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顶推箱形铁路立交桥施工工艺

张天责，肖尤元
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摘要：H洛三高速公路K68+782 5分离式立交桥施工为例．分别阐述顶推箱形铁路立交桥施工中各关键环节施

工工艺及要点：
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高速公路建设常有一些线路交叉，通常设计成

互通式或分离式立交桥，而顶推箱形铁路立交桥，为

主线下穿(铁路)形公路立交桥，施工技术难度大，在

其施工二艺与技术质量要求上，与常规的立交桥施

工有较大的区别。本文以洛三高速公路K68+

，81．5立交桥施工为例，分别简要阐述此类立交桥

施工中各关键环节施工工艺及要点。

1 概述

洛三高速公路K68+782．5分离式立交桥位于

河南省渑池县池底乡下马头村，设计桥长31．93 m，

为钢筋砼顶推箱形立交桥，主线下穿，上为渑池一陈

村铁路，桥梁为并排两箱体，单箱长11．8 m．宽1 3．8

m．高7．5 m，净空5．7 x 10 5 m2，公路与铁路轴线

呈60。斜交。

工程所处部位地层岩性为第四系黄褐色亚粘土，

硬塑一坚硬状，勘探工作采取8组原状土试样，其物

理力学指标为：天然窖重y=19 9 kN／m3，天然含水

量u=21．55％．液性指数^=0．15，塑性指数，P=

l二4，内聚力f=93 kPa，内摩擦角妒=29 80。

2工艺流程

顶推箱形铁路立交桥施工工艺流程为：先在需

要顶进的地方挖工作坑，在坑内做一滑板，滑板上预

制镉筋砼箱体，把箱体前端及侧墙作成向前突出的

刃筒．其上安装钢刃，再在工作坑后部修筑一个后

背，然后在后背与桥之间安设千斤顶，同时对铁路进

}亍加固，保证顶进时铁路的安全，最后以千斤顶并借

后背的反力将箱体顶A路基。顶进时，箱体端部刃

脚处不断挖土，随挖随顶，直至箱体达到设计位置。

各工序间相互关系见图I。

圈l 立交挢】页推掩工工艺菠程

根据K68+782．5立交桥现场地质条件，由于

亚粘土较坚硬，边坡开挖后短期内其稳定性好，且用

刃脚切土困难，当用其切土时，一旦桥梁顶推过程中

产生轴线偏位，困两侧土悻约束，箱体将难以纠正，

且箱体顶部除铁路道渣外，几乎无土，故对施工工艺

进行了适当调整，取消箱体前端切土刃脚，改用装载

机配以人工进行挖运土，箱体顶推施工更为便利。

3各关键工序施工要点

3 1施工放样

首先根据设计图纸要求，测放立交桥桥位。开

工前，在施工范围外不易受破坏而又能进行整个过

程测量控制的地方，埋设2个临时水准点，并加以妥

善保护，重点加强以下3项工作：

(1)对桥梁控制点与路基控制点进行高程和坐

标的联测，以保证桥位的准确性。

(2)复棱铁路钢轨高程，并精确计算铁路与公路

箱体交叉部位的枕木底高程及箱顶高程．检查设计

中高程设计有无失误，避免箱顶高程太于铁路枕木
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底高程，造成无法顶进的后果。如及时发现，则可提

