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郑徐高速铁路徐州特大桥上跨陇海铁路段施工关键技术
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摘  要：本文结合郑徐高速铁路徐州特大桥上跨陇海铁路段工程，研究了桩基承台施工对邻近铁路路基的扰

动、桥梁转体和桥上铺设 CRTS Ⅲ型无砟轨道道床的施工关键技术，结果表明：（1）无线沉降信息化监测能弥

补常规埋设沉降观测点法不足，提前预知既有线路基变形实施早预防；（2）万能复合支架体系和拆卸吊运机

设计节省了材料、缩短了搭拆时间；楔形铁支垫和转体保险辅助装置避免了转盘撑脚与滑道顶紧、转盘不能

转动的问题；先边跨后中跨合拢和墩顶预偏措施克服了墩底产生的负面弯矩和剪力、梁体变形的问题，发明

了跨障碍宽幅转体桥梁合拢段吊架法模板支撑体系施工方法；（3）CRTS Ⅲ型板式无砟轨道底座板伸缩缝灌

注防污处理和隔离层土工布铺设方法、自密实混凝模板工装和移动式灌注台车确保了 CRTS Ⅲ型板式无砟轨

道铺设质量。研究结论可为上跨既有铁路高速铁路转体桥梁工程施工提供指导和借鉴。
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Key Technologies for Construction of Xuzhou Super Large Bridge 
of Zhengzhou-Xuzhou High-speed Railway Overpassing Lanzhou-

Lianyungang Railway
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Abstract：Based on Xuzhou Super Large Bridge of Zhengzhou-Xuzhou High-speed Railway overpassing Lanzhou-
Lianyungang Railway，this paper studies the disturbance of pile foundation pile cap construction to adjacent railway 

subgrade，bridge swivel and key construction technologies for laying CRTS Ⅲ ballastless track bed on the bridge. The 

results show that：（1）Wireless settlement information monitoring can make up for the shortcomings of the method of 

conventional embedding of settlement observation points，and predict the subgrade deformation of existing line for taking 

preventive measures as early as possible.（2）The design of universal composite support system and detachable lifting 

machine saves materials and shortens the erection and disassembly time； The wedge-shaped iron pad and swivel safety 

auxiliary device avoid the problem that the turntable support leg is tightly pressed against the slideway，causing the turntable 

unable to rotate. The measures of side span closure before mid-span closure and pier top pre-deflection avoid the negative 

bending moment，shear force and beam deformation at the pier bottom. The construction method of formwork support 
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system by hanger method for the closure section of wide swivel bridge crossing obstacles is invented.（3）The anti-fouling 

treatment for pouring expansion joints in CRTS Ⅲ slab ballastless track base slab，laying of isolation layer geotextile，self-
compacting concrete formwork tooling and mobile pouring trolley ensure the laying quality of CRTS Ⅲ slab ballastless track. 

The research conclusion can provide guidance and reference for the construction of the swivel bridge overpassing the existing 

high-speed railway.

Key words：overpassing existing railway section；subgrade settlement monitoring；bridge swivel；CRTS Ⅲ ballastless track 

