
关于地道桥箱体的顶进变形问题 
冯生华 

}。{ 嚣 { 。： (天津市政工程勘测设计院) ； 端 

【提要】拳文寸宽度较大的地道桥箱体在顶进过程中发生过太变形和开裂的原因进行了 

剖析，井对如何防止过大变形的出现提 出7建议和措施。 

用顶入法修建地道桥，在我国已有二十多 

年历史了。 目前各地已用此法修建了许多立交 

桥涵，由于我国城市交通中非机动车较多．因 

此，随着交通发展，修建的立交地道，其桥洞 

宽度越来越宽。如早年城市主干道上修建的桥 

洞，采用三孔5．5—9 O一5．5m时其总 宽 度 仅 

21．6m，而现在修建的不 少8．O一12．O一12．O一 

8．Om的四孔桥洞总宽度己达dO多米。 采 用 顶 

入法施工，其项进高程与挖土的均匀性关系很 

大，在顶入法施工工艺的发展初期，有的工程 

由于箱体过长，顶进中纵向变形过大，曾发生 

过箱体断裂事故。同样，目前有的工程，由于 

箱体过宽，顶进过程中横向变形过大，也发生 

了箱体严重开裂的事故。本文拟对此 进 行探 

讨，以供工程设计与施工中参考。 

一

、 顶进 变形的分析 

用顶入法修建地道桥，在顶进轿体时．其 

端部应随顼随将士体挖除。项进方向的误差往 

往取决于挖土的质量，而在软土地 基 上 顶 进 

时，由于土质松软，箱体端部会产生 “扎头” 

现象，有的工程，顶程仅4O多 米， 端 部 “扎 

头”甚至超过lO0~m，即使如此，由于地：基刚 

度小，多孔箱涵底板横向各点的相对位移都不 

大，因此，由此产生的附加内力也很小。所以 

以往设计中一般都不予考虑。但是，如果工程 

处在地基很好的密实、坚硬的土层上，而箱体 

又很宽，相应的结构横向刚度较小时，情况就 

不同了。因为此时，顶进中不易产生 “扎头” 

现象，施工人员往往不太严格控制挖土质量， 

尤其在箱体底板端部设 “船头坡 或钢刃脚外 

形不台理时，随着箱体的顶进，底板各点的随 

机变形，有可能使底板的相对位移逐步增大。 

造成顶进变形产生的附加内力超过结构承受能 

力时，就会产生意想不到的开裂现象。使结构 

受到严重损坏，而此时，一般都处在运营的铁 

路线下，补强工作较为困难。 

现将顶进中箱体会产生较大变形的各种原 

因列举如下： 

1． 箱体园城市道路交通需要，其横向宽 

度较大，造成结构横向刚度较小，顶进中易随 

挖土误差逐步积累变形。 

2． 地基土质较坚硬，挖土误差不易在箱 

体顶进时土体被压缩而消除底板变形。 

3。 挖土的随机误差呈现结构 最 不 刺 变 

形，如底板中心与底板两侧出现反向翻预选高 

程误差等。 

# #{ 

对曲线上股钢轨的硬!【面磨耗比其它类型机车更 

为严重。据了解，当曲线 半 径 为 3OO～ 500m 

时， 电力牵引锕轨磨耗约为蒸汽牵引时的 1— 

2倍。为减缓钢轨的磨损，延长其使用寿命， 

采用合金和轨顶全长淬火钢轨确是行之有效的 

办法。但 目前国家财力有限，一时难l；c实现 

而工务部门组织钢轨涂油工作又简单易行，效 

果立竿见影，且以较少的投入，获得较大的经 

辚效益。据了解，目前仍有一些工务部门对钢 

轨涂油效果认识不足，至_夸未开展此项养护工 

作，或者即使开展了工作，也是时断时续 建 

议 上级在检查考核线路质量时，同时也要检查 

考核钢轨的磨耗情况，并且制定具 体 考 核标 

准，把钢轨涂油作为重要工序纳入工务养护作 

业中。 

(责任鳊辑 翕存齐) 
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4． 顶进施工中不注意横向变形的测量， 

