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摘要：针对某铁路大桥桥墩在施工完后，地方河道

工程下穿铁路桥在河道开挖时导致桥墩偏载，出现偏斜

的难题，结合工程实际提出采用防护桩及抽槽释侧土压

力的纠偏方案。通过实际案例总结了纠偏的施工技术要

点，为解决铁路桥梁与地方工程交叉施工中存在的复杂

干扰、工序交叉导致的桥墩倾斜案例，提供了创新性的

纠偏方案，对类似桥墩纠偏有一定的参考和借鉴意义。
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引言

桥墩是桥梁结构中非常重要的一环，桥墩的整体稳

定对铁路的运营至关重要，如果铁路桥墩因外力因素导

致偏斜，桥墩的稳定性就无法保证，对铁路运营产生极

大的安全隐患。结合某桥墩纠偏的施工实例，详细介绍

了纠偏的施工方案与过程控制技术要点，并总结了几点

笔者认为值得肯定的经验。
一、概述

某铁路桥桥墩为连续梁主墩，采用桩基承台基础，

矩形桥墩。铁路桥完工1年后，因地方水利工程开挖河

道，使桥墩产生侧土压力，导致桥墩发生纵向倾斜，最

大倾斜量51mm，桥墩桩基础未受影响，桥墩未发生沉

降。

该桥墩位于直线上，圆端形桥墩，承台埋置深度

14.6m，桩基长度67.5m，桩径2.5m。

基础地质条件为0-12.5m为粉质黏土，12.5-35.65

为粉砂岩。河道开挖深度12m，开挖后桥墩位于河道边

坡上。
二、桥墩纠偏方案

河道开挖深度深，开挖后造成桥墩河道侧出现临空

面，另一侧土压力过大，导致桥墩出现偏斜。根据现场

调查情况，桥墩桩基础未发生沉降，针对该工况，纠偏

思路如下。

（1）采用防护桩隔断侧土压力；将河堤侧施作2排

Φ1.20m防护桩进行防护，隔断侧土压力，土压力均由

防护桩承担。防护桩距铁路桥桩基最小桩间距满足6d

（d为防护桩直径）要求，防护桩横向施作范围距铁路

线路中心30m，防护桩顶部采用管系梁连接。

（2）防护桩与墩身间进行挖土抽槽释放桥墩侧土

压力，使桥墩复位。在防护桩与桥墩间进行抽槽，槽

体宽度2m，槽长50m，以桥墩为中心对称布置，为不影

响铁路桥墩基础稳定，抽槽深度高出承台底标高50cm。

开挖过程中对槽道内进行支撑防护，抽槽完成后拆除支

撑，让桥墩和防护桩一侧临空停放48小时，使它们充

分、自由释放变形，桥墩复位，达到预期目的。

（3）桥墩复位后，回填轻质泡沫混凝土，减少回

填后的侧土压力。

纠偏施工示意图见图1。

图1  纠偏施工示意图

三、桥墩纠偏施工关键技术要点

（一）防护桩隔断侧土压力

（1）防护桩施工

①为减少施工过程中对铁路桥基础的影响，钻孔应

选用对周边底层扰动小、施工精度高、噪声小的设备进

行施工。

②防护桩施工首先对施工场地进行清理整平，然后

精确放样。施工放样时须复核防护桩轴线与承台的位置

关系，确保防护桩轴线与承台最近距离满足最小桩间距

要求。

③为了减少防护桩施工对原有结构基础的影响，按

照间隔跳跃方式施工防护桩。

④防护桩采用钻孔灌注桩，定位及施工质量直接决

定承受侧土压力的能力，故防护桩同铁路主体工程桩基

础进行施工控制及质量检验。

⑤因在桥梁下部防护桩施工收到桥梁净空限制，钢

筋笼长度最大长度为6m长，因此在施工过程中钢筋接头

就会增加，为保证施工质量，钢筋接头必须符合设计及

规范要求。

⑥考虑到桥下原基坑回填土不密实，施工时准备了

一定数量的纤维素及陶土作为回填土钻进应急备用。

（2）冠系梁

管系梁可以将桩基整体连接，在抽槽释放侧土压力

后，可以使所有防护桩共同作用。对于个别或部分受力

不均匀的桩，利用冠系梁可使防护桩整体承受侧土压

力，有效的约束桩体的变形。

（二）释放桥墩侧土压力

防护桩施工完成并达到设计强度后，开始挖除防护

桩与墩之间的地基土体，在防护桩与桥墩间进行抽槽。

⑴测量放线

在平整后的场地内进行放线，放出抽槽边线。开挖

前对定位桩进行核验，对轴线、标高控制网进行全面复

核。将轴线桩、水准点引到施工影响区域外加以保护。

⑵土方开挖
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根据工程特点、周边环境、土方量及工期安排选择

