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既有线斜交盖板涵接长施工的侧向顶进框架法
陈济洲

（中铁十二局集团 第七工程有限公司，湖南 长沙　４１０００４）

　　摘要：基于框架箱涵在结构与施工方面的优异性能，将之引入进行侧向顶进框架箱涵接长
既有线斜交盖板涵，并在施工方案比选、框架涵设计计算与顶进施工方面进行研究。实际工程

项目的施工实践表明，本文方法具有较好的经济技术性能，适用于既有线旁新增二线工程下的

斜交盖板涵接长施工。
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０　引言
斜交盖板涵是我国在早期铁路设计时期较多采用的一种涵洞形式，其优点是结构形式简单整体性

好，对地基不均匀沉降有较好的适应性；盖板可预制，施工方便工期短，因而使用范围广。近年来随着铁

路增建二线工程的建设，斜交盖板涵的接长施工也随之出现。对于较大孔径（３～６ｍ）的涵洞，斜交盖板
涵接长施工面临着安全风险高、工期长、施工难度大的特点，尤其在软土地基和高地下水位的情况下这些

问题尤为突出，采用钢筋混凝土框架涵则能解决这些问题。目前，在既有线下顶进箱涵施工技术广泛运

用［１］，在复杂条件下的施工技术［２］和质量控制［３］的研究能满足施工需要，然而在使用框架箱涵接长既有

铁路斜交盖板涵方面，尚需要研究以满足施工实际需要。

为满足既有线施工实际需要，提出采用侧向顶进框架涵接长既有铁路斜交箱涵法，针对实际既有线

盖板涵工程项目，在施工方案比选、框架涵设计计算、实施过程方面，对本文方法进行探索，确保工程施工

安全。

１　工程概况
石门至长沙铁路增建第二线工程在桩号 Ｋ６５＋０６４．００设置一孔４．００ｍ钢筋混凝土斜交盖板箱涵，

箱涵结构中心线与铁路中线相交４５°，新建二线铁路需对该涵洞进行接长，新建涵洞位于软土路基上，涵
中心距既有涵洞中心１４．５８ｍ，孔径４ｍ，长１２．６５ｍ。此涵洞是地方百姓出行的主要通道，车流量较大。
接长涵施工时需要拆除既有涵洞的翼墙及其它附属结构，而拆除部分恰处于路基边坡处，对路基边坡稳

定有一定影响。涵洞接长施工必须在保证营业线行车安全及运输任务的前提下进行。工程现场见图１。

２　侧向顶进框架接长既有线斜交盖板涵方案
２．１　方案的构思

常规施工方案一般先拆除既有涵洞梯形盖板节，对铁路进行加固，再支架现浇施工接长部分涵洞。

该方案因拆除部分盖板，造成铁路运输安全风险高，现场条件使得线路加固与墙后填土施工难度大，进而

使得质量隐患多，且工期慢，迫切需要一种安全、可行、经济、高效的施工方案，减少对既有线运营的干扰。
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根据工程实际情况，提出将接长后的涵洞设计修改为钢筋混凝土框架涵，采用在距离线路一定距离

的场地整体式现浇预制框架，使用侧向移位顶进方式移动到设计位置后，完成八字墙附属设施施工。这

样，即可避免拆除既有斜交盖板涵的附属工程及线路边坡，避免了对线路运营有安全隐患的施工作业。

方案设计见图２。

图１　工程现场图　　　　　　　　　　　　　　图２　方案示意图 （单位：ｃｍ）

２．２　施工程序及主要施工设备
本施工方案的总体施工顺序为：施工前准备→工作坑施工→涵身预制及后背制作→顶进施工→八字

墙附属设施施工→清理施工现场。
实施本施工方案，需要框架涵预制设备、完成顶进施工的千斤顶设备、提供顶推力的工字钢横梁和钢

轨顶柱。

２．３　施工方案设计
根据工程项目实际，将原盖板涵修改为框架涵，其中涵身长１２．６５ｍ，净跨径４ｍ，净高５ｍ，顶板厚

０４ｍ，底板厚０．５５ｍ，侧墙厚０．４５ｍ，顶板倒角０．９ｍ×０．３ｍ，底板倒角０．３ｍ×０．３ｍ，如图３所示。
现场基础位于Ⅲ级硬塑黏土层，基本承载力２００ｋＰａ，回填３０ｃｍ厚Ｃ２０素混凝土垫层。其中土的压

