2% 的人字形横坡，

桥面横坡通过梁部结构倾斜设置，桥面桥墩及基础混凝

土为 C40，梁部混凝土为 C40。

变更后此处桥梁将采用盖挖逆作法进行施工作业。

首先，在铁路穿越处昆明东绕城高速公路的中央绿化带

采用 12 根 1.25×1.25m×7m 人工挖孔桩防护进行防护，

以防止路基在后面的借道保通过程中路基的稳定性；其

次，进行左幅桥梁施工；再次，进行有福桥梁施工；最

后进行刚构桥桥下路基开挖及土钉墙防护施工。

2.2 交通组织方案

第一阶段防护桩施工期间占用高速两侧靠近绿化

带各一条车道，通过导流将车辆导入外侧两条车道，保

证两侧各有两条车道 60km/h 通过。

第二阶段公路桥施工期间将占用昆曲路方向全部

车道，将原昆曲路方向车辆导入原广福路方向两内侧车

道，车辆并行段断面形式为 0.5m（侧向净距 )+3.5×2( 车

行道 )+0.5（双黄线）+3.5×2（车行道）+0.75（路肩）

=16m。保证双向各有两条车道 60km/h 通行。

第三阶段公路桥施工期间将占用广福路方向全部
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车道，将原广福路方向车辆导入原昆曲路方向两内侧车

