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摘　要：新建铁路桥跨越既有铁路施工时，面临影响既有铁路运营安全的工程难题。为避免干扰既有铁路运
营，加快施工进度，文章结合某铁路专用线的疏解线上跨既有兰新铁路的工程案例，提出主桥采用（２×３４）ｍ
Ｔ构，先平行于既有兰新铁路现浇施工，再转体就位的施工方法。并结合桥位特点，采用三维有限元计算方法
进行了Ｔ构结构计算和施工阶段分析，阐述了Ｔ构转体施工的工艺流程和关键控制因素，可为类似工程提供
参考借鉴。
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１　工程概况
某铁路专用线位于新疆维吾尔自治区石河子市境

内，线路全长３７１５ｋｍ，为国铁Ⅱ级单线电气化货运
铁路。线路由疏解线、下行线、上行联络线、电厂支线、

铝厂支线组成。疏解线特大桥上跨既有兰新铁路。

疏解线特大桥桥址处地势平坦，多为旱地，桥墩墩

高普遍在１０ｍ左右，孔跨为（８×３２＋１×２４＋１×３２＋
２×３４＋１３×３２）ｍ，全桥均位于半径 Ｒ＝５００ｍ的圆
曲线上。桥梁在跨越既有兰新铁路处，经过方案比选

论证，并经业主单位同意，采用（２×３４）ｍＴ构跨越，
总体布置图如图１所示［１］。为减小施工对既有兰新铁

路正常运营的影响，Ｔ构采用先平行于既有兰新铁路
现浇施工，再转体就位的施工方法。
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图１　主桥（２×３４）ｍＴ构总体布置示意图（ｃｍ）

２　主要技术标准
２．１　专用线标准

（１）铁路等级：Ⅱ级。
（２）正线数目：单线。
（３）轨道结构：有砟轨道，５０ｋｇ／ｍ钢轨。
（４）设计速度：货车８０ｋｍ／ｈ。
（５）设计活载：中－活载。
（６）牵引类型：电力。

２．２　兰新铁路标准
（１）铁路等级：Ⅰ级。
（２）正线数目：双线。
（３）净空要求：双层集装箱。
（４）设计速度：客货共线１２０ｋｍ／ｈ。
（５）设计活载：中－活载。
（６）牵引类型：电力。

３　（２×３４）ｍＴ构设计
３．１　（２×３４）ｍＴ构构造

本桥主桥位于半径Ｒ＝５００ｍ的圆曲线上，Ｔ构梁
体采用曲线曲做。Ｔ构梁为单箱单室箱梁，梁长

６９２ｍ，支座到梁端纵向长 ０６ｍ，横向支座间距
３２ｍ。梁体顶面宽７４ｍ，底面宽４０ｍ。在设置接
触网立柱基础和避车台的位置局部加宽。梁体端部高

２５ｍ，主墩处梁体高４０ｍ，在主墩前后设７５ｍ×
１５ｍ梗斜。箱梁顶板厚０４ｍ，底板厚０４ｍ，腹板
厚０４ｍ，在梁端横梁处局部分别加厚至 ０６ｍ、
０９ｍ、０６ｍ。Ｔ构梁体横截面构造，如图２所示［１］。

图２　主桥（２×３４）ｍＴ构梁横断面示意图（ｃｍ）

Ｔ构梁分５个梁段，施工时先浇筑０号梁段，长度
为２４ｍ，然后对称浇筑１号、１′号梁段，长度为１２ｍ，
最后对称浇筑２号、２′号梁段，长度为１０６ｍ。为保证
每个梁段的灌注质量，施工采用泵送混凝土连续灌筑，

一次成型。梁段划分如图３所示。

图３　主桥（２×３４）ｍＴ构单元及梁段划分示意图（ｃｍ）

　　梁体混凝土等级为 Ｃ５５，按全预应力构件设计。
纵向预应力采用公称直径１５２４ｍｍ的钢绞线，抗拉
强度标准值为 １８６０ＭＰａ。梁体内预应力管道采用塑

料波纹管，张拉控制应力分别为 １３０２ＭＰａ和
１３３９ＭＰａ。梁体内钢绞线的张拉顺序为：先张拉顶板
束，待桥梁转体就位支座安装后，再张拉腹板束和底
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板束。