bed on bridge；key technologies

1  工程概况

新建郑州 至徐州铁路客运专线（简称郑徐客专）

徐州特大桥位于江苏省徐州市，全桥双线 6 254. 52 m， 

186 个墩台，2 013 根钻孔桩。跨陇海铁路段为 49 号～ 

52 号墩（48 + 80 + 48）  m 预应力混凝土连续箱梁，除

跨国家 I 级双线电气化陇海铁路外，还跨夹孟疏解

线、夹河寨牵出线铁路，与陇海铁路既有线交汇里程 

K 236 + 040、夹角为 128°。郑徐客专徐州特大桥建设

过程中的主要问题包括：51 号主墩桩基承台由于地质

弱施工时对邻近铁路路基易产扰动，常规埋设沉降观

测点法可掌握既有路基变形，但不能提前知晓既有铁

路路基变形发生、从而实施早期控制；连续箱梁采用

先支架现浇再转体合拢施工，两侧转体 T 构长 78 m，

箱梁顶宽 13. 4 m、底宽 6. 7 m，常规满堂支架法现浇

转体 T 构，支架搭拆慢，特别是临近铁路侧梁底支架

拆除难度更大；转体施工过程中经常出现钢制球铰安

装缺陷导致转体桥梁上转盘钢撑脚与环形滑道异常

顶紧、无法正常转动的情况，导致原先申报的铁路施

工要点计划搁浅，不得已重新要点，严重耽误工期；梁

体混凝土收缩徐变时，主墩墩顶向跨中方向位移，墩

底产生弯矩和剪力，对结构受力及桥梁耐久性十分不

利，以往桥梁合拢时除温度控制外未有针对性的控制

措施；转体桥合拢采用常规挂篮模板支撑体系，除设

备成本较高外，桥梁宽幅较大时整体自重挠度较大，

在安装、移动、拆除时均存在较大的安全风险；桥上

CRTS Ⅲ型板式无砟轨道道床设计是国内首条高速铁

路大范围采用，面临着新的施工技术问题。

2  既有铁路路基沉降自动化监测关键技 
	 术

2. 1  51号主墩简介

郑徐客专徐州特大桥跨陇海铁路（48 + 80 + 48）  m

预应力混凝土连续梁 51 号主墩承台离陇海铁路上行

线 6. 91 m、距铁路防护网仅有 1. 91 m，旅客列车行车

最高速度 160 km/h，货运列车 60 对，旅客列车 39 对，

其中包含 6 对动车组。该主墩地面以下 3～20 m 存

在流塑性粉质粘土层，属于岩溶地质，施工时易出现

地下空洞和地面塌陷，对既有铁路路基及线路易产生

不利影响。51 号主墩承台包含 12 根桩，桩径 1. 5 m，

桩长 61～63. 5 m，桩基类型为嵌岩柱桩，其中 10 号桩

靠近陇海铁路上行线，距陇海上行线 9. 49 m、距铁路

防护网 4. 38 m；桩基采用冲击钻冲击成孔，对路基地

面以下土体冲击扰动较大，应为既有线路基沉降变形

的监测重点。承台采用钢板桩防护，承台钢板桩周长

51. 64 m。51 号主墩承台位置如图 1 所示。

图 1  51 号主墩承台位置图

2. 2  无线沉降监测系统

2. 2. 1  构造和技术参数

（1）无线沉降监测系统由数据监测、数据采集、数

据传输和数据监控 4 大部分组成。数据采集由埋入

地面下的单点沉降计测得位移沉降变形数据，经由数

据传输模块利用配置 SIM 卡手机 GPRS 无线网络将

数据上传至互联网，再传入到接收的电脑上。分析

和预测不同水平距离和深度地层的沉降对既有铁路

线路和路基稳定性可能产生的影响，即准确实时监测

施工过程中既有线路以下软弱地层塌陷和沉降情况，

并提前预警，从而确保线路变形前能够及时采取补救 

措施。

（2）单点沉降计［1］由埋入式电测位移传感器、不

锈钢加长测杆、钢制锚头、沉降板等组成，埋设于观测

处钻孔地基土体内，埋设后将上部沉降板及下部锚头
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用水泥砂浆固定，测量锚头与沉降板之间土体的压缩