合理的挖掘、运输机械及开挖方式。

⑶土方运输及处置

渣土车辆必须采用封闭式渣土车，防止渣土飞扬。

安排专人对渣土运输交通进行疏解，减少渣土运输对周

边交通环境的影响，同时确保渣土运输的安全有序。

（三）变形观测

施工前至少2周开始桥墩位移监测，获得初始值；

施工中持续监测，直至施工全部完成结束后3个月，对

检测数据进行分析。抽槽开挖完成后，拆除挡板和支

撑，让桥墩和防护桩一侧临空停放48小时，使桥墩充

分、自由释放变形，达到预期目的。

（1）变形观测点设置

在墩身正面中心及两侧埋设3个观测点。

（2）观测仪器

沉降观测采用S3水准仪及塔尺进行，位移观测采用

徕卡TS09Plus全站仪观测。

（3）监测频率

施工前两周1次/天，施工中4次/天，竣工后2次/

天，至变形稳定。

（4）变形数据分析

通过该方案的纠偏处理，桥墩复位48mm，并经长达

6个月（铁路运营2个月）的观测，桥墩未发生偏斜变

化。通过数据分析，桥墩位移变形逐渐恢复到正常状

态，完工后变形处于收敛状态；见图2墩身位移变形曲

线图。桥墩沉降在施工过程及竣工后均处于稳定状态，

符合设计要求。

图2  墩身位移变形曲线图

（四）回填轻质泡沫混凝土

为减少桥墩回填后的侧土压力，桥墩复位结束后，

采用轻质泡沫混凝土进行回填，轻质泡沫混凝土，密度

等级为D900，强度等级为F5.0，弹性模量取1500MPa。

第一，准备工作。施工场地应平整，不得有积水，

在施工断面两侧要有防水设施。堆放材料的场地四周要

排水畅通，监控阴雨天气无积水现象，清理，监控施工

现场整洁。检查各级负荷开关是否处于断开状态；检查

各电动机的绝缘情况；检查设备、管道是否清洁干净，

搅拌缸料门是否处于关闭姿态；检查发泡剂、外加剂是

否已准备好，水源是否充足；检查空压机的泄气阀、出

口阀是否处于关闭。

第二，气泡和搅拌。水泥与净水混合在泥浆后，在

经过发泡装置的催化，形成了大量气泡，然后进行搅

拌，就形成了泡沫轻质土。

第三，泡沫轻质土的泵送。技术人员使用泵管输送

泡沫轻质土，通过机械助力，水平泵送的最大距离可以

达到 500m。

第四，分层浇筑。整个填筑体水平分层进行浇筑，

上一层浇筑作业应在下一层浇筑终凝后进行。一次的最

大施工厚度不超过0.8m；最小施工厚度不小于0.3m。

第五，浇注方法。为确保轻质泡沫混凝土中气泡独

立而均匀分布；气泡的消泡及材料的离析控制到最低程

度，施工过程中应避免过度振动；浇筑过程应从软管的

前端直接浇筑，且出料口要埋入气泡混合轻质土中或

尽量靠近气泡混合轻质土的表面。不宜采用喷射方式浇

筑。

冬季施工时，应对浇筑设备、泵送管道、发泡剂及

浇筑区域等采取保温防冻措施，每班完成后应清空浇筑

设备、泵送管道中残留物。

第六，检测要求。试件制作时，相同配合比连续浇

注少于 400m3 时，按每 200m3 取一组试件，但每个部

位应至少取一组试件；相同配合比连续浇注多于400m3 

时，按每 400m3 取一组试件。
四、铁路桥墩防倾斜分析

（一）密切关注周边环境变化，减少桥墩周边环境

突变因素

周边环境在很大程度上影响着桥墩的稳定。因此，

有必要密切关注桥墩周边环境的变化，尽量减少桥墩周

边环境的突变。首先，建立铁路外部环境的信息收集与

分析管理制度。加强铁路桥墩周边环境相关信息的收集

和分析，对有可能出现突变的风险点进行重点监控。其

次根据外部环境变化风险，制定合理的观测方案，确定

风险等级，及时预警。

（二）合理利用科学手段，加强周边环境变化的监

控工作

铁路桥墩周边如有重大环境变化，利用科学手段进

行安全评估，合理提出因环境变化需对铁路桥墩的加强

措施。周边环境变化实施过程中，对桥墩进行重点跟踪

监控，确保各项指标满足要求。
五、结束语

采用该方案纠偏处理，在工程竣工通车后，经持续

观测，桥墩状态良好，根据本工程采取的措施及取得的

实际效果，笔者认为有以下几点经验值得肯定。

（1）采用抽槽释放侧土压力，使桥墩自然恢复变

形前状态，既保证了桥墩的稳定，又不破坏原有的桥墩

结构，对铁路桥墩的整体影响较小，故在既有深基桥墩

偏斜的处理中，抽槽释放侧土压力纠偏可为首选方案。

（2）采用轻质泡沫回填土进行回填，大大降低了

回填后桥墩的侧土压力，在深基桥墩两侧不平衡回填时

有很好的参考价值。
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