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既有线下穿箱涵顶进施工技术
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渊中铁十一集团 第二工程有限公司袁湖北 十堰摇 源源圆园员猿冤
摇 摇 摘要院结合兖矿集团铁路专用线工程 远鄄员远鄄远 皂 箱涵顶进施工袁对顶进过程中的施工计算和

施工工艺进行了总结袁可为今后同类施工提供参考遥
关键词院箱涵曰顶进施工曰既有线曰下穿
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园摇 工程概况

该顶进框架桥位于兖州西站东咽喉区袁为兖矿集团铁路专用线工程下穿荷日线而设袁桥址位于菏日

线 运圆怨圆 垣 猿苑源援 远猿 处遥 该桥全长 猿员援 源 皂袁孔径 远鄄员远鄄远 皂 钢筋砼框架结构袁桥宽 圆远援 苑 皂袁结构全高 愿援 圆 皂袁净
高 远援 圆 皂袁两侧各设 员援 苑 皂 宽的人行道悬臂袁桥轴线与荷日线正交遥 桥上线路院正线 圆 股尧到发线 员 股尧交
叉渡线 员 股尧道岔 圆 组袁线路纵坡 蚤 越 垣园援 园园远遥 该桥桥身主体为 悦猿缘 钢筋混凝土袁两侧设翼墙遥 桥上设双

侧混凝土栏杆尧挡碴块尧护轮轨尧两端设检查台阶袁桥面采用横向排水遥 路基高约 圆 皂袁铁路两侧为农田袁桥
址附近有铁路通信尧信号设施袁施工时需进行改移遥

箱涵施工位置场地地表向下分布有素填土尧粉质黏土尧膨胀黏土尧中砂及粉质黏土尧中砂尧黏土尧粉质

粘土尧细砂尧粉质粘土遥 框架桥基底置于黏土层上袁箱身设计基底应力 滓 越 员圆园 噪孕葬袁挡土墙设计基底应力

滓 越圆圆园 噪孕葬袁地基允许承栽力 咱滓暂 越 圆圆园 噪孕葬遥 勘探过程中地下水水位 猿愿援 怨缘 耀 猿怨援 猿远 皂遥
员摇 施工方案

本工程下穿荷日线袁施工与周边干扰大遥 拟采用整体顶进法施工袁箱体在荷日线上行线桥址处左侧

空地上进行预制遥 根据设计要求箱桥采用整体预制袁纵横抬梁法加固线路袁整体顶进就位遥 施工过程以

框架桥预制尧顶进为主线袁在框架桥预制尧顶进过程中施工不影响框架桥预制尧顶进区段的引道土方尧引道

挡土墙浆砌片石遥 框架桥顶进完毕袁立即施工引道工程项目遥
顶进开挖以机械为主袁边坡尧隅角修整采用人工施工袁土方采用自卸汽车运输袁顶进设备采用 圆园园 贼 顶

镐袁高压联合泵站控制台袁以确保供油量和供油速度遥 基坑外设明沟阻断地面明水进入基坑袁基底设汇水

沟和积水井袁排出基底雨季积水遥 基坑周围设轻型井点降低地下水位袁同时在预制基坑周围及顶进位置

处铁路对面布置大口井降低地下水遥
线路加固前将顶进施工有影响的电力尧通讯光尧电缆进行必要的改移或架空防护袁同时委托工务部门

对既有无缝线路进行放散处理袁将无缝线路更换为有缝线路袁施工完毕后再行恢复遥
总体施工顺序咱员暂为院施工准备寅工作坑开挖寅滑板及后背施工寅预制箱体寅通信尧信号防护处理寅

既有无缝线路放散寅线路卸载寅顶进施工寅架设便梁对箱桥两侧进行卸载寅进行挡土墙基础及墙身施

工寅恢复线路寅竣工遥
圆摇 施工方法

圆援 员摇 施工准备
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开工前对施工位置的地形尧地质水文尧地上设施尧地下管线等情况进行调查遥 及时与铁路有关部门签