沉降变形量。沉降板直径 300 mm，与孔底不锈钢加长

杆相连接，单点沉降计外接四芯水工电缆，电缆外围

由钢丝波纹管包裹。单点沉降计构造及技术参数如

图 2 和表 1 所示。

图 2  单点沉降计构造图

表 1  JMDL-4720 A 型单点沉降计的技术参数表

项目名称 性能参数

测杆量程（直径 16～20 mm）／mm 200

测量精度／％ 0. 1

绝对误差／mm ≤ ±0. 3

灵敏度／mm 0. 05

2. 2. 2  安装方法

（1）钻孔监测点布设。监测区域设置在 51 号承

台开挖边界与陇海铁路防护网中间。为监测到不同

深度地层的沉降变化情况，监测区域设置 6 个钻孔监

测点，1 号和 6 号长 15 m，2 号和 5 号长 13 m，3 号和 

4 号长 5 m，横向间距均为 2 m。采用φ110 mm 空心

钻头钻孔，孔深不得大于要求孔深的 ±10 mm。钻孔

监测点布设如图 3 所示。

图 3  钻孔监测点布设图（m）

（2）单点沉降计埋设。按照孔深配置测杆长度，

测杆接头用套筒螺丝稳固连接，将连接完成的测杆放

入预埋孔内，锚头与不锈钢加长杆相连；将锚头在孔

底用水泥浆注浆锚固，使钻孔孔底锚头与土体固结为

一个整体；将孔内剩余缝隙用砂全部回填，从而保证

地面以下土体的微小形变可以准确传递至沉降计。

（3）监测系统安装。单点沉降计埋入地面钻孔内

后，通过配套的线路将其与现场的监测控制箱内数据

自动采集模块联接并调试，通过 GPRS 网络将数据上

传至 DSC 无线数据采集软件。

2. 3  沉降监测与实施效果

2. 3. 1  沉降监测

控制监测终端的操作包括：运行采集软件→启动

沉降观测模式→拨打监控系统终端中放置的移动电

话使终端登录到互联网→在软件中出现终端登录号

→点击出现的终端登录号码→布置相应的模块编号

和模块类型。采集数据包括测量模块数据、测量通道

数据和读取模块数据。以靠近陇海铁路上行线一侧

距离最近的 51 号墩 10 号钻孔桩、承台外围钢板桩施

工过程中沉降变形监测为例，实时监测数据如表 2、 

表 3 所示。

表 2  钻孔桩施工过程中沉降变形监测表

孔号 监测日期 时间 模块编号 通道 传感器型号
开始监测时的
起始数据／mm

实时监测值 
／mm

监测过程中相应通道的
实时累计变动值／mm

1 2014. 4. 15 - 5. 9 9：50 34401007 01 JMDL - 4720A 0 0 0

2 2014. 4. 15 - 5. 9 9：50 34401007 02 JMDL - 4720A 0 0 0

3 2014. 4. 15 - 5. 9 9：50 34401007 03 JMDL - 4720A 0 0 1. 03

4 2014. 4. 15 - 5. 9 9：50 34401007 04 JMDL - 4720A 0 0 0. 09

5 2014. 4. 15 - 5. 9 9：50 34401007 05 JMDL - 4720A 0 0 1. 05

6 2014. 4. 15 - 5. 9 9：50 34401007 06 JMDL - 4720A 0 0 0

2. 3. 2  实施效果

实时监测数据的结果表明，51 号墩 10 号桩施工

过程中，从 2014 年 4 月 15 日至 5 月 9 日 9 点 50 分

采集各监测点实时数据为 0，该段时间内地基未发生
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变形；51 号墩承台钢板桩施工过程中，从 2014 年 5 月

