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文献 1标识码：A

宜昌市峡州大道西起发展大道 , 止于先锋路，东

接机场路 , 是连接小溪塔、伍家岗、龙泉、貌亭、白

洋等组团南北向快速通道，也是宜昌城市城区“四

纵五横”快速路网重要组成部分 [1]。峡州大道全长

22.48公里，总投资约27.74亿元。项目分两期建设。

一期发展大道至柏临河路段全长 12.2 公道路红线宽

文章编号：

50 ∽ 70 米，主线为双向六车里道，工程总投资 17.3

亿元，于2014年6月开工建设，2016年元旦正式通车。

峡州大道（柏临河路～先锋路）市政工程（简称“峡

州大道二期项目”）起点为柏临河路，终点为猇亭区

先锋路，道路全长 10.28km，道路规划红线宽 50 米，

本次实施宽度30m；设计为城市快速路，双向六车道，

设计车速 60km/h，工程概算总投资 10.44 亿元。采用

PPP 模式实施，于 2017 年 2 月开工建设，计划 2019

年 3 月具备通车条件。

峡州大道二期项目主要工程内容包括路基工程、

路面工程、桥梁工程、交通工程、道路排水(路基排水)、

道路绿化、道路照明等，路面为沥青混凝土路面。全

线共设置大桥 2 座（跨柏临河大桥长 306.45m；跨后

河大桥分左、右两幅，左、右幅分别长 853m、843m，

其中涉铁部分左、右幅长分别为 129m、89m）、跨线

桥共计 114m/3 座、过街人行桥共计 175.08m/2 座，

垂直高度大于8m的挖方高边坡15处（详见附表1）。

跨后河和涉铁立交工程的桥梁主体工程由中铁第四勘

察设计院集团有限公司设计，其余由总体设计单位中

国市政工程中南设计研究总院有限公司设计。

序

号

桩号

处理长

度（m）

中桩最大

高度（m）

岩土地质 坡比 位置 备注

1 K1+280∽K1+460 180 47.27
强风化砾岩、中风化砾岩、素填土、

残积土 1:1 左、右侧 边坡一级

2
K2+540∽K2+780

240 28.48
强风化砾岩、风化砾岩、素填土、

残积土 1:1 左、右侧 边坡一级

3
K3+100∽K3+320

220 22.91
强风化砾岩、中风化砾岩、素填土、

残积土 1:1 左、右侧 边坡二级

4
K5+000∽K5+040

40 11.35
强风化泥质粉砂岩、中风化泥质粉

砂岩、素填土、残积土 1:1.5 左、右侧 边坡二级

5
K5+500

10 8.69
强风化泥质粉砂岩、中风化泥质粉

砂岩、淤泥质粉质粘土 1:1.5 左侧 边坡三级

6
K6+100∽K6+140

40 17.27
强风化泥质粉砂岩、中风化泥质粉
砂岩、淤泥质粉质粘土、粉质粘土 1:1.5 左侧 边坡二级

7
K6+320∽K6+360

40 11.27
强风化泥质粉砂岩、中风化泥质粉
砂岩、淤泥质粉质粘土、素填土 1:1.5 左、右侧 边坡二级

8
K6+500∽K6+520

20 15.86
强风化泥质粉砂岩、中风化泥质粉

砂岩、素填土 1:1.5 左侧 边坡二级

9
K7+060∽K7+120

60 16.56
强风化泥质粉砂岩、中风化泥质粉

砂岩、粉质粘土、素填土 1:1.5 右侧 边坡二级

10
K7+200∽K7+420

220 26.24
强风化泥质粉砂岩、中风化泥质粉
砂岩、含粉质粘土卵石、素填土 1:1.5 左、右侧 边坡二级

11
K7+800∽K7+820

20 8.58
强风化泥质粉砂岩、中风化泥质粉
砂岩、含粉质粘土卵石、素填土 1:1.5 右侧 边坡三级

12
K8+100∽K8+380

280 37.55
强风化泥质粉砂岩、中风化泥质粉
砂岩、含粉质粘土卵石、素填土 1:1.5 左、右侧 边坡一级

13
K8+800

10 8.47
强风化泥质粉砂岩、中风化泥质粉
砂岩、淤泥质粉质粘土、粉质粘土 1:1.5 左、右侧 边坡三级

14
K9+100∽K9+260

160 13.34

强风化泥质粉砂岩、中风化泥质粉
砂岩、含粉质粘土卵石、素填土、

膨胀土
1:1.75 左、右侧 边坡二级

15
K9+600∽K9+620

20 11.42
强风化泥质粉砂岩、含粉质粘土卵

石、素填土、膨胀土 1:1.75 左、右侧 边坡二级

附表 1：峡州大道二期项目挖方高边坡统计表

因跨后河大桥涉铁部分施工需上穿鸦宜铁路，其

桥梁转体施工需上报国铁集团，调整车辆通行时间以
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满足桥梁转体施工的绝对时间。经国铁集团协调桥梁