缩模量为７ＭＰａ，内摩擦角在１０°～３０°之间。据此，选取单位横向涵长建立平面杆系有限元模型（见图
４），共６０个单元，在底板与侧墙单元的节点上设置弹性地基边界，在顶板单元施加纵向列车荷载，在底板
单元施加横向汽车荷载，并考虑施工期和成桥后的混凝土收缩徐变等作用，计算最不利工况下结构内力，

并依据规范进行配筋。图５的验算结果表明，本框架涵满足规范［４５］要求。

为完成侧向顶进，需设置顶推后背以提供反力。为传递框架涵顶推力，在后背设置直径１ｍ的钢筋
混凝土挖孔桩，并在后背填土以增加桩基础的水平抗力；为保证挖孔桩的共同受力，设置钢筋混凝土后背

梁，如图６所示。

３　方案实施与技术经济比较
３．１　方案的实施

框架涵的预制中，外模采用组合钢模板，内模采用大面积钢模板。外侧模板用方木和钢管支撑，内模

用碗扣式满堂脚手架支撑。涵身混凝土分３个阶段施工，先灌筑箱身底板（包括下梗肋），当底板强度达
到设计强度的７０％后，再绑扎上部钢筋，灌筑两侧边墙至约３／４高度，最后再灌筑上部剩余边墙及顶板
（包括上硬肋）；两侧边墙施工接缝处预埋连接短钢筋，同时两边墙施工缝相互错开，使之不在同一水平面

上，以利于框构承受剪力。

千斤顶的布置以箱体中心线为轴对称设置。为防止箱底板因直接承受顶力而压碎，在顶镐与箱底板
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图３　框架涵三视图（单位：ｃｍ）

图４　框架涵有限元模型

尾部接触处设置一块２０ｍｍ厚的承压钢板，承压钢板下端焊接钢板托盘，千斤
顶放置在钢板托盘上，以避免千斤顶与底板接触造成刮板现象。在框架后方

离后背稍远距离处设立观测站以观测框构顶进时的中线和水平偏差；在框构

洞内四个角上进行高程测量，顶进方向偏差的观测在框构一侧的前后端各用

环氧树脂粘设一个标尺进行；为观测顶进中后背的变形情况，在后背梁两端设

立标尺，进行后背变形观测。施工现场如图７所示。
３．２　技术经济比较

为考察方案的技术经济性能，与原方案在安全、质量、工期、施工成本等方

面进行比较，如表１所示。原方案主要安全隐患在于，需拆除斜交盖板涵外侧

图５　框架涵验算结果
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的八字翼墙等附属设施，及开挖一定长度的路基边坡，这对运营铁路线路造成巨大的安全风险；常规方法

为降低施工风险，必须对线路进行加固，增加了工期和施工成本。

图６　框架涵顶推后背示意图（单位：ｃｍ）　　　　　　　　　　　　　　图７　方案实施图

　　由表１可以看出，本文方案在施工设备、费用、技术难度及经济性方面都比原方案更适合实际项目，
具有较好的技术经济性能。

表１　两种方案技术经济比较

项目 设备 技术难度 安全性 工期／ｄ 造价估算／元
原方案 挖土机、钢板桩 施工难度大 有风险 ５１ １７０７８９
本文方案 千斤顶、挖土机 施工难度小 安全 ２０ １２８０７７

４　结论
基于铁路既有线斜交盖板涵接长施工的实际困难，提出侧向顶进框架涵方案，通过对施工方案的设

计，探索了此类施工方案的可行性。对本文方案的工程实践表明，方案具有较好的经济技术性能，适用于

既有线旁新增二线工程下的斜交盖板涵接长施工。
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