道，车辆并行段断面形式为 0.5m( 侧向净距 )+3.5×2( 车

行道 )+0.5（双黄线）+3.5×2（车行道）+0.75（路肩）

=16m。保证双向各有两条车道 60km/h 通行。

3 改造及交通组织方案分析
3.1 改造方案分析

为了较为准确的判别桥梁改造方案是否合理，项目

采用 MIDAS/GTS 有限元分析软件对项目施工过程进行

分析，分析采用的参数及过程如下：

根据有限元分析处理经验，在水平方向的影响范围

为 3 ～ 5 倍开挖深度（开挖边界外）[1]，而竖向的影响

范围则为开挖底部向下 2 ～ 4 倍开挖深度 [2]。综合考虑

模型实际情况，整体三维模型尺寸为 131m×150m×52m 

( 宽 × 长 × 高 )。
表 2 岩土体物理力学参数

对本项目建立三维有限元模型，计算模型的网格节

点为 86758 个，单元为 109142 个。

图 1 网格模型细部（项目施工后）

桥梁施工阶段中最为关键的阶段为左幅桥、右幅桥

开挖及开挖桥下铁路路基路堑、施工土钉墙等 3 个阶段。

结合 MIDAS/GTS 有限元分析可知：

（1）左幅桥路基开挖阶段。左幅桥施工阶段，引

起的基坑最大水平向变形为 4.21mm，最大竖向变形为

9.0mm。左幅桥路基开挖阶段，塑性应变主要影响范围

为开挖面及临近右幅桥待开挖部分土体。对比左幅桥开

挖前和开挖后的基坑应力应变云图，基坑开挖存在一定

程度的应力释放，但是整体影响较小。

（2）右幅桥路基开挖阶段。右幅桥实施时导致

的地层最大水平向变形为 2.12mm，最大竖向变形为

8.99mm。右幅桥施工阶段，塑性应变主要影响范围为

开挖面及左右幅桥坡底土体。对比左右幅桥开挖阶段的

应力应变云图可知，其应力及应变有小幅增长。

（3）刚架桥施工完成阶段。刚架桥施工完成时，

引起的基坑最大水平变形为 3.26mm，最大竖向变形为

9.10mm。施工完成，引起临近既有桥台结构的最大水

平变形为 0.53mm，最大竖向变形为 5.86mm。可见，刚

架桥施工对既有铁路桥的变形影响较小。

下穿高速公路桥梁盖挖逆作法施工中左右幅桥及

进行桥梁清方和土钉墙施工时，既有铁道桥受基坑开挖

影响的应力及塑性应变分布范围较小，桥台位移值满足

相关技术规范要求。因此，采取盖挖逆作法施工对其影

响甚微，方案是有效可行的。

3.2 区域交通组织分析

结合项目道路参数及现场调查情况，建立仿真路

网模型，模型结合现场调查情况及委托方所提供的施工

方案为背景，建模涉及昆明东绕城高速公路涉路施工段

900m 范围，在建模起终点插入行程时间检测器和检测

点，仿真确定在未施工时单车通过拟施工区域昆明东绕

城高速公路行程时间及排队情况。

   结合委托方所提供的方案，其中对项目实施期间

道路保通说明较为详细，对保通方案的分析结合方案分

三个阶段进行具体分析如下：

（1）绿化隔离带人工挖孔桩施工（封闭两侧最内

侧车道）。通过导流将车辆导入外侧两条车道，保证两

侧各有两条车道通行，区域限速 60km/h 通过，对施工

路段进行模拟分析如下：

图 2 项目实施第一阶段路段仿真

（2）监控门式桁架拆除与安装及左幅刚构桥施工

（封闭左幅车道车辆借道通行）。封闭左幅路（王家营

西侧），将左幅（王家营西侧）公路车流分至右幅（昆

明东侧）通行，区域限速 60km/h 通过，对施工路段进

行模拟分析如下：

图 3 项目实施第二阶段路段仿真
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（3）右幅刚构桥施工期间的保通（封闭右幅车道

车辆借道通行）。左幅（王家营西侧）恢复路面通行后，

将右幅（王家营西侧）公路车流分至左幅（昆明东侧）

通行，区域限速 60km/h 通过，对施工路段进行模拟分

析如下：

图 4 项目实施第三阶段路段仿真

3.3 道路交通组织优化

由于该道路交通流量相对较大，在施工未进行时，

该路段按调查交通量分析时，昆曲高速公路方向、广福

路方向服务水平为二级；按委托方方案进行保通施工时，

第一、二、三阶段均导致东绕城高速公路服务水平降为

四级。但保通方案未考虑拥堵期间的交通分流措施，需

进一步完善。具体分析数据详见下表：

表 3 项目实施过程中路段通行情况分析结果统计表

为确保施工过程中道路通行顺畅、安全，建议需对

本项目交通组织做进一步优化及补充。具体分阶段组织

实施情况如下：

（1）第一阶段。结合施工实际情况及分析计算结论，

建议在施工第一阶段完成：中央分隔带开口拆除施工及

人工挖孔桩施工作业，该阶段施工过程中考虑区域限速

60km/h，封闭两方向最内侧行车道，车辆通过剩余车道

通行，在交通流量较大的情况下可考虑增加硬路肩通行，

实施过程中设置相应安全防护设施及警示标志通行，具

体保通及交通组织示意图详见下图所示。

图 5 建议第一阶段施工期间交通组织

（2）第二阶段。结合施工实际情况及分析计算结论，

建议在施工第二阶段完成：电子监控门式桁架拆除与安

装及左幅刚构桥施工，该阶段施工过程中考虑区域限速

60km/h，封闭东绕城高速公路昆曲高速公路方向所有行

车道，该方向车流通过第一阶段拆除的中央分隔带跨越

至对向车道进行通行，在交通流量较大的情况下组织车

辆绕行分流通行，实施过程中设置相应安全防护设施及

警示标志通行。

图 6 建议第二阶段施工期间交通组织

（3）第三阶段。结合施工实际情况及分析计算结论，

建议在施工第三阶段完成：右幅刚构桥施工，该阶段施

工过程中考虑区域限速 60km/h，封闭东绕城高速公路广

福路方向所有行车道，该方向车流通过第一阶段拆除的

中央分隔带跨越至对向车道进行通行，在交通流量较大

的情况下组织车辆绕行分流通行，实施过程中设置相应

安全防护设施及警示标志通行。交通组织方式与第二阶

段相似。

（4）第四阶段。结合施工实际情况及分析计算结论，

建议在施工第四阶段完成：中央分隔带开口恢复施工作

业，该阶段施工过程中考虑区域限速 60km/h，封闭两方

向最内侧行车道，车辆通过剩余车道通行，在交通流量

较大的情况下可考虑增加硬路肩通行，实施过程中设置

相应安全防护设施及警示标志通行。

4 结语
采用盖挖逆作法进行运营公路桥梁改造是行之有效

的施工工艺，对施工区域结合施工工序分阶段采取借道、

分车道等交通组织方式，可在确保区域施工时有效地保

障施工区域车辆基本通行及行车安全。本工程作为一个

下穿高速公路桥梁改造及交通组织应用案例， 希望对

以后的同类工程有借鉴作用。
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