前变更设计，以免造成较大损失。K68十782．5立交

桥箍工时，由于设计上只考虑了桥梁中轴线的相关

关系，而铁路存在纵坡．左箱体左侧铁路与箱体交叉

部位铁路枕木底高程低于设计箱顶高程，箱体预制

后顶推前才发觉此设计失误，变更设计不但延误了

半年时间．而且造成近!O万元的变更工程量。

(3)复核铁路与公路的实际交角是否与设计一

致，避免为了施工护栏的需要而中途变更单箱平面

位置．造成两箱体端头不～致形成台阶。K68+

?8：．5立交桥施工中，在完成右箱体顶进就位后，发

现实际公铁轴线交角仅有58。，与设计相差2。，且铁

路为缓和曲线，如左箱按厚设计位置就位，则箱体上

洛阳端钢板网护栏位于火车运行控制区域内，无法

施工：最后设计院不得不将左箱体设计位置向洛阳

端移0 6—1 0 m，由此造成两箱体问端头形成台

阶．护栏错位，影响视觉效果。

3．2工作坑布置

工作坑布置，要考虑以下因素。

“)为便于顶推中的高程与平面位置控制，工作

坑最好布置在线路高程低的～端：

(2)为了保证铁路的运行安全，工作坑顶边缘距

铁路外轨的距离不得小于2 5 m。

(3)工作坑一端，要有充足的作顶推后背的土质

段。

(4)工作坑底面R寸，以保证两侧有I．O m以上

的工作面及后部有足够的安装顶进设备的长度段。

一般顶进设备安装所需长度为2．5—3。O m。

(5)工作坑放坡应根据土质情况而定。此桥因

岩性为硬塑状的亚粘土，靠铁路侧边坡放坡为1：l，

两侧及后部为1：0 5。

(6 J为防坑内积水，最好在坑底两侧及后背坡脚

开挖排水沟，并沿出土通道两侧引至坑外。

3 3滑板制作

工作坑底部用c20砼浇筑滑板，周边留足操作

宽度(工作面)。滑板厚度一般15—20 cm，其表面

要光滑平整．其坡熏与箱体设计坡度一致．或略高

!％即可。为保证滑板与路基间有充足的抗滑力，在

浇筑滑板前往坑内抛蹦片石，略加夯实使片石插人

士中．然后浇砼，使片石与滑板成为一体，或直接在

坑内垂直顶进的方向挖槽浇筑砼锚粱来提高抗滑

力：本桥则采用后者，滑板下共设置5道锚梁。滑

板浇筑完成后，在其表面均匀地刷一层石蜡，厚度2

～5 mm．再在石蜡上铺一层油毡，制作箱体时起隔

离作用．且能大大降低顶推时的摩擦阻力。

3 4顶推后背设计与施工

一般可采用天然后背或人工后背。由于此桥工

作坑后鄂土体高6 m，且坚硬密实，具有足够的强

度，故采用天然后背。后背设计宽度经计算确定：

(1)单箱顶力口计算

D=ⅡⅣ

式中：“——顶力系数，一般取1．2—1．5，根据现场

实际情况取1 3；Ⅳ——箱体自重，12766 kN。

计算得：口=16595 8 kN。

(2)每米后背上总被动土压力E。

E。=(1／2)y^2‘91(45。+P／2)+2h 29(45。+P／2)c

式中：y一土体天然容重．19．9 k^-／m’；^一土体后

背高度，6 m；c一土的凝聚力，93 kPa；p一土的内摩

擦角，29．8。。

计算得：E。=299 J kN。

(3)后背最小宽度￡

￡=P／E。=5 55 m

计算得原土宽度只需5．55 m即可满足单箱顶

力要求。实际上，为安装千斤顶需要．将使用后背宽

度与箱体宽度(1 5 93 m)一致。由于顶推时千斤顶

后部顶力集中，如千斤顶直接作用于土体上．会破坏

接触面周围土体，故这些顶力需要分散后施加在土

体上。常规的方法是在后背上横竖垫几层枕木，而

此桥因顶力较大，又为斜箱正顶，垫枕木不便旌工，

改用在后背底部施工砼顶粱(见图2)，以利达到更

佳效果。

圈2顶推设计布置图

I一顶粱；2一顶进用齿块：3一千斤Br；4一顶铁；5一高压油

泵．6一高压油管；7一滑板；8一锚粱

3．5箱体预制

3．5．1 预制程序

(1)在滑板上按箱体尺寸用测量仪器进行精确

放线；(2)绑扎底板钢筋；(3)支底板横板；(4)浇筑底

板砼；(5)养护；(6)支侧墙及顶板内模；(7)绑扎侧墙

钢筋；(8)支侧墙外模及端模；(9)浇侧墙砼；(10)侧

墙养护；(1I)绑扎顶板钢筋；(12)支顶板外模；(13)

顶板浇砼；(14)顶板养护；(15)拆模报验。
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3 5．2预制要点