定施工安全配合协议袁由产权单位改移桥址处通信尧信号光电缆及电力线或进行必要的架空防护遥 项目

部技术人员熟悉设计文件及施工图纸袁掌握设计意图尧设计标准袁进一步作好现场调查尧收集有关资料遥
根据本施工组织设计及时作好分部尧分项施工技术交底袁呈报工程材料备料单尧机具使用计划遥 施工前认

真对建设单位现场提供的公路中线控制桩尧水准基点进行复测袁确保桥中线与公路中线贯通一致袁桥中线

控制桩设置好后必须经建设单位现场确认和签署书面意见后方可施工遥
圆援 圆摇 排降水与工作坑开挖

渊员冤地表明水的处理咱圆暂 遥 桥涵施工时袁要做好工作坑周围地表水的疏导尧排出工作袁基坑外侧设草袋

围堰及边沟挡水袁以防雨季积水汇入预制场地遥
渊圆冤基坑内及地下水排降方式遥 该桥桥址地下水位高袁地下水丰富袁根据设计图纸地质纵断面图袁框

架桥基底在地下水位以下 源援 苑远 耀 缘援 员苑 皂遥 为保证工程质量袁整个施工过程中袁应将地下水位降至基底以

下 园援 缘 耀 原 员援 园 皂袁使工作面保持干燥无水遥 桥涵预制基坑开挖必须采取大口井降低地下水袁以确保基坑

开挖坑壁安全尧基底面干燥不被水浸泡影响地基承载力遥 大口井布置数量计算如下咱猿暂 院
大口井降水作用面积 缘远 皂 伊苑源 皂袁水位降低值 泽 越苑 皂袁井管处水位降低值 泽忆 越员源 皂袁滤管长度 蕴 越圆

皂袁单井井管总深 员苑 皂遥 无压非完全井有效层厚度 匀园 越 圆援 园渊 泽忆 垣 蕴冤 越 猿圆 皂曰抽水影响半径 砸 越
员援 怨缘泽 匀园噪 越猿苑援 缘 皂曰 噪为渗透系数袁当土层不均匀时袁噪 越 移噪蚤澡蚤 辕移澡蚤 越员援 园怨 皂 辕 凿遥 基坑假想半径 则 越
浊渊粤 垣月冤 辕 源 越 猿愿援 员缘缘 皂曰 则 砸园 越 砸 垣 则 越 苑缘援 远缘缘 皂曰井群涌水量 匝 越 员援 猿远远噪渊圆匀园 原 泽冤 泽 辕 造早 砸园 原 造早 则冤 越
愿远苑郾 怨 皂猿 辕 凿遥 单口井出水量 择 越 员怨援 远仔凿蕴噪员 辕 圆 越 苑苑援 员 皂猿 辕 凿遥 需设置的大口井数量 灶 越员援 员 伊 愿远苑援 怨 辕 苑苑援 员 越
员圆援 猿 个袁取 员源 个袁考虑大口井的正常使用及布置情况保证有一定的功率储备袁按 员源 口井点布置遥 蕴 越
渊缘远 垣 苑源冤 伊 圆 越 圆远园 皂袁间距 圆远园 辕 员源 越 员愿援 远 皂遥
圆援 猿摇 工作坑及后背墙施工

施工前将施工场地作隔离措施袁工作坑土方开挖施工采用挖掘机开挖袁人工清底袁工作坑靠近铁路一

侧土层按不小于 员颐 员援 缘 放坡袁其它侧面土层按 员颐 员 放坡遥 工作坑开挖宽度较桥涵身每侧增加 员援 猿 皂袁以
利于排水沟槽的设置曰工作坑砼底板较桥涵身每侧增加 园援 愿 皂袁以便于立边墙模板及人工操作遥 工作坑机