转体施工时间段为 2019 年 11 月 8 日，所以全线通行

被迫延期至 2019 年 12 月底。截止到 2019 年 12 月 25

日，宜昌市城建项目管理中心负责城区重点工程建设

进展情况通报全线具备通车条件；2019 年 12 月 31 日

上午，在峡州大道二期举行了宜昌市 2020 年迎新春

长跑活动。

该项目采取了 PPP 模式，由武汉武钢绿色城市技

术发展有限公司和宜昌市城市建设投资开发有限公

司、宜昌绿色产业基金管理有限公司组成 SPV 项目公

司共同推进，笔者曾作为该 SPV 项目公司工程部负责

人参与了项目建设管理，拟就本项目在建设中遇到的

结构安全和功能完善两方面需要注意的事宜做个交流

分享，以供同类项目参考。

一、结构安全

市政项目从可研立项到项目建设验收投入运营，

其时间跨度往往都比较长。在每个阶段，项目参与者

都会综合多方面考虑结构安全、实施难易程度、费用

成本等因素，难免在结构安全方面考虑不周全，需要

每个项目参与单位持续把关。峡州大道二期项目就出

现以下几个涉及结构安全方面的事例。

1. 桥墩桩基在熔岩发育带补充逐桩钻探地勘和因

此引起设计变更的处理

本项目勘察单位于 2015 年出具了《宜昌市峡州大

道（柏临河路~先锋路）市政工程岩土工程勘察报告》，

其在结论和建议中给出了“本次勘察过程中，部分钻

孔发现有掉尺现象，本场地基岩为可溶岩，根据《岩

土工程勘察规范》，应在基槽施工达到设计要求持力

层后，采取“超前钻”的方式对基坑底进行探查，查

明基底岩溶发育情况”。

2017 年 2 月在 SPV 项目公司组织开工前的图纸会

审时，认为柏临河至后河大桥段桥墩桩基处于岩溶地

带，建议增补逐桩钻探的超前钻地勘，事前排查桥墩

桩基一定范围内遇到溶洞的可能性，以便重新核实桥

墩桩基的结构设计安全。此提议涉及追加地勘费用当

时未被宜昌市城建项目管理中心采纳。

2018 年 3 月 2 日，后河大桥（跨后河部分）13#

墩桩基钻孔过程中发现 Y13-2 存在直径约 1.4 米的溶

洞。笔者第一时间联系宜昌市城建项目管理中心、设

计勘察监理和施工单位在现场组织专题分析研究对

策，最终明确为规避岩溶地带不明地质情况对桥梁结

构安全的影响，由 SPV 项目公司委托原勘察单位对柏

临河至后河段全线逐桩钻孔补勘，设计单位再依据补

勘地质情况重新发设计变更确定桩基方案，因此产生

的全部费用由 SPV 项目公司先行承担，实施完毕后再

据实向宜昌市政府提出费用增补。

经过逐桩钻孔补勘工作，后河大桥 22 个桥墩 195

根桩基中出现了 16 个桥墩 96 根桩基不同程度上遇到

溶洞情况，非常严重的是其中 10 号桥墩 5 根桩基、

11 号桥墩 8 根桩基和 21 号桥墩右幅 4 根桩基均遇到

溶洞（溶洞直径从 0.2m 至 2.8m 不等）、13 号桥墩右

幅 Y13-2 桩顶至桩底标高内就包含了直径 1.40m 的溶

洞。最终在补勘的基础上，请中铁第四勘察设计院集

团有限公司对后河大桥桥墩桩基做了补充变更设计和

对溶洞的注浆处理，共对 126 根桩基做了不同程度的

加长设计。

同时在柏临河桥至后河大桥之间的灵宝环路 30 米

跨线桥也出现类似情况，经过补勘发现其中已施工 N1

右-7桩基底30cm下存有直径约1.40m的溶洞、N0左-1

桩基钻孔中在桩底标高上 5.27m 处有一直径约 1.40m

的溶洞。这部分也请中国市政工程中南设计研究总院

有限公司做了桥墩桩基变更设计和对溶洞的注浆处

理。

上述补勘查明桥墩桩基遇到溶洞的情况，尤其是

后河大桥 11 号桥墩全部桩基都遇到溶洞，其影响是

非常巨大的，有可能在桥梁施工过程中或通车不长的

时间内就发生沉降变形破坏，对后河大桥桥梁结构安

全会产生灾难性的后果。这也是项目建设过程中笔者

一而再再而三的坚持该区域需增补逐桩钻探超前钻地

勘的原因，至少从源头上规避不明地质情况的影响，
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为工程质量和结构安全做了必要的前置把控。