箱体预制时，钢筋、模板、砼施工按常规进行。重

点注意以下几点。

(1)在安设千斤顶一端箱体底板上，按箱体中轴

线两侧对称预制顶进用齿块(见图2)。顶推结束后

凿除。

(2)支立侧模时．为防止砼胀模，在每高1．2～

1．5 m设一层对拉螵杆，螺杆间距1 m。

(3)搭设顶板支架及支模时，根据计算或按经验

，L 600)预留拱度。本桥预留拱度设置2．5 cm。

14j对顶板内模支立体系，进行稳定性及强度验

算．确保安全。

该桥箱体施工时．箱体内用直径48 mm、厚度3

mm白9架管与方木构成支撑体系(见图3)，竖杆网格

状布置．间距I m，横杆4层，层间距1 7 m，另设置

一定数量的斜撑(剪刀撑)，经稳定性验算，竖杆、压

杆安全稳定。

圈3模扳蔓撑体系

(5)如果顶推桥梁处土质不良，需安装切土钢刃

脚时，为了减小顶进阻力，预制箱体时前端保持I

cm正误差，并在箱体前端需安装刃脚处预埋螺杆。

3 6铁路加固

为了顶入施工安全及铁路营运不受大的影响，

必须对铁路进行加固。此桥采用纵横梁对铁路进行

加蜃，并核算其是否具备足够的安全稳定性。

3 7顶人设备安装

根据前面的计算，顶推箱体最大起动顶力为

16595．8 kN，故需要2940 kN的千斤顶共6台，6台

千斤顶按箱体中轴线两测对称均匀布置(见图2)，

高压油泵安放于箱体内，随箱体运行，千斤顶紧邻箱

体。根据顶进距离在千斤顶与后背间加顶铁，顶铁

端头可用2 cm厚钢板加工法兰盘，便于对接。顶铁

分别加工成长0．5、l、2、4、7 m等规格，便于使用。

3 8顶进

在顶人作业前，应作好箱体的质检工作，并会同

铁路辞门对线路加固情况进行验收．做好观测准备

工作，制定统一指挥信号，确定顶进时间，并首先进

行试顶，确保顶进设备的正常运作。顶进过程中，挖

土与观测紧密配合，并随挖随顶。采用装载机配合

人工进行挖土作业，当箱体边缘接近加固铁路的横

梁时。一定要控制好挖土作业。当箱体边缘接近加

固铁路时及时顶进，使铁路加固体系有受力支点立

于箱体上．让箱体受力，确保铁路安全。此后未超出

铁路前，亦要控制每一顶人行程不得超过1 m。并

且在顶人时全过程监控铁路，发现铁路变形及时授

正。当箱体前端穿出加固铁路体系时，顶人行程可

增大至1．5—2．0 m。

根据顶入过程中监测的箱体偏差情况．随时改

变挖土方法，调整轴线与高程产生的偏差。如左右

偏差用挖土校正法与千斤顶校正法调整，用千斤顶

校正时，以调整箱体中轴线两侧千斤顶数量为主，必

要时可在侧墙上设横顶千斤顶。上下偏差采用铺石

料或挖土进行调整。在该桥右箱体顶进过程中，曾

出现高程偏低及轴线偏位超出规范界限的情况，高

程偏位采用铺砼块得以解决，而轴线偏位在采用箱

体纵顶过程中．用240 kN小千斤顶横顶的方法及时

对偏差进行了调整，顶人结束后箱体位置满足规范

要求(见表1)。

曩】右箱体顶推效果

在列车运行时，应停止作业，人员撤离到安全地

带；发现险情及时抢修加固，顶推结束，及时恢复铁

路。

3 g桥梁附属工程施工

顶入作业经检验合格后，及时进行箱体内排水

沟、箱顶护栏及两端挡土墙施工。根据箱体就位情

况，对挡土墙位置及高程在规范控制范围内进行合

理调整．尽快做好桥梁收尾施工及验收工作。

4结语

顶推箱形分离式立交桥施工工序多，技术含量

高，工艺复杂，特别是顶推后背设计、模板支立体系

设计验算、铁路加固处理、顶推控制等工序，要术工

程技术人员及施工人员将路桥施工技能及工程地质

专业知识进行有机结合。
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