械开挖至离基地 园援 源 皂 左右时袁采用人工开挖清底袁避免机械超挖袁而引起回填造成基底土质不匀袁锚梁

采用人工开挖袁工作坑开挖完成后立即进行滑床板混凝土灌注袁防止雨水灌入袁对于遇水浸泡的滑床板底

面要进行加深或换填改良处理袁如开挖后遇其它特殊地质地基按特殊地基的处理方法进行施工遥 工作坑

开挖完成后立即进行工作坑底板钢筋绑扎灌注砼袁防止雨水灌入遥 对于遇水浸泡的工作坑底板底面需要

进行加深加固或回填改良处理遥
顶进后背墙采用 酝员园 浆砌片石和钢筋砼后背梁复合形式遥 为减少工作量和保证后背墙的承载力袁在

确保施工安全的情况下袁尽量减少挖后背墙后面的土方遥 后背墙的砌筑和土方回填质量是保证顶进工作

顺利完成的关键工序袁施工时袁严格按照设计断面进行施工袁确保后背墙 酝员园 浆砌片砌筑质量尧回填土方

的夯实度达到规定要求遥 钢筋砼后背梁要一次性施工完毕袁保证后背梁与后背墙之间密贴袁使后背墙受

力均匀遥 并与工作坑钢筋砼底板连为一体袁工作坑钢筋深入钢筋砼后背梁内袁确保顶进后背安全遥
圆援 源摇 工作坑底板砼及润滑层施工

滑床板采用钢筋混凝土袁前端比箱体长 猿援 园 皂袁两侧各加宽 园援 缘 皂袁后端与后背梁相接袁底板两侧和前

端设 园援 缘 皂 宽排水沟袁设两个集水井遥 底板面应平整袁圆 皂 长度内凹凸不大于 缘 皂皂遥 底板面上铺润滑层袁
润滑层为 员援 缘 皂皂 厚石腊层袁然后上铺两层厚塑料布或一层油毛沾即可遥 底板每隔 猿 皂 设置一道锚梁袁每
隔 源 皂 设置一个导向墩渊可采用钢轨冤遥

为防止箱体扎头咱源暂 袁工作底板做成 圆译的上坡遥 滑床板采用溜槽方式灌注袁以防止产生离析现象和骨

料分布不匀袁滑床板边模采用槽钢袁用钢筋联接插入地基固定袁混凝土采用平面振捣器振捣袁人工抹平遥
表面平整度要求院用 圆 皂 直尺连续测量其凹凸差不超过 缘 皂皂遥
圆援 缘摇 线路加固
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圆援 缘援 员摇 加固方法

顶进施工时袁线路加固采用纵横抬梁法咱缘暂架空线路进行遥
渊员冤 线路加固顺序遥 要封锁点寅线路应力放散寅线路慢行寅抽钢筋砼枕换木枕寅要封锁点穿入轨

束梁寅利用慢行点穿入工字钢横梁遥
渊圆冤 箱体顶进横抬梁线路加固方法遥 线路限速行驶后袁分段利用封锁要点在每股线路每侧基本钢轨

下拉入 缘 扣轨束梁袁轨束梁架设于 匀源园 型钢上袁轨束梁与线路砼枕间塞木板或木枕遥 轨束梁与线路砼枕

用特制的 哉 型螺栓加扣板连接袁扣板与砼枕间设橡胶垫板或木板遥 在枕木中间设置 苑 扣轨束梁以增强线

路的稳定袁苑 扣轨束梁设置方法同 缘 扣轨束梁遥 每股线路共计扣轨梁 员苑 扣袁扣轨束梁延伸至箱桥外侧 员缘
皂遥 线路下轨束梁拉入顺序院每股线路内侧 缘 扣轨束梁袁中间 苑 扣轨束梁袁外侧 缘 扣轨束梁遥 线路限速行

