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1 引言

随着铁路发展建设，很多设备已投入使用多年，部分设备

已无法满足未来的铁路要求，将面临更新改造。在小钢梁改造

工程、既有涵大修工程、平改立工程中框构桥被大量应用。框

构桥作为下穿铁路的结构形式，具有外形轻巧、造型美观、整

体性好等特点。且在既有铁路线路施工时，铁路线路经通过安

全评估的加固方式加固后，预制框构桥可采用顶进法施工，具

有不中断列车运行，不用修临时便线便桥的优点[1]。

2 框构桥设计基本要求

淤框构桥尽可能做成正交，正交时一般要求地基承载力

较低。若现场条件受限，正交无法被采用时，斜交的角度必须

满足相关规范要求，但通常情况下也不会大于 45毅，若 45毅无法
满足，则可以考虑是否移位修建。于框构桥属于受力比较复杂

的超静定结构，要求地基承载力 滓0逸120kPa，若地基承载力

不满足要求，应对地基进行处理，以满足承载力要求[2]。盂对于

采取顶进施工的框构桥，其混凝土强度等级不宜低于 C35，有
水时宜采用抗渗性不低于 P8 的混凝土。若地下水具有腐蚀

性，可根据地下水的腐蚀等级，对混凝土进行抗腐蚀处理。目

前遇到地下水大多数都不具备腐蚀性，少数有微腐蚀性，微腐

蚀性按无腐蚀性处理。

3 框构桥基础

淤应对建设位置进行地质勘探工作，并出具地质勘探报

告。地质勘探报告应满足探明地质构造、地基岩土的物理力学

性质、地下水的状态以及影响桥涵稳定和施工中可能发生的

地质不良现象等要求。于对于地基承载力不满足要求的，一般

进行换填处理。比较常用的就是夯填碎石，换填后地基的基本

承载力达到 800kPa臆滓0臆1000kPa，满足要求。盂地基换填处

理前，要确认设计位置的最大冻结深度。地基换填最少达到冻

结线以下 0.25m。
4 框构桥结构尺寸

淤修建跨越公路的框构桥，要考虑当时城市规划的交通

量，当交通量较大时一般设计为四孔，当交通量较小时可以设

计为单孔。当采用多孔框构时应采用连续框构，不宜采用单孔

并置[3]。

于框构桥的孔径尺寸一般情况下单孔最小为 4m，最大为

17m，由于材料性能和施工工艺的限制，大跨度的框构桥一般

也不会大于 24m。
盂框构桥的孔径标准可参考表 1。该表框构桥净宽结合公

路机动车、非机动车道及人行道的布置，满足相关工程技术标

准要求。除应符合现行《公路工程技术标准》的规定外，还应考

虑施工产生的误差及公路的路面厚度对净高所带来的影响，

必要时应与有关部门协商确定。

表 1 框构桥净宽表

孔数 净宽（m）
单孔 4.0，5.0，6.0，8.0，8.5，12.0，17.0
双孔 8.5-8.5，9.0-9.0，12.5-12.5，16.5-16.5，17.0-17.0
三孔 6.0-9.0-6.0，8.0-17.0-8.0，9.0-17.0-9.0

四孔
6.0-12.5-12.5-6.0，8.0-12.5-12.5-8.0
8.0-16.5-16.5-8.0，9.0-16.5-16.5-9.0

榆在框构桥的设计过程中，在确定净高和孔径后，通常采

用通用图中的样式，也可以采用非通用图中条件相同的设计。
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虞通常情况下，框构桥采用等截面进行设计。特殊情况