如仅测箱体两边线而不测中线，而一般顶进大 

型箱体，至少应观测三点的轨迹，掌握结构变 

形的量。 

5． 底板刃脚设船头坡，造成箱体在项进 

时有爬坡现象，如中部上爬，两侧由于超挖， 

不爬或少爬坡时，就会出现过大相对位移。 

6． 底板刃脚不规则，误差大。如 中部刃 

脚呈 “扎头”状，两侧刃脚却上翘，势必在顶 

进中箱体中部下沉，逐步扩大变形。 

以上六种原因中的几种在一个工程中凑合 

在一起时，就有可能在箱形桥体顶进时发生结 

构严重开裂事故。这是某些工程发生事故的原 

因所在 

图 l 箱体变形图 

图 1为箱体项进中的变形示意图，这种变 

形是 由于底板中部严重超挖造成的，而两侧由 

于土基坚硬压缩量小，不能消除底板变形。显 

然，将使结构产生很大的附加内力。 

二、顶进变形产生的 附加内力 

用顶入法修建的立交桥涵，其主体结构常 

采用箱形框架结构。这是 因为箱形结构不但使 

桥涵的建筑高度减小，而且整体性好，便于顶 

进施工。但是箱形框架底板柱脚的 不 均 匀 沉 

降，却会产生很大的附加内力 此项内力在过 

去的设计中很少考虑，现举例说明以便进行分 

析。 

1． 箱形结构断面 

某工程为8—16—8m锕筋混 凝 土 三 孔 箱 

涵，其项板厚0．7m，中墙厚0．7m，边墙 厚0．7m。 

周 2为其断面示意图 

2． 变形产生的内力分析 

为便于分析，将上部结构视为一座三孔刚 
一 l6一 

图2 箱形框架断面图 

架，故顶进中底板的不均匀沉降，可视作刚架柱 

脚产生竖向位移，并 以此计算上部结构的内力 

值。图 3为刚架各点有不均匀沉降 时 的 弯 矩 

图。从图中可 见此类结构，如底板产生变形， 

对上部结构的影响十分巨大。图中， 口为A点 

沉降1．0cm时产生的结构内力J b为 B点 沉降 

1．0cm时产生的结构内力J c为A、B点 均沉降 

1．0cm产生的结构内力’d为A、D点 均沉 降 

1．0cm时产生的结构内力。 

5． 讨论 

rcJ 

●  

单位：f kH．m ． 

图8 刚架柱脚变形的弯矩图 

从图 3所示内力图可以看封，此类刚架， 

边孔柱脚的不均匀沉降会产生很大内力。根据 

计算，刚架在恒载及铁路活载作用下，项板边 

墩处弯矩在+20",-一30X 10 N·m范周内 |顶 
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板中墩处弯矩最高达 一160×10 N·m。如在顶 

进施工期间，控制顶进变形产生的内力值不超 

过结构恒载与活载内力的总和，那么显然!边 

孔的柱脚不均匀况降应控制在5ram以内I中孔 

柱脚不均匀沉降应控制在30ram(--个 中墩 下 

沉)或60ram(边孔两个墩均匀下沉) 内。这 

对于大型箱体的顶进施工来说，这已是十分困 

难了，面对于箱体结构的承受能力来说，已几 

乎没有安全储备了。 

由此可见，必须改变在坚硬土层中顶进时 

挖土质量可控制在较大误差范围内的观念，过 

去认为，土质松款时要严格掌握挖土质量，以 

免使顶进时箱体纵向 “扎头”，高 程 不 能控 

制。而土质坚硬时，挖土质量常要求不严或根 

本不予控翩，尤其当留有较大的顶进高程误差 

时， (按规定，顶进30m长箱体，其容许 高程 

误差为 +2O一 一200ram)更 是 如 此。然 而， 

大型箱体，底板宽4O多米，全宽各段如有局部 

地段连续超挖现象，势必使底板下部悬空，造 

成顶进中局部沉落。在挖土正常地段，如底板 

底设有 “船头坡”，则在坚硬地基上会随顶进 

随使底板上爬，最后造成柱脚发生不均匀沉降 

面产生结构难以承受的内力，并出现严重开裂 

事故。 

由此可见，早年控制箱体过长是正确的， 

如今则已到了该控制箱体过宽的时候了。 

三、几点建议 

i． 为控制工程施工质量，建议今后设计 

中应考虑框架变形的附加内力。并将结构在项 

进过程中容许产生的最大变形作为施工荷载列 

入内力组台中。设计规范应对此作出规定。 

2． 一次项入法有许多优点，而当立交桥 

涵宽度较宽时，应考虑采用多箱分次项入法设 

计方案。减少单箱宽度，避免产生过大的附加 

内力。 

3． 大型箱涵的顶进，应分剐对每个柱脚 

进行项进变形的观测，及早发现挂脚的相对变 

形趋势，以便及时分析原因，采取必要的措施。 

4． 在坚硬的地基上顶进，不应设置 “船 

头坡 ，同时要特剐注意严格控制挖土质量。 

另外，除为纠偏控制高程的特殊需要外，一般 

不容许有超挫现象发生。 

(责任鳊辑 邵根走) 
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突破阳离子乳化沥青水泥 

砂浆填充道床施工温度关 

济南铁路 分局和铁道部第三设计院等单位 

密切配合，运用阳离子乳化沥青水泥砂粟填充 

铁路道床新技术，在馥造济南车辆段客车库捡 

线过程中，突破 7谊菽术在高温，低温情况下 

不能施工的难关，使改造工程圆满完成。 

钢筋簏凝土轨枕阳离子乳化沥青水泥砂浆 

填充道床，是使道床既防水又使道碴整体化的 
一 种新艘术。该技术应用于施工，温度要求非 

常严格，按常规只能在5℃一25℃之间才 能适 

用。由于谊新技术的应用，令年元月上 旬，济 

南车辆段客车库检线改造工程在冬季施工，现 

已完成投 八使用。 

(姬铁) 

(上接第36页) 

实验室研究的另一内容是评估低碳贝氏体 

钢的性能。某些初步试验的结果见图3。与最 

佳的珠光体钢相比，最低碳的贝氏体锕显示出 

更佳的耐重磨耗能力，增大接触压力对其影响 

也较小。看来，为了适应更大的轮载可以用某 

些新钢轨钢种来替代常规的钢轨锕。 

总起来说，AAR的轮，轨磨耗研究结果要 

在现场涮试，实验室试验及模型化分析问加阱 

权衡，以便定量地确定增大轮载的恶果，以及改 

进钢轨钢和钢轨润滑所带来的益她。钢轨润滑 

的效益已经众所周知，而改进金相组织这一途 

径还不是大家所熟悉的。 

摘译自《Railway Age》1990年6月 

摘译者 章武华 棱者 丰京驹 
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