驶后袁在正线尧站线及渡线箱体顶部影响范围内基本轨枕木下袁利用慢行点将 匀源园 型钢每二片组合成横抬

梁按中 原中 员援 圆 皂 间距穿入线路下袁横抬梁在箱体顶预先铺好的钢板上拼装袁支垫于箱体及线路间路基

的枕木支撑点上遥 穿入时袁扒开横抬梁位置处的轨束梁下的道床袁将在箱体上组拼好的横抬梁用卷扬机

拉入袁在线路下与 匀源园 型钢间用短枕木支撑线路袁待穿入后的横抬梁及短枕木垫实垫稳可承受线路荷载

后袁方可进行下一组的穿入工作遥 通过不断穿入横抬梁袁使线路荷载逐渐转移至钢横抬梁上遥 为防止顶

进时线路横移袁在顶进后方用钢丝绳牵引线路袁线路加固完毕后袁进行挖土顶进施工遥 另外袁匀 型钢前端

枕木支撑后背是否牢固是确保顶进过程中线路不发生横移的关键因素袁在施工过程中必须重视 匀 型钢前

端枕木支撑后背的埋设及路基外帮填土的夯实工作袁项目部技术尧安全尧质量尧施工负责人必须引起重视袁
把好施工过程关袁并派专人检查落实情况遥 框架桥外侧线路加固采用 匀 型钢束横抬支撑钢轨束纵抬线路

进行加固遥 匀 型钢束使用跨度 员园 皂袁源 片组成一束袁设置圆管砼支墩为支点袁匀 型钢组中至中间距 源援 缘 皂遥
圆援 缘援 圆摇 线路加固方案检算

箱涵结构高 愿援 圆 皂袁横抬梁计算跨度按照满足框架桥结构 小条件检算咱远暂 遥 匀 型钢规格院匀宰源园园 伊
源园园袁 匀 伊 月 越源园园 伊 源园愿 皂皂袁每根长 员愿 皂袁 宰曾 越猿 缘远园 糟皂猿曰 陨曾 越苑员 员园园 糟皂源曰理论质量 员怨苑 噪早 辕 皂遥 匀 型钢

布置 圆 根一组袁中心间距 员援 圆 皂遥

图 员摇 结构受力模型渊单位院皂冤

渊员冤顶进时 匀 型钢横抬梁 大跨度受力检

算咱苑暂 遥 结构受力模型如图 员遥 桥长 猿员援 源 皂袁线路

均布荷载 择 越员员缘援 员 噪晕 辕 皂袁冲击系数 滋 越 员援 猿怨圆袁
则 孕员 越 员怨圆援 猿 噪晕遥 根据叶路桥施工计算手册曳所
规定的荷载尧弯距图及计算公式得袁 月 处弯矩

酝月 越 怨猿远援 缘 噪晕窑皂袁 悦 处弯矩 酝悦 越 远源员噪晕窑皂袁
按照 月 处弯矩检算强度院滓 越 员猿员援 缘 酝孕葬 约
咱滓暂 越 员苑园 酝孕葬 袁满足要求遥 月 处挠度 大 枣月 越
猿援 愿 糟皂 约 咱 枣暂 越 员 远园园 辕 源园园 越 源 糟皂袁满足要求遥

渊圆冤箱侧 匀 型钢检算遥 箱桥外侧每侧设置 猿
组 圆 拼连续等跨 匀 型钢加设在 悦员缘 砼支墩上袁间

图 圆摇 检算示意图渊单位院皂冤

距 源援 缘 皂遥 匀 型钢横穿 猿 股线路及交叉渡线 员 道袁检
算按照 猿 跨连续梁简化咱愿暂 渊其中 员 股道为安全线袁行
车次数少冤袁如图 圆遥 当 猿 股线路机车轮对压在 匀 型

钢上 择 越 员怨愿 噪晕 辕 皂袁冲击系数 滋 越 员援 缘员袁则 孕 越
源源缘郾 缘 噪晕遥 跨内 大弯矩 酝 越 缘愿愿援 远噪晕窑皂袁强度检

算院 滓 越愿圆援 苑 酝孕葬 约 咱滓暂 越 员苑园 酝孕葬 满足要求遥 跨

内 大挠度 枣 越 员援 圆缘 糟皂袁满足要求遥 当只有 员 股线

路机车轮对压在 匀 型钢时袁根据叶路桥施工计算手册曳计算公式得袁跨内 大弯矩 酝 越远苑猿 噪晕窑皂袁强度检

算院 滓 越怨源缘援 圆酝孕葬 约 咱滓暂 越 员 苑园园 酝孕葬袁满足要求遥 跨内 大挠度 枣 越 园援 圆苑 糟皂 约 咱 枣暂 越 缘园园 辕 源园园 越 员郾 圆缘
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糟皂袁满足要求遥 当只有 圆 股线路机车轮对压在 匀 型钢时袁跨内 大弯矩 酝 越 苑员苑噪晕窑皂袁强度检算院 滓 越
员园园郾 苑酝孕葬 约 咱滓暂 越 员苑园 酝孕葬 满足要求遥 跨内 大挠度 枣 越 园援 猿 糟皂 约 咱 枣暂 越 缘园园 辕 源园园 越 员援 圆缘 糟皂 满足要