３．２　（２×３４）ｍＴ构施工阶段分析及计算成果
（２×３４）ｍＴ构梁部纵向计算采用ＭｉｄａｓＣｉｖｉｌ三

维有限元软件，通过建立全桥有限元模型，按照实际情

况划分施工阶段，计算分析梁体的强度、应力和位移

等。全桥划分为２４个单元，２５个节点。结构有限元
模型，如图４所示。

图４　主桥（２×３４）ｍＴ构有限元模型

主桥分为１４个施工阶段，如表１所示。
表１　施工阶段划分表

施工阶段１ 浇筑主墩

施工阶段２ 搭设完成整个梁体支架，浇筑０号梁段
施工阶段３ 张拉０号梁段顶板束
施工阶段４ 对称浇筑１号、１′号梁段
施工阶段５ 张拉１号、１′号梁段顶板束
施工阶段６ 对称浇筑２号、２′号梁段
施工阶段７ 张拉２号、２′号梁段顶板束
施工阶段８ 撤掉支架，转体就位

施工阶段９ 梁端施加向上力４００ｋＮ
施工阶段１０ 安装梁端支座

施工阶段１１ 梁端卸荷４００ｋＮ
施工阶段１２ 张拉腹板束和底板束

施工阶段１３ 成桥铺设二恒

施工阶段１４ 收缩徐变１０年

通过空间模型分析发现 Ｔ构跨中截面曲线外侧
底板应力比曲线内侧底板应力小０６５ＭＰａ左右。这
是因为曲线梁桥腹板内侧短外侧长，梁体外侧腹板受

力比内侧腹板大，因而曲线外侧应力比内侧应力

小［２］。为使曲线梁内外侧腹板受力均匀，通过分析计

算，将内侧腹板钢束张拉控制应力调整为０７０ｆｐｋ，即
１３０２ＭＰａ，将外侧腹板钢束张拉控制应力调整为
０７２ｆｐｋ，即１３３９Ｍｐａ。调整后，Ｔ构跨中截面应力趋
于均匀。

通过计算，转体阶段为最不利的施工阶段，该阶

段 顶 板 最 大 压 应 力 ８６１ＭＰａ，最 大 拉 应 力
－０５２ＭＰａ，底板最大压应力 １４５ＭＰａ，最大拉应
力 －１１４ＭＰａ；运营阶段顶板最大压应力９１２ＭＰａ，
最小压应力１９０ＭＰａ，底板最大压应力１３０６ＭＰａ，最
小压应力３０２ＭＰａ，梁体各截面均不出现拉应力。主
梁强度安全系数为 ３３０，抗裂安全系数为 １６６。在
中－活载作用下，最大挠度６３ｍｍ，静活载作用下梁
端最大转角 ００９％［３－４］。以上各设计指标均满足规

范要求。

４　转体施工
４．１　转体施工简介

桥梁转体施工是指在桥梁偏离设计桥位轴线或与

设计桥位设计轴线在空间上呈一定的夹角时，预先浇

筑或拼装桥体，待梁体形成整体且达到设计强度后，借

助球铰的转动使桥梁与设计桥位轴线重合的施工方

法［５］。转体施工从桥梁结构的转动方向来分，可分

为：平转施工法、竖转施工法及平竖转相结合施工法

３种，其中应用较为广泛的是平转施工法［６］。

与传统的施工方法相比，桥梁转体施工具有施工

干扰小、工艺简单、施工速度快、采用设备较少、工程造

价低、安全性高等优点，最适宜在跨越深谷、急流及公

路、铁路立交情况下采用，是当前较为成熟的一种桥梁

施工技术，在桥梁工程施工中得到了较为广泛的

应用［５］。

４．２　转体施工应用
４．２．１　施工方案简介

专用线疏解线特大桥主桥 Ｔ构，转体梁长度
６９２ｍ，逆时针转体角度４９°，转体重 ２０１６ｔ。１０号
主墩采用 Ｃ４０混凝土，墩身截面为矩形截面，尺寸为
４０ｍ×４０ｍ。转体系统的上盘采用 Ｃ５０混凝土，尺
寸为７０ｍ×７２ｍ×１５ｍ，下盘采用Ｃ３５混凝土，尺
寸为７０ｍ×１０４ｍ×２５ｍ。主墩基础为 １１根
１０ｍ的端承桩基础。