29 日开始监测至 5 月 30 日 14 点 30 分采集各监测点

实时数据为 0～0. 97 mm，临近既有线一侧路基土体

未发生较明显沉降；

51 号墩桩基及承台施工过程中，各孔位路基路肩

累计沉降小于 10 mm 或单日沉降小于 2 mm；路基底层

每个监测断面单日沉降监测数据均小于 50 mm，51 号

墩桩基及承台施工未对陇海铁路既有线路造成影响。

3  跨铁路连续梁转体施工关键技术

3. 1  转体简介

跨陇海铁路（48 + 80 + 48）  m 预应力混凝土连续

梁位于徐州特大桥 49～52 号墩、R = 9 000 m 的曲线

上，纵向坡度 2. 0‰，与既有陇海铁路线交角 128°，采

用先支架现浇再转体合拢施工，转体总重量 55 000 kN，

转体段长度 78 m，50 号墩转角 54°15′53″，51 号墩转

角 50°6′49″。桥梁转体和合拢施工前，需与铁路管理

部门签订安全协议和上报列车封锁点计划。桥梁转

体前与既有铁路线平面位置关系如图 4 所示。

3. 2  转体桥梁支架体系的设计

3. 2. 1  万能复合支架

图 4  桥梁转体前与既有铁路线平面位置关系图

临近铁路现浇混凝土转体桥箱梁万能复合支架

体系由混凝土基础、等高钢管柱、水平主梁、分配梁、

满堂架平台和现浇梁底部线型相配合的满堂架组成，

该支架可适应梁底连续曲线变化，承载任意高度、宽

度不同体积和重量的转体混凝土箱梁，也可在满足同

等条件下搭拆转体桥梁支架体系，装配式支架体系搭

拆速度远快碗扣式和盘扣式满堂支架。万能复合支

架如图 5 所示，该支架为实用新型专利［2］。

3. 2. 2  拆卸吊运机

表 3  承台外围钢板桩施工过程中沉降变形监测表

孔号 监测日期 时间 模块编号 通道 传感器型号
开始监测时的起

始数据／mm
实时监测值 

／mm
监测过程中相应通道的

实时累计变动值／mm

1 2014. 5. 29 - 30 14：30 34401007 01 JMDL - 4720A 0 0 0

2 2014. 5. 29 - 30 14：30 34401007 02 JMDL - 4720A 0 0 0

3 2014. 5. 29 - 30 14：30 34401007 03 JMDL - 4720A 0 0. 97 1. 04

4 2014. 5. 29 - 30 14：30 34401007 04 JMDL - 4720A 0 0. 97 1. 06

5 2014. 5. 29 - 30 14：30 34401007 05 JMDL - 4720A 0 0. 97 1. 05

6 2014. 5. 29 - 30 14：30 34401007 06 JMDL - 4720A 0 0 0

图 5  万能复合支架图

拆卸吊运机由动滑轮组、定滑轮、单轮吊钩滑车、

钢索、卷扬机等组成，两台卷扬机设在远离铁路侧地

面上，一台卷扬机带动动滑轮组控制支架零件上下移

动，另一台卷扬机带动单轮吊钩滑车控制支架零件水

平移动，拆卸吊运机解决了近铁路一侧的支架不易拆

除运出的难题。拆卸吊运机如图 6 所示，该装置为发
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明专利［3］。