求遥

图 猿摇 加载状态渊长度单位院糟皂曰力单位院噪晕冤

渊猿冤匀 型钢砼支座检算遥 便梁支墩计算时袁考
虑的加载状态见图 猿遥 支座反力 砸 越员 员园园 噪晕曰外侧

支座底面积 粤 越 园援 缘砸 辕 枣噪 越 猿援 怨猿 皂圆曰因此支墩 小

底面积采用 源援 园 皂圆曰中间支座底面积 粤 越 砸 辕 枣噪 越
员员园 辕 员源 越 苑援 愿远 皂圆曰支墩 小底面积采用 愿援 园 皂圆遥 路

基面以下支墩采用 悦员缘 片石砼袁深度约 圆 皂袁分两步

台阶袁台阶宽 园援 缘 皂曰路基面以上采用枕木支墩遥
圆援 远摇 箱涵顶进施工

箱体顶进前应具备下列条件院箱体钢筋混凝土强度达到设计强度的 员园园豫 曰线路已加固完毕曰后背施工完

毕并达到设计强度袁顶进设备安装完毕已进行试顶曰将地下水已降至滑板以下 园援 缘 耀 员援 园 皂遥
圆援 远援 员摇 大顶力计算咱愿暂

涵洞的顶进从开始起动袁全部入土袁至涵洞就位所需之力即顶力遥 其中以涵洞全部入土时所需之力

为 大遥 该力除克服涵洞主体与土壤间的摩擦阻力袁尚应留有一定富余袁以便顺利顶进遥 计算时袁应根据

顶进箱涵的长度尧土的性质尧地下水情况尧涵洞外形及施工方法等因素按下式计算

孕皂葬曾 越 运咱晕员 枣员 垣 渊晕员 垣 晕圆冤 枣圆 垣 圆耘枣猿 垣 砸粤暂 渊员冤
式中袁 孕皂葬曾 为 大顶力曰 运为安全系数袁取员援 圆曰 晕员 为涵顶荷载曰 枣员 为涵顶面与顶上荷载的摩擦因数曰 晕圆 为
结构自重曰 枣圆 为箱身底板与基底土的摩擦因数袁一般采用园援 苑 耀 园援 愿曰 耘为结构侧面土压力曰 枣猿 为侧面摩擦

因数曰 砸 为钢刃角正面阻力曰 粤 为钢刃角正面积遥 根据本工程具体情况袁摩擦系数取值为院枣员 越 园援 猿袁枣圆 越
枣猿 越 园援 愿袁经过计算 大顶力 孕皂葬曾 越 远缘 缘远园 噪晕袁设计 大顶力 孕皂葬曾 越 愿愿 园园园 噪晕袁因此所需要的顶力取

孕皂葬曾 越 渊孕皂葬曾计算 垣 孕皂葬曾设计冤 辕 圆 越 渊远缘 缘远园 垣 愿愿 园园园冤 辕 圆 越 苑远 苑愿园 噪晕遥
圆援 远援 圆摇 顶进设备组成

箱体顶进需要顶力 孕皂葬曾 为 苑远 苑愿园 噪晕袁顶程 猿远 皂遥 油顶个数院采用 圆园园 贼 油顶袁油顶效率按 苑园豫计袁每
个油顶有效顶力 员源园 贼袁需要 圆园园 贼 油顶 苑远 苑愿园 辕 员源园 越 缘源援 愿 个袁按照 缘远 个油顶等距布置袁分别由 圆 个液压控

