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浅谈跨铁路高架桥下部结构施工
柯小勇
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[摘　要]随着计算机应用技术在基础建设方面的普及，我国的桥梁工程建设也有了突飞猛进的飞跃。桥梁的施工环境也越

来越复杂，由陆地到峡谷峻岭及大江大河乃至海湾海峡，改建和新建桥梁跨越各种障碍的情况层出不穷，但是骑行现有铁路的

情况在国内外还是很少见。本文重点探讨某海外项目高架桥骑行现有铁路如何有效地进行下部结构的施工。
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背景介绍

东南亚某国一个高架快速路项目，贯穿首都主城区，双

向4车道高架。设计下部结构的形式主要为：桩基采用摩擦型

钻孔灌注桩；承台采用低桩承台；桥墩主要为花瓶式、Y型、

门型墩三种类型；盖梁采用后张预应力方式。受场地限制

限，7.5公里的高架桥骑行现有正常营运的铁路线路。骑行铁

路的高架桥采用门型墩结构设计，墩柱之间的净距在20m-40m

之间，铁路区域11m宽的范围不可占用。

本文主要是浅谈在骑行铁路的情况下，如何进行下部结

构的施工。

一、钻孔灌注桩施工方法

该国地处恒河下游冲击平原，地下水位较高且地下多为

黏土及沙土。灌注桩护筒采用直径大于桩径200mm，长5-8m的

钢制护筒，护筒顶口高出地面50cm左右。护筒周围用黏土捣

实，确保护筒埋设牢固。对于土质较差或者对地形条件复杂

的区域，可以埋设永久性钢护筒。

考虑到膨润土进口存在成本高、周期长的特点，因此

护壁泥浆使用当地生产的化学泥浆，采用旋挖钻进行钻孔作

业。本项目施工场地狭窄，泥浆的排放问题突出，桩基施工

过程中产生的泥浆采用自制的可移动的泥浆收集池和泥浆分

离池，先泵吸至收集池，然后经过自然沉淀分离，定期将沉

渣转运，泥浆则循环利用。既能重复利用泥浆，又解决了环

境污染的问题。

二、承台施工方法

项目承台的截面形状主要有正方形、长方形、以及不规

则形。在场地开阔，地质情况较好时，采用无支护、放坡开

挖的方式进行施工；在铁路两侧区域场地狭窄段，为减少基

坑开挖对沿线铁路的影响，采用6米长、厚度10mm的U型钢板

桩，配370型带振动锤的挖机，施打钢板桩对基坑进行围护。

承台模板主要有木模、竹胶板、组合钢模以及定型模

板等几种形式，这几种形式的模板都需要侧向支撑且一定的

作业空间。在钢板桩施工时，钢板桩作业紧靠基坑边线，为

了增强钢板桩的整体性和刚度，采用全咬合形式沿着承台外

边线50cm处闭合施打。经过和监理及业主充分沟通论证后，

采用30mm厚度的大钢板作为承台侧模，钢板上焊接限位槽，

钢板与钢板之间通过承插的方式进行连接，然后在钢板和外