图 6  拆卸吊运机图

3. 3  上转盘撑脚与滑道

（1）在上转盘撑脚与下滑道之间支垫楔形铁作为

转体结构与滑道的间隙，可预防上转盘撑脚和环形滑

道顶紧。

（2）转体保险辅助装置由反力座、分配梁、传力

柱、千斤顶和顶铁组成，如图 7 所示。若上转盘撑脚

与环形滑道顶紧，可采用转体保险辅助装置克服撑脚

与滑道之间的静摩擦力，使桥梁顺利转体到位。该装

置为实用新型专利。

图 7  转体保险辅助装置图

3. 4  合拢前墩顶预偏施工

3. 4. 1  墩顶预偏原因及方案

混凝土连续梁桥由于使用的磨耗和温度变化，梁

体混凝土会收缩徐变，主墩墩顶向跨中方向位移，墩

底产生负面的弯矩和剪力，梁体也会产生变形。为改

善梁体和墩身的受力状态，保证桥梁正常寿命，采用

“先合拢边跨，后合拢中跨”的方案；中跨合拢前，采用

千斤顶对合拢段两端梁体施加反向水平推力，抵消混

凝土收缩徐变引起的墩底负面的弯矩和剪力，改善墩

身受力状态和确保梁体的设计线形。

3. 4. 2  方案实施

（1）水平顶推装置是由 40×40×2 cm 顶铁、φ609 mm 

钢管传力柱、200 t 千斤顶和Ⅰ20 工字钢组成。Ⅰ20 工

字钢横担在中跨合拢段两端梁体上，千斤顶和钢管柱

传力柱均用倒链悬挂其上方Ⅰ20 工字钢上。千斤顶

按梁宽均匀布置，数量由设计顶推力确定。

（2）合拢段选在既有铁路线间或外侧实施，提前

观测合拢口大小随温度变化的情况，确定合拢段最大

伸长量时的时间段。将合拢段定型骨架双拼 40c 槽

钢刚性锁定设施提前进行单边焊接，利用确定的时间

段（一般是夜晚）的最低气温顶推，以设计顶推力和顶

推位移双重控制后进行焊接锁定。

3. 5  模板支撑体系吊架法设计

合拢段箱梁模板由底模、翼缘板及斜腹板和箱室

内模 3 大支架模板体系组成。其中，底模支架模板体

系由方木和竹胶板组成，翼缘板及斜腹板支架模板

体系由底部防护钢板、盘扣式支架、方木、竹胶板和侧

模拉杆组成，内模支架模板体系由盘扣式支架、方木、

竹胶板组成。模板支架模板体系受力通过纵梁、横梁

和调整型紧固机吊杆传递给合拢段两侧箱梁。横梁、

纵梁和吊杆设计构成结构简单、承载力较强的支撑平

台，用以高效搭建合拢段吊架法模板支撑体。在合拢

段施工同等条件下，模板支撑体系吊架法成本远低于

普通挂篮模板支撑体系，并且消除了安全隐患。

合拢段箱梁模板安装过程包括：利用桥梁转体

前施工空地拼装吊运临时横梁，采用小型吊装机配合

人工在桥梁转体后较窄的空间内吊运安装临时纵梁； 

4 台卷扬机协助安装宽幅横梁和拆除竹胶板、方木、纵

梁、吊杆、横梁；调整型紧固机构通过吊杆的底（顶）垫

梁、底（顶）螺帽和最大行程 0. 2 m 千斤顶紧固或松懈

3 大支架模板体系；合拢段箱梁外侧安装防护栏杆和

防抛网。模板支撑体系吊架法设计如图 8 所示［4］。

图 8  模板支撑体系吊架法设计图

4  桥梁 CRTS Ⅲ型无砟轨道道床施工
关键技术

4. 1  CRTSⅢ型无砟道床结构简介

郑 徐 客 专 全 长 361. 937 km，是 国 内 首 条 大 范

围采用 CRTS Ⅲ型无砟轨道的高速铁路［5 -  7］。桥梁

CRTS Ⅲ型无砟道床结构由 196 mm 厚钢筋混凝土底

座、94 mm 厚自密实混凝土和 200 mm 厚轨道板组成，
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如图 9 所示。徐州特大桥 0 ～185 号墩双线 6 254. 52 m 