制台控制袁顶镐等距布设于箱体底板后部遥
圆援 远援 猿摇 顶进作业方式

顶进设备尧传力设备安装调试完毕袁并试顶无误后袁开始顶进施工袁箱身在工作坑滑板上顶进时袁要特

别注意箱体的轴线方向袁一进入线下施工袁立即组织加快挖土出土速度袁并实行三班倒连续作业遥 顶进挖

土采用挖掘机挖土袁人工清底袁自卸车运输的方式进行遥 严格限制每次作业循环进尺袁每次开挖控制在

园郾 缘 皂 以内袁一个顶程的土方开挖完成后袁立即进行箱桥基础速凝砼换填袁待速凝砼达到强度后顶进箱身袁
使箱身紧靠开挖面袁然后进行下一循环的施工袁开挖面坡度控制在 员颐 园援 缘 耀 员颐 员 之间袁不得超挖遥 开挖面

宽度应小于箱体外轮廓 员园 糟皂袁使箱体侧面吃土顶进遥 千斤顶加压应均匀袁出现偏差及时调整遥 顶进中施

工人员每顶一顶程袁均对其高程及方向测量一次袁发现问题及时研究袁制定措施加以纠正袁如遇到野仰头冶
野扎头冶现象袁应及时处理袁确保顶进质量遥 顶进时为防止掏空桥两侧既有路基袁钢刃角严格按设计图位置

安装袁并且必须吃土顶进咱怨暂 遥 顶进施工利用列车行车间隙进行袁顶进过程中传力柱更换要快袁长传力柱的

更换拟定采用人力配合 员圆 贼 吊车进行袁短传力柱由人工更换遥
圆援 远援 源摇 顶进过程中的偏差控制

在箱涵顶板和底板上标出桥轴线袁以设计中线方向点观察核对箱身中线位置袁确保顶进方向正确遥
箱涵前后标高和左右水平袁以水平仪抄平控制袁以便随时掌握偏差并调整遥 顶进 终允许偏差院中线不大

于 圆园 糟皂渊一端顶进冤曰高程不大于顶程的 员豫 袁但偏高不大于 员缘 糟皂袁偏底不大于 圆园 糟皂遥
圆援 远援 缘摇 安全施工技术要求
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为确保顶进施工顺利进行袁并保证行车安全袁施工期间两端派防护人员袁防护人员若在线路上发现危

及行车安全的故障时袁立即果断处理遥 指派有经验的线路检查人员随时认真检查施工便梁尧路基及线路

变化袁如标高尧水平位移尧轨面不平等袁一旦发现问题袁立即调整处理遥 当列车通过时袁必须停止顶进袁施工

人员撤离工作面遥 施工期间要严格管理施工机械及工具袁严防侵限遥 顶进现场要备有足够的道碴尧枕木尧
草袋尧木材尧钢轨等以应急抢修时用遥 列车通过时袁 挖土人员应离开开挖面 员皂 以外袁严禁继续挖土遥 列车

通过后袁线路观察人员必须仔细检查路基有无裂纹及坍塌现象袁确认无危及安全的因素后袁方可继续挖

土遥 情况不明尧有危及行车及人身安全因素存在时袁严禁挖土遥 顶进时袁顶柱及后背上部严禁站人遥 当列

车通过时袁必须停止顶进袁施工人员撤离工作面遥 施工期间要严格管理施工机械及工具袁严防侵限遥 顶进

现场要备有足够的道碴尧枕木尧草袋尧木材尧钢轨等以应急抢修时用咱员园暂 遥 抽拉活动工字钢横抬梁利用列车

间隙进行袁抽拉工字钢 用绞磨或卷扬机进行抽拉袁隔一根袁抽一根袁抽好后及时垫平咱愿暂 遥
猿摇 结语

在该桥顶进施工中袁对每个施工环节进行详细分析袁对每项受力状况结合现场地质尧 环境和工程条

件袁进行详细计算袁根据理论计算结果袁在实际操作中逐项校核袁使得该箱涵顶进过程取得了良好效果袁为
今后施工积累了宝贵的经验遥
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