本桥为小跨径 Ｔ构，１０号主墩和１１号边墩基本
与兰新铁路等距离布置。为减少基坑开挖对兰新铁路

的影响，１０号主墩和 １１号边墩承台采用斜向布置。
Ｔ构施工时，先沿平行于兰新铁路走向一侧搭设满堂
支架，然后对支架进行预压，分段浇筑梁体。待整个梁

体达到设计强度后，拆除支架，完成 Ｔ构体系转化，再
利用转体系统，将 Ｔ构平转到设计桥位轴线位置，如
图５所示。
４．２．２　施工工艺流程

转体施工实施前，应先申请要点计划。在得到运

营单位批复，确定转体施工日期和时间后，合理安排施

工顺序，加强配合协调工作，合理组织劳力，在封闭时

间内完成施工。施工过程中积极与设备部门配合，做

好现场防护工作，确保兰新线铁路安全正点运营。转

体施工工艺流程，如图６所示。
施工准备完成后，应对转体系统进行试转体。试

转体的过程，应对整个转体系统的运转情况进行检查，

及时消除障碍［７－８］。试转体后，应及时分析采集的各

项数据，并协调铁路相关部门，确定转体方案，封闭铁
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图５　主桥（２×３４）ｍＴ构转体平面示意图（ｃｍ）

图６　施工工艺流程图

路，进行正式转体施工。

转体结构接近设计位置时，为防止结构超转，应停

止自动牵引操作，采用点动控制，点动时间为

０２ｓ／次，每次点动千斤顶行程为 １ｍｍ，换算梁端
行程［９］。

整个转体过程中，用全站仪加强对 Ｔ构两端高程
的监测和对下转盘滑道及撑角的观察。转体结构精确

就位后，应对Ｔ构的线性、标高和纵坡进行测量，采取
有效措施使其满足设计要求［７］。最后，进行封盘混凝

土浇筑施工，以最短的时间完成上、下盘结构固结。

４．２．３　施工关键控制因素
（１）天气条件
新疆地区风力资源相对比较丰富，应充分考虑风

力对转体过程的影响。转体前应及时与当地气象部门

沟通获取转体当天的天气条件，避免可能出现的大风

对转体施工带来危害。转体过程中风力不宜超过

３级，同时还应制定有效的防范措施。
（２）Ｔ构纵、横向不平衡
Ｔ构转体前应由专门检测单位对梁体进行检测，

确保转体系统以球铰为中心纵、横向的平衡。若梁体

纵向不平衡，可采取现场加沙袋配重法或者水箱加注

水法调整 Ｔ构梁端的重量。由于本 Ｔ构位于 Ｒ＝
５００ｍ圆曲线上，梁整体重心偏向于曲线内侧，根据计
算结果，设计时在球铰位置设置０２ｍ的预偏心，使
Ｔ构在转体过程中，纵、横向整体保持平衡。

（３）梁体现浇安全保障措施
梁体平行于兰新铁路施工，最近仅有６６ｍ左右。

为确保安全，施工中：（１）拆除现浇梁体外侧的既有铁
路封闭护栏，在现浇梁体与既有铁路之间和梁端新建

封闭护栏，新建封闭护栏与既有铁路护栏顺接。（２）
在现浇支架靠近既有兰新铁路一侧设绝缘板和被动防

护网，防止施工杂物飞入既有铁路范围。（３）在现浇
支架靠近既有兰新铁路一侧２ｍ宽范围内采取加强措
施，确保现浇支架稳定。（４）在转体实施前，降低既有
兰新线两侧的接触网回流线高度，保证接触网回流线

距轨面标高不小于６ｍ。并在接触网回流线上加设绝
缘套管。

５　结束语
（１）新建铁路跨越既有铁路，当地势较为平坦且

墩高不高时，可采用小跨径 Ｔ构跨越；本桥主桥采用
的（２×３４）ｍＴ构，经济合理，整体性好，结构稳定，为
较优的孔跨梁型方案。Ｔ构采用转体施工，施工方法
比较成熟，可减少对既有铁路的干扰，加快施工进度，

节省项目投资。

（２）Ｔ构分３段现浇，既能够降低水化热对大体混
凝土的影响，保证混凝土的浇筑质量；又便于控制曲线

梁线性、标高、纵坡等。

（３）本桥主桥位于小半径曲线上，曲线梁外侧腹
板受力比内侧腹板大，可通过调整内外侧腹板钢束的

张拉控制应力，使曲线梁截面内外侧应力趋于均匀。

（４）靠近既有铁路施工时，应采取切实可行的安
全措施，保障既有线的安全。
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