
临近铁路并跨越高速公路系杆拱桥施工的
纵移横移关键技术

任会川
(中铁十六局集团 路桥工程有限公司,北京　１０１５００)

摘要:某铁路拱桥临近既有铁路,并与既有铁路斜交,拟建铁路线与既有线均上跨高速公路.

由于拱桥单元吊装时受到既有铁路线电气化线缆安全距离的影响,拟建桥梁不能在设计线路的轴

线上拼装,横线路设计轴线上远离设计位置８．７m;拱桥上部结构在既有线的后方平台上拼装完

成,在高速公路上设置临时支墩,待拱桥上部结构纵移到达设计里程后将其横移就位;临时墩钢管

上部采用纵向拉杆串联成整体并分别锚固到两端桥台后设置的顶推反力座上,以抵抗顶推过程中

桥墩水平力.
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　　随着路网建设的迅猛发展,越来越多的桥梁工

程上跨既有建筑物(构造物),其上部结构一般采取

现浇、预制架设施工.但对于因受地形、架空线缆等

因素影响而无法在设计线路轴线上直接拼装的上跨

高速公路或铁路的系杆拱桥,只能在新建线路侧后

方平台上完成拼装,再通过拟跨越道路上搭设临时

支墩及纵移、横移滑道安装就位,解决空间、时间受

限的问题.

１　工程概况

某铁路增二线工程为新建上跨高速公路的双线

铁路桥,铁路等级为Ⅰ级,客货混行,设计行车速度

１６０km/h.孔跨布置为１－８０m 下承式简支系杆

拱,矢跨比１/４．７１,桥梁全长９２．７ m.吊杆间距

５．２m,全桥共设２６根吊杆,拱肋中心采用二次抛物

线.为减小桥梁的冲击作用、降低噪音,采用道砟桥

面,桥面上设现浇砼道砟槽板.采用双 T 形桥台.
拱肋及系杆均为箱形截面,且每个截面的上下翼板、
竖板上均设水平加劲肋.横撑采用箱形截面,且每

个截面的上下翼板、竖板上均设水平加劲肋.每个

支点处设２个起顶点,位于端横梁上,靠近系杆的内

侧.系杆节段、吊杆与拱肋、吊杆与系杆、桥面板的

U肋、横梁采用高强度螺栓连接,拱肋节段、横撑与

拱肋、桥面板与系杆顶板采用焊接连接.系杆节段、
吊杆与拱肋、吊杆与系杆采用 M３０高强度螺栓,ϕ３３
孔,设计有效预紧力３５０kN,设计抗滑系数不小于

０．４５;横梁腹板及底板、U 肋采用 M２２高强度螺栓,

ϕ２４孔,设计有效预紧力２００N,设计抗滑系数不小

于０．４５.拱肋节段、横撑与拱肋、桥面板与系杆顶板

采用焊接连接,相邻板件焊缝错开一定距离.
该工程的主要特点:１)临近营业线施工,施工

受既有铁路影响较大.该桥临近既有铁路,钢桥吊

装作业需选择合理、安全性能高的吊装设备,并对钢

桥杆件采取有效的防倾倒措施,确保既有铁路运营

及设备安全.２)存在立体交叉.该桥上跨西北环

高速公路,钢桥拖拉施工中需搭设临时过渡支架占

用西北环高速公路,施工前需制订相应交通导改方

案,确保施工安全和质量的同时将对公路交通运营

的干扰降到最低.

２　施工方案

２．１　总体施工方案

该桥跨越高速公路,高速公路为挖方,两边新建

铁路线在路基上,由于在高速公路上方禁止长时间

吊装、拼装作业,原位拼装方案不可行.拱桥上部结

构采用纵移拖拉方案,可避免在高速公路上方吊装

作业,保证高速公路运营安全.又由于新建线路距

离既有铁路线最近处仅７．８２m,必须使拱桥上部结

构远离设计轴线８．７m,吊装拼装作业才能在既有

铁路的安全距离以外,这就决定了纵移到位后必须

横移才能使桥梁就位.因此,采用纵移横移拖拉施

工方案,施工方案总体布置见图１.纵移横移滑道转
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图１　拱桥纵移横移拖拉施工总体布置(单位:mm)

换是其中重点、难点之一.顶推从０＃ 台向１＃ 台方

向进行.