侧钢板桩之间填充细沙，最后将细沙振捣密实。采用这一方

法不但有效解决了施工空间受限问题，而且在填充完细沙之

后，增强了钢板桩的安全和稳定性，减少拆模后单独养护混

凝土的工序，在钢板桩拔出后承台四周也能及时进行回填。

三、墩柱施工方法

骑行铁路的墩柱主要位于铁路两侧，为高度在15m以内的

实体墩柱，采用滑模和爬模施工不太经济。结合实际情况，

采用定型组合模板，搭设脚手架进行施工。

实体墩柱截面较小且截面尺寸基本上无变化，用定型组

合钢模板分段进行施工作业，在首节混凝土浇筑完毕后，拆

模时留下上面的一截50cm的模板作为第二节的支撑面和基准

面。为了控制混凝土的浇筑质量，要求单次浇筑作业高度最

大不超过6m。混凝土通过泵送入模或吊装入模，墩身模板和

钢筋采用汽车起重机垂直吊装作业。墩身浇筑拆模后采用喷

洒养护剂的方式进行养生。

采用60系列的重型盘扣式钢管支架作为施工用脚手架，

承台施工完毕并且回填压实到地面标高后，首先在墩柱四周

平铺250mm厚度的混凝土预制板，然后按照600mm的跨距双排

搭设脚手架。

四、盖梁施工方法

由于盖梁的结构形式、桥墩的高度以及现场施工条件的

不同，盖梁施工时的方法多种多样，比较常见的有横穿钢棒

法、预埋型钢法、落地支架法和抱箍法等几种施工方法。

本项目盖梁主要为单柱双悬臂式、双柱双悬臂式、门式

支墩式、三柱门式等几种形式。骑行铁路的盖梁均为门式支

墩式，最长为40m，大部分为20.5m。

4.1 初期常规施工方法

（1）模板设计

盖梁模板采用大块定型钢模板，底模采用3m标准节模

板，节与节之间通过高强螺栓进行法兰连接，侧模用直径

32mm的精轧螺纹钢对拉连接，盖梁端头的模板采用整体模板

焊接若干个预应力束孔槽口模板，槽口端头由4根可拆卸式螺

栓连接预应力锚垫板。定型钢模板主要由厚度6mm钢板+100mm

的槽钢构成，根据盖梁的不同尺寸设置对应的调节块，以便

能够最大限度的增加周转次数。

（2）支架设计

横跨铁路施工的盖梁，综合考虑车辆通行和施工场地因

素后，初步采取以下几种施工方式：（a）预制装配式，在现

有场地上预制好盖梁，然后进行整体吊装；（b）落地刚支架

式，即在2个墩柱处分别设置2个以及在铁路两边分别设置2个

底座可以调节的钢结构支撑，然后在其上布置高度为1m的2

根横向工字梁，在工字梁上面布置分配梁，然后放置底模；

（c）抱箍支撑式，用4根直径600的钢管支撑在已经施工完毕

的一侧承台上，然后将钢管连接起来，在立柱上形成抱箍，

然后在墩柱前后方向分部设置2个牛腿，2侧牛腿上面布置2根

高度2.5m，宽度1m的刚箱梁，然后在其上布置分配梁，最后
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安放底模。