共 有 2 520 块 CRTS Ⅲ 型 无 砟 轨 道 板，采 用“桥 梁

CRTS Ⅲ型无砟轨道道床施工工艺”，工期 4 个月。在

跨陇海铁路段上空（48 + 80 + 48）  m 预应力混凝土连

续梁段施工徐州特大桥 CRTS Ⅲ型无砟轨道板时，设

专人防护，以确保陇海铁路行车安全。

图 9  桥梁无砟道床结构图（mm）

4. 2  钢筋混凝土底座

（1）桥梁轨道板底座基层处理。结合设计底座板

缝 20 mm，弹出底座板横、纵边线；梁面凿毛；清理梁

面底座板范围内的浮碴、浮浆、碎片、油渍积水等，将

连接筋拧入套筒中，对不能使用及破损套筒应进行植

筋处理。

（2）底座板钢筋加工安装。底座板上下两层钢筋

网定制，辅助架立钢筋（剪力钉、L 型植筋）由自建钢

筋场加工，安装时运输上桥。安装套筒连接筋或 L 型

植筋和焊接上下两层钢筋网片时，注意控制钢筋保护

层超限。焊网下安装不小于 C40 强度的保护层垫块，

数量不少于 4 个 /m²。

（3）底座板侧模、端模安装。钢筋安装完成后，按

照模板控制线对底座模板进行安装，模板高度按绝对

高程进行控制。侧模采取较底座板厚度较少的模板，

安装时先在模板下部使用少量砂浆进行找平，然后按

照标高安装模板，最后封堵模板下部缝隙；侧模安装

时可同时进行端模安装，底座板在梁端部需预埋伸缩

缝耐候钢，将伸缩缝耐候钢一次预埋在底座板内。

（4）底座板伸缩缝插板安装。底座板在断缝位置

为 2 cm 伸缩缝，伸缩缝插板由 3 块钢板组成，厚度分

别为 6 mm、8 mm、6 mm，中间 8 mm 板为分块式。安

装时由一端向另一端安装，伸缩缝插板应保证位置准

确、顺直。

（5）底座板限位凹槽模板安装。每块轨道板对

应的底座板范围内设置两个限位凹槽，凹槽深度为 

10 cm，凹 槽 上 口 长 宽 尺 寸 为 100 cm×70 cm，坡 度 

为 1：10。

（6）预埋拉锚钢筋 PVC 管孔。作为轨道板抗上浮

措施的拉锚装置，拉锚钢筋预留孔采用 PVC 管预埋，

钢筋直径 20 mm，PVC 管内径 22 mm，长 30 cm，预留

管预埋时根据轨道板承轨槽位置与压杠位置确定预

埋位置。预埋 PVC 管内侧使用胶带粘贴密封，防止灰

浆进入堵塞管孔；同时，在 PVC 管位置绑扎 2 道竖向

箍筋，增加竖向受力，防止混凝土受力开裂。

（7）底座板混凝土施工。混凝土浇筑时，用φ50 mm 

插入式振捣器振捣，采取一端向另一端推进，1 次成

型，中间不留施工缝；最后采用振动梁提浆整平，人工

收面，抹出横向设计 6％流水坡。

（8）底座板嵌缝施工。伸缩缝设置在底座板上，

缝宽 2 cm，由嵌缝泡沫板和硅酮胶组成。嵌缝施工必

须在底座板养生期结束后施工。缝槽应干净、干燥，

表面无起皮、起砂、松散脱落等现象；缝两侧顶面粘贴

胶带，并均匀涂刷界面剂，灌注时灌注口应靠近接缝

处，速度应缓慢均匀；对于超高段应从高处分层灌注，

完成后撕起胶带。底座板嵌缝施工应确保嵌缝密贴

无缝隙、表面平滑、缝边顺直和底座板无污染。

（9）隔离层和弹性垫层施工。底座板顶面、限位

凹槽清理干净后，将整张土工布铺在底座板表面，根

据放样的轨道板端位置和限位凹槽位置在土工布上

弹出隔离层边线和方孔线，用剪刀或热熔刀切割，割

下的方孔刚好补在下面凹槽结构的底面，再在土工布

表面使用胶带将裁剪的土工布条（伸缩缝位置的剪

裁）与整体土工布粘贴在一起。灌注完成混凝土后，

人工撕去伸缩缝位置剪裁的土工布条。土工布切割

时较自密实混凝土层四周边缘宽出 5 cm。凹槽底和

四周土工布用粘接剂粘贴牢固，接茬用胶带粘接严

密，防止水泥浆渗入。

4. 3  CRTSⅢ型轨道板安装

将运至现场的定制自密实混凝土钢筋网片吊运