２．２　拼装平台

拱桥系梁每１０m 一个节段,共设置９个拼装基

础PT１~PT９,采用砼扩展基础,在地基承载力较小

的条件下有效扩散上部结构传递的荷载,并作为后

续纵移拖拉作业的滑道.

２．３　临时墩

根据计算结果,拱桥上部结构的最大悬臂应在

１５m 以内,需在高速公路上设置临时墩.高速公路

两个方向行车道中间的绿化带内埋设有电缆,不能

施作临时墩基础.因此,临时墩占用一个行车方向

的行车道和另一方向的超车道,共占据４条车道中

的２条,留２条车道供行车使用.临时墩顺公路方

向布置,同一个临时墩两侧的基础正好跨越高速公

路,并与新建铁路正交,可解决新建铁路与所跨越高

速公路平面交角４５°的问题.只是同一侧系梁下的

２根钢管沿新建铁路方向上相差１１００mm,通过设

置短的不等长的导梁使拱桥上部结构可同时上墩.
根据以上原则设置 L１~L６共计６个临时墩,跨度

分别为８、９．８、３×１５、２×８．６m.

２．４　导梁

计算结果表明,如果采用导梁方案跨越高速公

路或仅在中间设置一个临时墩,导梁根部的强度不

能满足要求,要对导梁与拱肋结构作特殊加强处理,
代价太高.因此,采用无导梁方案.

２．５　纵移水平力克服

在０＃ 台的后方设置顶推千斤顶的重力式反力

座,反力座和PT１合二为一,既是拼装平台的一部

分,也是承担千斤顶反力的基础.
为保护高速公路路面,临时墩采用在高速公路

原地面上浇筑砼扩大基础,在基础上立钢管立柱.
这样的临时墩仅能承担竖向力,不能克服水平力,故
需把水平力传递到纵移系统的外部结构上.

在１＃ 台的前方和０＃ 台的后方设置重力式反力

座,１＃ 台前方反力座通过１＃ 台后与临时墩L６通过

水平精轧螺纹钢拉杆相连接.L６的上端与L５的上

端相连接,在 L６的两侧锚固端高差与整个桥梁的

纵坡相适应.依次类推,一直连接到０＃ 台后方的反

力座上.这样,临时墩钢管的上部通过精轧螺纹钢

串联在一起,并固定在两端的反力座上,可克服纵移

过程中的水平力(见图２).预张力的大小根据计算

确定.
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图２　拉杆锚固方式(单位:mm)

水平精轧螺纹钢张拉顺序:１)使用扳手预紧各

锚固端;２)同时从两端对称向中央依次施加第一级

预应力,直到每跨都施加同样的预应力(需统一指

挥,保证对称跨同时施加预应力);３)重复第二步,
施加第二级、第三级等批次的预应力(保证施加预应

力后每个临时墩的垂直度不大于１％);４)拉杆内力

达到设计值后,张拉完成;５)施工完成后,按照上述

顺序的逆序放松各临时墩之间的预应力(禁止一次
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性放松到位,确保施工安全).
通过采取上述措施,整个临时墩体系可满足顶

推施工的需要,抵抗顶推过程中产生的水平力,保证

顶推施工安全.
精轧螺纹钢的刚度比钢丝绳的刚度大,可保证

临时墩身不产生较大变形,安全性高,操作简便;精
轧螺纹钢接长方便,使用完成后可回收再利用;精轧

螺纹钢使用量大,在市场上易于采购,造价适中,是
一种值得推广的拉杆体系.

２．６　纵移滑道

纵移滑道设置在两侧系梁共４条腹板处,每侧

的２条腹板相距１１００mm,分别对应１根临时墩的

钢管柱.纵移滑道设置见图３.
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图３　纵移滑道设置(单位:mm)

２．７　纵向顶推设备

采用２台１０００kN连续千斤顶作为顶推动力.
反力座设置在１＃ 桥台的前方,一侧通过八三墩杆件

安放在台背上,另一侧安装在反力台座上,拉锚器固

定于系梁箱梁的侧面,二者通过钢绞线连接,千斤顶

连续不断地将顶推力传递给系梁,使系杆拱前行.