2. 桥梁满堂支架专项施工方案的评审

峡州大道二期项目全线设置跨柏临河大桥和跨后

河大桥共 2 座大桥。跨后河大桥采用吊篮施工方法，

2018 年 7 施工时按《危险性较大的分部分项工程安全

管理规定》（中华人民共和国住房和城乡建设部令第

37号）（2018年6月1日起施行）要求组织了专家评审。

跨柏临河大桥 2018 年 5 月底前施工完，当时采用了

满堂支架，施工单位编制专项施工方案未按《危险性

较大的分部分项工程安全管理规定》（建质 [2009]87

号）要求组织专家评审，在支架验收前 SPV 项目公司

和市城建项目管理中心均要求其组织专家评审，并且

SPV 项目公司还要求该专项施工方案在组织专家评审

前需经有资质的设计单位签章审核满堂支架体系承载

力验收是否满足要求，这个要求比当时即将下发的《危

险性较大的分部分项工程安全管理规定》（中华人民

共和国住房和城乡建设部令第 37 号）还严苛一些。

评审完毕后满堂支架搭设至混凝土浇筑完的过程中，

SPV 项目公司还请宜昌市的市政专家组织满堂支架验

收，做好全程过程监控把控每个环节。最终 2 座桥梁

均安全优质的完成施工。

3. 特大桥梁混凝土冬季施工的养护处理

跨柏临河大桥第二、三联施工时正值冬季，SPV

项目公司在组织柏临河大桥混凝土施工专项方案评审

时，特别强调了桥梁混凝土冬季施工的养护处理，要

求采取保温措施控制温差并做好温度监测工作。

跨柏临河大桥第三联（3×30m）箱梁和桥面混凝

土方量合计约 850m³，于 2018 年 2 月 1 日 8:27 时开

始浇筑，历时11小时浇筑完毕，当天的气温为-2~9℃，

施工单位抱着侥幸心理，在混凝土浇筑收尾时仅采用

了薄膜和 1 层 3mm 厚的薄毛毡覆盖养护。由于临近春

节，施工单位浇筑完此次混凝土后就让绝大部分施工

人员和项目管理人员返乡回家过春节，现场仅留几人

留守。

2018 年 2 月 2 日 8:00 时，SPV 项目公司带着监理

查看现场，进入桥梁箱体内测量温度有 12℃，立即要

求施工单位增加保温覆盖，项目经理以现场人员和天

气气温不是很低为由拖延不办。SPV 项目公司随同监

理直接联系其施工单位公司总部，陈述利弊现场要求

立即落实保温覆盖措施。经协调，项目现场最终还是

在当天 20:00 时前组织增加覆盖 2 层矿棉粘布保温养

护，避免 2 月 3 日凌晨起突降大雪对跨柏临河大桥已

浇筑混凝土的低温冰冻影响，也保证了桥梁成型的结

构安全。

4. 多个一级边坡的处理

峡州大道二期项目线路长地质情况变化很大，

沿途经过山麓斜坡地貌、山间凹地、河谷地貌和

长江高阶地地貌等地貌特征，全线的高边坡除了

附表 1 中的 15 个挖方高边坡，还有 12 个填方高

边坡。其中一级边坡累计挖方边坡 3 个、填方边

坡 1 个， 分 别 是 K1+280~K1+460 段 挖 方 高 47.27m

边 坡、K2+540~K2+780 段 挖 方 高 28.48m 边 坡 和

K8+100~K8+380段挖方高 37.55m边坡和 K2+80~K3+070

段填方高度 25.80m 边坡。

设计只在总说明中对各个高边坡的处理给了个

常规的做法，设置一定的坡比、少数几个坡面采取

了挂网喷锚支护防护措施，其余辅以适当的护坡措

施，分级设置马道，加强排水措施，减少边坡对

道路造成不利的影响。但对 K1+240 ∽ K1+503 和

K2+810 ∽ K3+070 两段的挖方边坡却注明“建议建设

单位进行专项支护设计及施工，确保高边坡的稳定

性”。

SPV 项目公司在组织图审时，就全部一级边坡提

出专项支护设计未被采纳。在施工期间，多个一级边

坡坡面经过暴雨冲刷受损严重，经常局部出现垮塌情

况。SPV项目公司先后3次组织市城建项目管理中心、

设计、勘察、监理和施工单位逐一查看每个一级边坡，

现场商定边坡施工期间的临时防护措施，并最终就一

级边坡逐一增加了专项支护设计，按专项支护设计整

治的一级边坡从 2020 年转运营至今未发现异常。
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5. 膨胀土路段的处理

峡州大道二期项目在设计总说明中注明了“填方

路基段严禁直接采用膨胀土、有机质土直接填筑路基”

