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摘要：为使奔牛水利枢纽立交地涵结构可靠，施工方便，造价经济，通过比较２种方案在投资、施
工、管理等方面的优缺点，优选出立交地涵设计方案，最终确定采用开挖现浇钢筋混凝土箱涵

方案。
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１　工程概况
太湖流域地处长江三角洲核心区域，是我国经

济最发达的地区之一。太湖位于流域中心，是我国

第三大淡水湖泊，是流域内重要的水源地和洪涝水

调蓄中心。受入湖污染物影响，近年来太湖水环境

问题突出，太湖的水质指标逐年下降。为加快太湖

流域治理，加大引江及太湖洪水外排出路、减少入

湖洪水水量，确保流域达到近期 ５０年一遇、远期
１００年一遇的防洪标准，有效降低湖西腹部平原及
低洼圩区洪水位，增强湖西地区引江能力，改善流

域地区水环境，水利部太湖流域管理局拟实施“新

孟河通道方案”，即新孟河延伸拓浚工程。

奔牛水利枢纽为新孟河延伸拓浚工程干河枢

纽工程之一，位于常州市奔牛镇新孟河与京杭运河

交汇处，工程的主要任务包括防洪、引排水和通航，

枢纽由京杭运河立交地涵、船闸、节制闸和孟九桥

组成。奔牛水利枢纽船闸尺度取：闸室有效长度

１３５ｍ，闸室及口门宽度１６ｍ，门槛水深３．４５ｍ。节
制闸设计排涝流量为１２８ｍ３／ｓ，节制闸闸室总净宽
１２ｍ。拟建孟九桥分２段，分别跨过立交地涵北侧
引河、船闸和节制闸；跨立交地涵北引河桥长为

１６５ｍ（２０ｍ＋２５ｍ×５＋２０ｍ），跨船闸和节制闸桥
梁长度为９５ｍ（２０ｍ＋２５ｍ×３），２段间采用长度
约４７ｍ的填筑道路连接。奔牛水利枢纽工程总体
布置见图１。
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图１　奔牛水利枢纽工程总体布置图

　　京杭运河立交地涵的主要功能是：沟通京杭运
河南、北侧新孟河河道，实现新孟河与京杭运河的

立体交汇，保证新孟河延伸拓浚工程引水入太湖的

水质和水量，兼顾京杭运河以南的太湖湖西地区通

过立交地涵向北排涝入长江。

２　立交地涵方案设计
根据新孟河延伸拓浚工程总体规划要求，在新

孟河引水入太湖时地涵设计引水流量５６５ｍ３／ｓ，在
太湖湖西区域向长江排涝时地涵设计排涝流量为

４９８ｍ３／ｓ；按照立交地涵过水规模，地涵过水断面总
面积为６１８ｍ２。

立交地涵设计方案主要可分为开挖方案和非

开挖方案２种［１］，根据奔牛水利枢纽工程立交地涵

的规模、运行控制及特征，对这２种立交地涵方案
进行综合分析比选。

２．１　非开挖方案
在类似立交地涵的工程中非开挖方案主要包

括顶管法和盾构法［２］。目前，根据我国顶管设计、

施工技术水平，最大顶管内径为４．０ｍ，本工程地涵
过水断面面积为６１８ｍ２，如果采用内径４．０ｍ的顶
管，需４９根。根据顶管布置的规范要求，顶管管间
净距不应小于管道外径，管顶覆土厚度不小于

１．５倍管径；设计顶管管道中心间距最小为９．６０ｍ，
管顶覆土厚度不小于６．０ｍ，以满足规范要求，按此
要求布置在顶管两端的结构沿京杭运河堤线总长

度约４７１．４ｍ，而新孟河新开河道的设计底宽为
８０．０ｍ（南侧７０ｍ），顶管端部布置横向宽度远大于
河道设计宽度，工程占地面积巨大，且北侧受沪宁

城际铁路和京沪铁路的限制、南侧受京杭运河制

约，铁路与运河间距为７１０ｍ，如采用顶管方案，立
交地涵的工程布置势必对铁路或运河产生较大的

影响，而该段铁路和运河对区域经济和社会的发展

起着巨大的作用。因此，顶管方案在本工程中占地

面积大，对铁路、运河及区域经济和社会影响大，工

程投资高，顶管方案在奔牛水利枢纽立交地涵工程

中不可行。

根据盾构设计原理和施工工艺，一般盾构机构

筑的隧洞直径在６．０ｍ以上；目前世界最大的盾构
机成形隧洞直径能达到１５ｍ左右，国内超大型水
下盾构工程主要有上海沪崇苏过江隧道和南京长

江隧道，其盾构直径分别为 １５．４４ｍ和 １４．９３ｍ。
盾构作为地下输水隧洞的典型工程是南水北调中

线采用盾构法施工穿越黄河河床覆盖层的输水隧

洞，穿黄隧道的内径达到７．０ｍ。对本工程而言，要
满足过水面积的要求，如采用直径为１４．０ｍ的大直
径盾构输水隧洞，则还需４条。根据盾构隧洞布置
的规范要求，借鉴我国双线盾构越江隧道的工程经