２．８　横移方案

原始纵移轴线距离设计轴线８．７m,桥台需横

桥向延伸一定长度,２个桥台分别向线路左侧延伸

８．３８m.
为使顶推过程中支垫钢板厚度较小,厚度８cm

支座垫板在纵移开始前不施焊,横移前才施焊,导致

纵移滑道比横移滑道表面高出８cm.
待纵移拖拉到设计位置前１．７m 处时停止拖

拉,１＃ 桥台不需纵移滑道直接安装横移滑道,０＃ 桥

台拆除纵移滑道,安装横移滑道,然后纵移拖拉到设

计里程位置.

拆除纵移千斤顶,在两端桥台的横向扩展部分

上,梁体侧面安装横移千斤顶,开始横移顶推,边顶

边在千斤顶后支垫垫块,直至桥梁横向到达设计位

置,然后落梁,桥梁到达设计标高.

２．９　横移滑道

横移前拆除所有中间临时支墩,桥梁简支于两

端桥台上,由于受力集中,横移滑道顺桥向宽度采用

１５００mm、横桥向通长布置的方式.支座垫板１６００
mm×１５００mm范围内垫满滑块,滑块周围采用适当

的方式固定,防止滑块滑出.

２．１０　落梁

桥梁上部结构到达设计平面位置后,落梁到设

计标高,施工完成.落梁时两端桥台上的千斤顶轮

流下落,每次下落不超过２cm,禁止桥梁两端的千

斤顶同起同落.

３　钢桥拖拉顶推施工的控制措施

(１)顶推过程的标高控制.为保证拖拉过程中

钢桥按１．１％上坡行走,钢桥系杆前端可顺利过渡临

时支墩的滑道,通过对钢桥顶推过程中的挠度计算,
钢桥最大挠度为６．７mm.按设计标高进行顶推没

有问题,为确保顺利通过,避免发生异常情况,在两

系杆头部加焊２根２m 长变截面导梁,顶推到支墩

的最后一跨时,拆除导梁,进行最后一跨顶推.
(２)顶推过程的轴线控制.顶推前计算各施工

段各点标高及轴线数值,顶推过程中用全站仪实时

监测各点及轴线的数据,并与理论值对比,若偏差较

大,则及时采取纠编措施.将经纬仪架设在１＃ 桥墩

的桥轴线上,观测钢桥端梁的中心线,每前进１m,
检查钢桥纵向轴线的偏移量,当轴线偏差超过２０
mm 时调整千斤顶顶出力使系杆拱正位.

(３)横向顶推措施.背靠墙面积设计为３m×
１m,高度为１．５m,强度为 C３０.滑道采用双支３２
号工字钢,滑块为四氟乙烯板,顶推力采用２台１５０t
千斤顶.顶推过程中,用全站仪实时检测轴线的偏

移,偏移一定距离后马上进行纠编,纠编后方可继续

顶推.顶推前清除桥面及下方的杂物,以防掉落到

公路上.

４　结语

该系杆拱桥临近既有铁路,上跨高速公路,通过

纵移、横移和落梁相结合的综合施工技术,可使桥梁

(下转第１３５页)
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值、应力(应变)校验系数均值、相对残余应变均值、
冲击系数实测最大值与理论值之比、一阶竖弯自振

频率实测值与理论值之比６种荷载试验参数指标建

立基于熵值法加权灰靶理论的空心板桥结构状况评

价模型,对８座桥梁的技术状况进行评价,评价结果

与按«城市桥梁养护技术规范»评价的结果基本一

致,准确率达７５％,该模型可用于预应力砼空心板

桥结构工作状况评价.
(２)参数指标权重值经熵值法求得,由于数据

样本差异、参与评价因素的灰性等原因,该权重值能

反映各指标对桥梁结构工作状况评价影响的相对大

小,可为桥梁结构工作状况评价提供一定参考,但不

具有绝对性.
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从三维方向上分别就位.其主要技术特点:１)顺桥

向设置可靠的反力座,临时墩采用精轧螺纹钢串联,
使千斤顶和临时墩的水平力可靠地传递到反力座

上,有效解决拖拉过程中抵抗水平力的关键问题.

２)纵移滑道和横移滑道的合理转换是其关键施工

技术之一.３)不设导梁是其特点之一.
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