和膨胀土路基处理方案。膨胀土路基处理方案：膨胀

土段要求施工时对现场详堪后，进行具体的细化设计，

对于膨胀土严重（膨胀率≥65%）的路段进行换填处理。

依总说明全线局部出现膨胀土的情况都采取了直接换

填处理。

在 K9+060~K9+180 路段开挖施工期间就出现了膨

胀土边坡持续滑坡情况，该路段临近有周边村民通行

村道，滑坡也导致村道出现拱裂情况，影响道路通行

和周边村民住宅安全。为此 SPV 项目公司采取了紧急

预案措施：1. 书面汇报市项目建设管理中心和辖区政

府，要求采取警戒通行措施；2. 对持续滑坡采取截排

水、反坡压载和喷浆固化坡面等临时处置措施，延滞

滑坡；3. 立即组织 K9+060~K10+280 剩余路段的详勘

补充勘察，同时遴选专业设计单位，做好膨胀土治理

专项设计方案并请专家评审论证最优方案；4. 依据

专家评审论证最优方案组织膨胀土路段处治，并请第

三方专业监测单位在治理段组织施工和运营期间的监

测，以确保安全。

补 勘 发 现 K9+060~K10+280 段 有 5 处 膨 胀 土

挖方段和 1 处膨胀土高填段膨胀土病害，其中

K9+845~K10+820 段在设计路基标高下膨胀土厚度从

1.5~26m，如此厚度的膨胀土将对此段路基产生巨大

的沉降滑移变形等不良影响。针对 6 工点的不同病

害特征，经专家评审论证后采用不同的治理设计方案，

具体如下附表 2。

路 段 治理设计方案 备注

K9+0600~K9+180
路基左侧滑坡：抗滑桩（C30 钻孔灌注桩）+桩间挡板+挖方回

填（植草）+路堑墙+截排水

路基右侧边坡：采用柔性支护结构、渗沟、排水沟

K9+220~K9+336
路基左侧：路堑墙、柔性支护结构、截排水沟、渗沟

路基右侧：采用柔性支护结构、排水沟、渗沟

K9+384～K9+483 边坡采用柔性支护结构、排水沟、渗沟

K9+548～K9+644 路基左侧和右侧均：路堑墙、柔性支护结构、截排水沟、渗沟

K9+701～K9+845 窗孔式护面墙、柔性支护结构、截排水沟、渗沟

K9+845~K10+820 碎石换填、截排水

附表 2：峡州大道二期（柏临河路～先锋路）

K9+060~K10+280 段 6 处膨胀土病害治理设计方案表

峡州大道二期项目线路长，地质情况多变复杂，

勘察和设计阶段不能完全摸排清楚全线的地质现状，

难免会存在考虑周全的地方，SPV 项目公司本着实事

求是结构安全第一的原则，发现病害特征坚持详勘补

勘完善病害治理专项设计和施工，坚决将可知病害在

施工验收前妥善处理完毕，并通过合规流程上报政府

监管部门，也争取到了先治理后据实结算的费用路径。

二、功能完善

市政工程在保证结构安全的基础上，综合考虑其

功能完善也是十分必要的。在功能方面除了考虑工程

本身的功能需求外，还建议综合兼顾工程周边的社会

服务属性。峡州大道二期项目在实施过程中就完善了

相应社会服务属性，详见以下几个事例。

1. 后河大桥桥面雨水排放处理

SPV 项目公司在图纸审查时，发现后河大桥设计

忽略了桥面排水，后河大桥宽 13m、长约 850m，其汇

水面积超过 1.1公顷，桥面必须设计有组织排水措施。

经协调，设计单位答应补充了桥面有组织排水措施，

但待其设计变更提交到现场时，发现其变更设计是将

桥面排水通过落水管沿着桥墩垂直接至离地面 500mm

高后直接散排。再次与设计单位沟通，直接散排长时

间冲刷将会影响桥墩附近岩土的稳定和淹冲附近的庄

稼，请其完善将落水管引接至就近的原有排水沟渠中。

在处理类似问题时，既要考虑完善桥面雨水排放

功能，也需兼顾不影响周边环境甚至是能改善周边环

境为最佳目标。这样处理，虽然项目上要承担一些经

济成本，但更能展示良好的社会效益。