下，根据内力变化，框构桥的顶板可采用变截面形式。因框构

桥建成后需在底板上铺设路面，为铺装的便利，底板的跨端部

分通常情况下不设加腋段。框构桥应全部位于达到强度要求

的地基上，埋深距地面不小于 1.0m。
愚框构桥桥上道床厚度一般都为 0.5m，根据相关规范要

求框构桥板顶至钢轨轨底间的距离最小为 0.65m，最大为

0.85m，设计时通常就按 0.9m预留。

舆既有线框构桥设计时，应根据既有路基或设备情况

确定框构桥的尺寸。一般情况下，框构桥横向长度略大于两侧

路肩边缘长度。根据既有道路情况或桥梁孔跨情况确定框构

桥宽度。

5 框构桥的防水设计

淤框构桥现普遍采用防水混凝土，顶面 TQF-1防水层，聚
丙烯纤维砼保护层，侧面采用两度 JS-18防水涂层。于框构桥

除设计正常防水外，还应该考虑在地下水丰富的地区，地下水

对结构产生的浮力是否会影响到铁路线路的稳定。如浮力太

大，会对线造成高低、水平位移，影响行车安全。

6 框构桥排水设计

设计时应根据现场情况尽量设计成自然排水。若因地形

受限无法达到自然排水，则应设计辅助设备帮助排水，避免立

交桥积水，影响通行。桥下积水主要由降雨造成，而受地形影

响，使地表水汇到桥下，造成积水，也是一主要原因。所以设计

辅助设备排水时，应考虑排水去向，避免造成二次积水。

7 施工方法

淤在框构桥预制过程中，框构桥的顶板与底板应一次连

续灌注完混凝土。施工中产生的工作缝应设在框构桥墙身内

力分布较小的位置。施工过程中要严格遵循相关规范的要求。

特殊情况下，必须在冬季进行施工，要做好保暖养生工作。于
在列车通过较多的线路上修建框构桥，若采用原位开挖施工，

对列车运行影响较大的情况下，如现场条件满足，则可采用对

列车运行影响较小的顶进法施工。盂在运营的既有线顶进施工
作业前，为保证行车安全，必须对线路进行加固处理。目前比较常

用的加固方式为D梁加固。榆顶进施工并不能适用所有情况，

在一些现场条件下就无法采用顶进施工，例如：第一，路堤填

料为石块或松散砂质，顶进通道内有不易排迁的设施。第二，顶

进通道中存在较大石块，或地层松软导致桥体在顶进过程中无

法控制。第三，根据地质勘探报告，施工位置地下水位较浅、地

下水丰富，不能通过降水措施使地下水位达到施工要求时。禁

止在水中开挖作业。

8 顶进施工

淤对于顶进施工所影响的地段，如路基土质不良，要在框

构桥体两侧及顶进入口和出口位置对路基采取加固防护措

施，防止顶进施工中出现路基坍塌或“侧天窗”过大问题，确保

路基稳定。一般采用路基防护桩对顶进入口、出口位置的路基

进行防护。防护桩与线路的距离要满足防护桩施工的作业条

件，且在拆除线路加固的条件下，进行补齐“刃角”的施工保证

路基稳定。于框构桥施工所需的工作坑选取，应根据现场客观

条件，选择宽敞、进出料方便和框构桥走行距离短的一侧。工

作坑的设置和开挖，不能影响电务、通信、电力及接触网等铁

路行车设备的正常使用和路基稳定。盂根据路局文件要求，靠

铁路一侧的工作坑边坡按不大于 1：1.5放坡，工作坑前沿顶距

线路中心不小于 4.0m，其他边坡按不大于 1：1放坡。榆工作坑

开挖尺寸的确定，应根据框构桥、分配梁、后顶背尺寸和预留

工作空间确定。虞工作坑在施工过程中都应在无水的状态下。

针对地下水位较浅或地下水丰富的地质条件，要在工作坑底

设置排水沟和集水井，通过水泵进行排水。并在工作坑周围设

置大口井用来降低水位。在降水较多的季节，应在工作坑周围

做好防地表水的措施。虞分配梁与后顶背初步设计完成后，要

根据顶进框构重量进行顶力验算，如不通过，进行尺寸调整，

直到通过为止。舆横向长度较长的框构桥，如整体施工，需施

工场地较大。为了施工方便与结构的强度达标，应采取分节预

制，分节顶进。对采用分节顶进的框构桥，并在每节端部预留

出用来支顶的位置，以达到两节相接后接缝严密，且不渗水。

9 其他设计

淤对于净空不足 5.0m的框构桥，应该设计限高防护架。

限高架设计通常参考《铁路桥限高防护架设计图》（专桥设

（05）8184）设计。于对于框构桥两侧 U型槽视距不良情况，应

适当加宽 U型槽，方便会车，并增设会车镜。

10 结语

随着完成铁路框构桥的设计越来越多，框构桥的主体设

计将由最初的主要设计方面慢慢变成次要方面，其他方面设

计将变成主要方面。比如目前铁路框构桥设计时，最主要的问

题就是排水问题。若铁路框构桥在市区内，可以结合市政排

水。若铁路框构桥在野外，立交桥积水将变得难以解决。总之，

框构好设计，附属难周全。如何更好地解决排水等问题，将是

今后框构桥设计时需要考虑的问题。
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