验，盾构净距需大于 ０．８Ｄ，盾构隧洞间距需大于
２６．６ｍ，盾构隧洞的平面布置宽度约需１１０ｍ，按照
过水隧洞检修抗浮要求，但隧洞上部覆土厚度需达

到１５ｍ以上，隧洞埋置深度太深，致使北端连接段
无法合理布置，施工难度高。因此，立交地涵非开

挖方案在奔牛水利枢纽工程设计和施工时难度

较大。

２．２　开挖方案
立交地涵采用大开挖现浇钢筋混凝土箱涵方

案，是我省类似立交地涵普遍采用的设计方案［３］。
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按照地涵过水规模，地涵单孔净尺寸为８ｍ×６．５ｍ
（宽×高），共布置１２孔，能满足过水面积的要求，
地涵横向布置总宽度为１１５．２ｍ，便于工程总体布
置。立交地涵采用干塘施工，施工难度较小，施工

质量有保证，工程投资相对较为节省。由于现状京

杭运河具有行洪和通航的功能，且航道等级为Ⅲ
级。因此，该方案主要难点是需在京杭运河上设置

拦河截流围堰，且在立交地涵施工期需另开辟导流

导航河道。

２．３　地涵建筑物型式比选
根据奔牛水利枢纽工程立交地涵的规模，从工

程征占地、工程技术、施工安全及影响、工程投资、

工程管理等方面进行比选，具体参见表１。

表１　立交地涵方案对比表

非开挖方案

顶管法 盾构法
开挖方案 备　　注

工程

征占地

按照输水规模，需 ４９根
内径４ｍ的顶管，地涵洞
身 横 向 布 置 总 宽

约４７１．４ｍ。

按照输水规模，需４根内
径１４ｍ的涵洞，地涵洞
身 横 向 布 置 总 宽 约

１１０ｍ。

按照输水规模，需 １２孔
净宽８ｍ、高６．５ｍ的涵
洞，地涵洞身横向布置总

宽约１１５．２ｍ。

顶管方案占地是开挖方

案的４倍；盾构方案由于
埋深大，导致工程影响范

围占地大；从工程场地区

地形来看，开挖现浇钢筋

混凝土箱涵方案优于非

开挖方案。

工程

技术

工程难度较大，技术较为

复杂

直径大，且 ４根并列布
置，工程难度大，技术

复杂

水利工程中常用的水上

立交方案，工程技术较为

成熟

工程施工

及影响

施工难度较大，工期长；

工程布置范围大，施工对

区域影响较大

施工难度大，工程长；施

工影响范围较大，引起地

面沉降大，对京杭运河航

道及两侧堤防的安全影

响较大

施工技术成熟，工期相对

较短；工程施工需截断京

杭运河，需在运河南侧布

置施工期导流／导航河道

非开挖方案施工难度大，

施工影响难以控制；开挖

方案施工安全措施单一、

可控

工程

投资
地涵每延米约１４７万元 地涵每延米约９５万元 地涵每延米约５７万元

洞身直接费，按顺水流向

以延长米计

工程

管理

孔口较多，不利于管理调

度运行，检修难度大
检修困难 管理方便，易于检修

　　综上可知，对本工程立交地涵而言，从工程征
占地、工程技术、施工安全及影响、工程投资、工程

管理等方面开挖现浇钢筋混凝土箱涵方案优于非

开挖方案。因此，奔牛水利枢纽立交地涵建筑物型

式选用开挖现浇钢筋混凝土箱涵方案。

３　结语
本文结合奔牛水利枢纽工程立交地涵设计方

案的比选研究，分析了不同方案的优缺点，通过综

合比选确定最终设计方案。根据本文研究思路，我

们可以得出大型工程立交地涵的设计应注意以下

几个方面：

（１）由工程所在位置的地形地貌情况以及相交
河流的相对位置情况选择确定合理的地涵立交

型式［４］；

（２）从工程征占地、工程技术、施工安全及影
响、工程投资、工程管理等方面综合比选立交地涵

结构型式，奔牛水利枢纽工程立交地涵采用开挖现

浇钢筋混凝土箱涵方案，确保了工程安全可靠，经

济合理。
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