至梁顶面，在隔离层弹出钢筋网片边缘墨线内进行

安装，上下均放置保护层垫块，在临时支架上将已设

置绝缘卡的纵向钢筋穿入“门型钢筋”内并固定，用

90×90 mm 方木四点临时支撑，临时封堵灌注孔和观

察孔。初铺完成后用精调爪取代支撑方木，并用棘轮

扳手按照高程、左右、前后的顺序进行调整，待自密实

混凝土模板安装到位后，再用精调标架再次检查轨道

板平面位置及高程偏差，混凝土灌注完成后及时用精

调软件检测成品轨道板平顺性和通过措施纠偏。

4. 4  自密实混凝土

4. 4. 1  模板设计

自密实混凝土模板主要由封边 14a 槽钢模板和

扣压加固装置组成。四周封边节段模板由平扣双螺

栓连接，角模设置定型插板封堵排气排浆口，模板内
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粘贴聚丙烯纤维黏纺与喷熔复合型无纺透水模板布，

板间蝴蝶卡内塞方木加固端模。扣压装置的 φ16 mm

螺杆拉杆下部圆环连接锚栓，上部穿过横梁后用螺母

紧固；上下布置两水平螺栓旋紧于侧模的上下两侧。

拆模时，先拆精调爪连接螺栓、卸下精调爪，然后拆除

扣压装置水平顶丝，移除扣压装置，最后依次拆除封

边模板，如图 10 所示。

4. 4. 2  灌注

（1）移动式灌注台车设计。将 1. 5 m 的溜槽、带混

凝土插板的小料斗和 PE 材质下料管固定在带转向轮

腿移动的小支架平台上，灌注时通过叉车运输阀门开 

10 cm×10 cm 方孔大料仓、溜槽、小料斗、下料管注入。

（2）自密实混凝土灌注性能指标控制参数如表 4

所示。
表 4  自密实混凝土灌注性能指标参数表

序号 项目 性能指标

1 坍落扩展度／mm 630～680 

2 入模温度／℃ 5 - 30

3 扩展时间 T500／s 3～7

4 J 环障碍高差／mm <18

5 L 型仪充填比 ≥ 0. 9

6 泌水率 0

7 含气量／％ 3. 0～6. 0

8 竖向膨胀率／％ 0～1. 0

9 单块板灌注时间／min 5～10 

10
四角排气排浆口均匀排出浆液后封

堵插板关闭料仓阀门时间／s
之前 5～10 

4. 4. 3  养护

混凝土结构采用自然养护，在气温高于 30℃或低

于 5 ℃时采取覆盖养护，带模养护不少于 3 d，总养护

时间不少于 14 d。

5  结语

（1）邻近既有线软弱地层施工时，根据无线监测

系统采集的数据，迅速地分析出地基沉降对既有线的

影响，准确地判断出既有铁路地基沉降大小与危险程

度，对危及安全的变形提前做出预警，在线路变形前

采取有效的补救措施，提前排除危险，防止线路变形，

确保既有线安全稳定的运营。研究成果弥补了目前

国内邻近既有线施工时常规用埋设沉降观测点，测量

仪器观测发现线路沉降前再采取预防措施的缺点。

（2）郑徐客运专线徐州特大桥跨陇海线（48 + 80 + 

48）  m 预应力混凝土连续梁先支架浇筑，再水平转体

浇筑合拢。针对临近铁路现浇混凝土转体桥箱梁存

在搭拆耗时长的问题，提出了万能复合支架体系；针

对上转盘撑脚与滑道易顶紧的问题，提出了楔形铁支

垫和转体保险辅助装置；针对合拢时墩底易产生负面

弯矩和剪力、梁体也会变形的问题，提出了先边跨后

中跨合拢和墩顶预偏措施。

（3）通过徐州特大桥跨陇海铁路段桥梁 CRTS Ⅲ

型无砟轨道道床工程应用，提出了 CRTS Ⅲ型板式无

砟轨道底座板伸缩缝灌注防污处理和隔离层土工布

铺设方法，自制了自密实混凝模板工装和移动式灌注

台车，工期 4 个月完成了 2 520 块 CRTS Ⅲ型无砟轨

道板铺设。
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