对于第（a）种方式，由于盖梁尺寸较大，截面积达到

3.88平方米，单根盖梁超过150吨，吊装需要大吨位吊车，且

白天不允许在铁路上方进行吊装作业，而晚上吊装安全隐患

较大，故该方法不现实。

对于第（b）种方式，设置4个竖向型钢支架，2个位

于两边墩柱，2个位于铁路两边。每个竖向支架截面尺寸为

3m*3m，由型钢焊接而成，分节制作，用螺栓相连。每个型钢

支架底部设置4个135吨的可调支座，来调整盖梁的预拱度。

由于此种做法支架占地较大，且必须对支架进行预压以消除

非弹性变形，在施工时会导致工程车辆无法正常通行，只适

合于场地较开阔地段。

对于第（c）种方式，最大限度的节约了占地空间，每

一侧的墩柱处采用四根壁厚为10mm的钢管作为抱箍，分3节制

作，并且根据盖梁高度制作调节段，主要适用于30-40m的大

跨度盖梁施工。由于盖梁跨度较大，均布荷载较大，经过计

算采用2根截面尺寸为2.5m*1.0m的钢箱梁横跨铁路作为盖梁

施工的承重结构。钢箱梁重量控制在1.5t/m以内，单根钢箱

梁重量在60吨左右。钢箱梁吊装就位后，在其上面布置分配

梁作为施工平台及安放盖梁底模。

（3）结构计算

在经过综合考虑以后，选择第三种方案作为盖梁的支

架，然后应用计算机建模进行结构计算，以保证其具有足

够的强度、刚度及稳定性。本模型主要是采用Midas2017、

Midas FEA结合Simsolid2020软件。

大跨度盖梁在施工过程中，为了抵抗盖梁在荷载作用下

产生的挠曲，必须要设置一定的预拱度。设置预拱度时主要

考虑：（a）支撑结构引起的弹性变形和非弹性变形；（b）

移除支撑后盖梁本身的变形；（c）施加预应力之后引起挠

曲。通过建模计算出需要设置的预拱度数值，通过钢箱梁提

前设置相应的预拱度值。

对于长度为20-25m之间的跨铁路盖梁施工，基本方法

和大跨度盖梁类似，只是将钢箱梁进行优化，将截面尺寸由

2.5m*1.0m的钢箱梁改为1.5m*1.0m的钢箱梁。

4.2.创新施工方法

在钢箱梁用于盖梁施工时，完成盖梁混凝土浇筑之后，

需要将钢梁吊装到下一个盖梁的位置，而且吊装作业只能在

晚上进行。受龙门吊的启发，在与国内相关单位进行沟通

后，一种适用于本项目的移动跨式桥机应运而生。

移动跨式桥机和龙门吊原理一样，需要借助两侧的轨道

进行行走，在施工盖梁时，沿着铁路行走到具体位置，然后

将支腿固定，通过液压系统对支架高度进行调节，桥机上部

为工作平台，直接作为盖梁底模的支撑。

在对本项目的工况进行研究后，采用移动门架宽度

12.25m，基础高度8m、13m（可升降），一侧的两个支腿距离

6.2m，大车轮压110kN，行走速度0～10m/min，移动模架上方

分配梁使用H100型钢，重量2.4t；盖梁底模重量5.6t。门架

加其上方分配梁、盖梁底模总重178t，门架共有行走轮8对，

每对两个车轮。

在安装移动跨式桥机前，需要将铁路两侧的原地基进行

加固，然后安装轨道。轨道基础主要采取如下几种形式：

（1）钢筋混凝土预制板基础

轨道两侧原地面高差不大，且地基承载力较好，采用预

制便道板作为移动门架走行基础，结构为原地面压实或少量

填筑土方后压实+铺设预制板+双拼型钢。

（2）钢管桩基础

轨道两侧原地面高差较大，采用直径600mm钢管柱基础，

间距3m，每根钢管桩入土深度按4m计算，根据《建筑桩基规

范》第5.3.7条计算钢管桩的竖向极限承载力。

（3）独立基础大跨度轨道梁结构

为减少填方较大区域路基的土方的施工，考虑采用独

立基础加型钢轨道施工方案。独立基础采用拼装钢筋混凝土

板，采用换填的办法消除地基不均匀沉降，同时通过混凝土

板重量平衡轨道支座向上的反力，轨道梁采用HN700型钢或

HN350型钢。

4.3两种方法优缺点分析

钢箱梁优点：适合于大跨径的跨铁路盖梁施工，对不

同长度的盖梁可以采用调节段进行组合拼装；支架支撑在已

经施工的承台上，不需要对地基进行特殊处理；所占空间较

少，不影响下面火车和施工设备通行。缺点：用钢量较大，

钢箱梁制作时间长；需要大吨位吊车配合安装，拼装时间较

长；跨铁路吊装存在一定的安全风险。

移动跨式桥机优点：对于长度相差不大的盖梁，可以自

行调节宽度；桥机安装后可以自行移动，自动化程度高；桥

机顶部直接作为施工平台，直接铺设底部，施工速度快；可

以根据自行调节支架高度，有利于快速调整盖梁高程；施工

速度快，施工完后落架简单。缺点：桥机费用高，不具有通

用性；需要提前对地基进行处理，然后安置轨道；遇到沿线

有障碍物时，需要拆除和重新拼装；对轨道地基的承载力要

求高；需要专门的人员来进行操控。

五、结语

桥梁施工借助计算机建模分析，使得桥梁的建设更加

的精准、优化和多样化、复杂化，各种新型施工技术层出不

穷。项目在实际执行过程中，往往会综合考虑现场存在的各

种因素之后找到最适合的一种或几种施工方法。对于本项目

而言，需要充分考虑施工场地的局限性以及在下部结构乃至

后续的预制梁施工过程中对既有铁路的安全影响因素，如何

安全、高效的进行施工，如何对每一项施工过程中的风险进

行全面评价，制定各种保证和应对措施，以保证本项目的顺

利实施。
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