2. 边坡排水

峡州大道二期项目全线挖填高边坡共计 27 处，设

计总说明只注明了坡面分级设置马道，加强排水措施，

设计详图中在坡顶设置截水沟、坡底设置排水沟。图

审时，SPV 项目公司建议在边坡马道上增设排水沟未

被采纳。从项目实施过程中，挖填方边坡施工历经过

1 年的周期，发现开挖坡面在防护措施实施前被雨水

冲刷受损，尤其是中间层级的坡面受损更严重。
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为此，SPV 项目公司多次组织设计、监理和施工

单位现场查看情况，共同研究对策，最终确定在多级

边坡的马道上靠近坡底脚处间隔增设排水沟，排水沟

在坡顶截水沟处连通，将坡面雨水汇集通过马道排水

沟和截水沟流入坡底排水沟，同时在截水沟中间隔增

加阻水混凝土块，减缓截水沟中水的水流速度。

运营期间的巡检发现采取上述措施的边坡雨天排

水非常通畅，挖填方边坡都未出现坡面受损情况，边

坡安全可靠。完善边坡排水功能提升安全效果很有必

要。

3. 弃土场的布设

峡州大道二期项目仅设置了一处弃土场，全线实

际挖填弃土方量是其容量的 2 倍多，超过了设计图中

预定的弃土方量，尤其是 6 处膨胀土边坡整治增加了

近 5 万方弃土。在项目开工时，SPV 项目公司也曾向

市城建项目管理中心提出增设弃土场，因涉及到征地

及林地占补平衡事宜推进缓慢，后因弃土无法转运影

响工程进度才利用周边项目增设了一处弃土场，但增

加了将近 3公里的运距。

从项目实施情况看，市政工程因为设计提供地形

地貌与现状情况会有出入，尤其在林地、沼泽地和不

良地质段差异会更大，这样产生的弃土方量往往超过

了设计预定的数值，所以建议类似项目在施工图设计

阶段就考虑增加一处备用弃土场。

4. 规划红线

峡州大道二期项目的批复文件《市发展改革委关

于宜昌市峡州大道（柏临河路 ~ 先锋路）市政工程可

行性研究报告的批复》（宜发改审批 [2015]384 号）

明确“道路全线长 10.939 千米，红线宽 50 米，本次

实施宽度 30 米，双向六车道”。

从本项目的实施情况看，道路典型横断面宽度从

30m~48m 间，批复红线宽度能满足大部分路段的红线

要求，但在多个一、二级边坡处仅边坡放坡宽度就超

过了 50m，为满足施工和运营需要就需局部增加红线

宽度，但拓宽红线又涉及追加征地拆迁和投资等事宜。

为保证项目合规推进，SPV 项目公司多次与市城

建项目管理中心对接，争取其和宜昌市发改委的理解

与支持，陈述利弊和必要性，终在 2017 年 3 月湖北

省人民政府批示峡州大道二期项目用地的基础上，通

过宜昌市政府再次向湖北省人民政府请示增加这部分

红线用地的征地批示，并随着项目建设办理了相应的

用地审批手续。

三、分享交流

峡州大道（柏临河路～先锋路）市政工程在参建

各方的共同努力下，2020 年顺利通过宜昌市政府组织

的竣工验收，并荣获了 2020 年度“宜昌市建筑优质

工程奖”和“湖北省市政示范工程（2021 年度）”。

市政工程通常线路长，不论是在城区还是郊区，都会

碰到项目实施前所勘测不到的地形地貌或地下不明地

质等情况，导致其实际环境与设计依据出现偏差，所

以需项目建设者在实施过程中多结合实际情况，请参

建各方共同依据实际环境补充完善设计、施工及相应

的审批手续，保证市政工程自身的结构安全和功能完

整，即使承担一些额外的经济成本，也建议考虑尽可

能的为工程所处环境提供生态环境提升和有益的社会

价值服务，真正实现做一项工程改善一域水土、造福

一方百姓。
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