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�EVWUDFW��In�the�case�of�more�and�more�railway�construction,�the�jacking�culvert�across�the�existing�railway�lines�has�become�frequent,�

and�the�related�technology�is�also�maturing.�In�this�paper,�the�key�technology�of�jacking�culvert�construction�of�existing�railway�lines�is�deeply�

analyzed,�and�on�this�basis,� the� existing�problems�affecting�construction�quality�are�further�studied.�Through�the�analysis�of� these�problems�

and�the�development�of�solutions,�it�is�hoped�that�the�construction�level�of� jacking�culverts�on�existing�railway�lines�in�China�can�be�further�
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所谓顶进涵施工，就是在涵洞必须穿过原有铁路线路基的情况下，针对原有的铁路线路进行有效的加固，并在这一基础上使用

千斤顶等设备直接将预制的涵身顶进线路之下的一种施工方式。采用这种方式进行施工，能够在施工进行的过程中保障既有铁路线

的部分或全部运行能力，避免涵洞施工导致铁路线路运行瘫痪，因而该施工方式具有相当大的应用价值。但是必须看到，在施工过

程中，由于关键技术的应用不充分以及其他一些原因，导致施工质量缺乏稳定的保障>��。这种情况一方面导致施工过程中铁路的运

行能力受到了更大的不利影响，另一方面也导致施工后涵洞的质量无法达到最佳水平。针对这一情况，本文对顶进涵施工的关键技

术和影响施工质量的问题进行了深入研究。通过本研究，希望能够进一步加强顶进涵施工的水平，从而在施工过程中实现对铁路线

路的有效保护。

（一）工作坑开挖作业

�
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在顶进涵施工流程中，包括工作坑开挖、设备安置、试顶、顶进、箱涵就位、既有线路恢复、验收和移交等几个方面（详细流

程见图�）。其中，工作坑开发是顶进涵施工中的基础性工作。在施工开始之前，需要根据箱涵的结构与尺寸、设计涵洞里程设计

工作坑的尺寸，并在这一基础上使用人工与挖掘机械相结合的方式开挖工作坑。在挖掘时，需要留出����PP左右的余量用于整平和

清理，从而避免工作坑开挖对路基造成损坏。此外，在开挖工作坑的过程中，选择开口位置也是保障施工质量的关键。开口位置过

高，会导致路基受到严重破坏，进而导致施工过程中和施工之后铁路无法正常运行。如果开口位置过低，不仅会加大施工难度，而

且会导致涵洞尺寸无法符合设计要求。在确定开口位置时，需要对设计方案与施工现场既有铁路线路进行全面的评估与分析，并在

这一基础上确定涵洞开口的位置>��。此外，在完成挖掘工作坑任务之后，还需要对工作坑进行全面的验收和检查，并针对检查中发

现的工作坑尺寸、平整度等方面存在的问题进行处置。

（二）滑板润滑表观层的构置

在进行顶进涵施工之前，还需要进行滑板润滑表观层作业。在操作步骤与要点方面，首先需要夯实作业坑的坑底地面，之后使

用���工程水泥对坑底地面进行铺设作业，从而构建出合适的垫层。在铺设厚度方面，最佳的铺设厚度应为����PP。具体铺设厚度

可以根据施工方案和现场环境进行微调。在完成坑底铺设之后，在坑底每隔��P设置一道铁丝，并向坑底均匀喷洒温度为���℃的石

蜡与��％工业机油充分混合的润滑剂并做好平整工作。在完成这一步骤之后，向润滑剂上铺设一层塑料纸。进行滑板润滑表观层的

构置的目标是减少顶进施工过程中的阻力，提升施工的工作效率，因而这一过程需要谨慎操作，避免滑板不平整等原因导致施工无

法顺利进行。

（三）既有铁路线的基础加固

在进行顶进涵施工的过程中，还需要施工企业负责加固既有铁路线路，以确保施工过程中铁路线路能够保持部分或全部运营能

力。在具体步骤方面，首先，需要在线路的路基两侧构筑临时性支撑墩，之后搭建具有较大承载能力的便梁，从而保障施工过程中

铁路的坚固程度（支撑墩和便梁主要用于支撑路基和枕木，避免顶进涵施工导致路基塌陷或枕木出现位移。详细情况见图�）。为

保障施工过程中铁路的安全运行，在施工时需要施工单位与铁路部门沟通，适当降低列车的行驶速度。在进行加固施工的过程中，

最重要的工作之一就是保障材料具备足够的强度。只有如此，才能在施工过程中保障既有铁路线路的安全运行>��。同时，为进一步

加强施工过程中涵洞的坚固性，还需要在施工过程中对铁轨和枕木进行加固。

��������������

（四）顶进过程中的找正方法

在进行顶进作业的过程中，详细的工作内容包括安置千斤顶和后背梁、使用千斤顶进行顶进作业、后背堆土等。详细的顶进

流程见图�。此时，箱涵所受的力包括推力、阻力、横向推进力和纵向负载等。在这些力的作用下，顶进过程往往会出现偏差。针

对这一问题，也需要采用关键技术进行有效的预防与控制。具体来说，在实际操作环节中需要进行科学的找正，并对偏移进行及时

修正，从而保障施工的效率和质量。在具有方法方面，首先，在施工过程中，必须避免作业区域存在积水。为达到这一效果，需要

在作业区存在积水的情况下使用抽水机及时排出积水，并尽量避免在降水环境下作业。在顶进作业时，首先必须在箱涵未进入作业

面时对箱涵的位置进行系统的测量，并对出现的偏移量进行修正，从而保证顶进位置的准确性>��。在这一基础上，箱涵顶进��％之

后，需要对顶进的尺寸与位置（水平与垂直位置）进行找正，并对偏差进行及时的修正。一旦顶进长度超过箱涵总长度的��％，之

后进行修正的难度就会大幅度增加，不利于工程的顺利进行。在找正过程中，最常用的方法是调节箱涵两侧的挖土方量，实现两侧

行进阻力相等。在这基础上，针对箱涵的偏移量进行反向调整。

（一）准备工作不充分

在当下，导致铁路既有线路顶进涵施工质量不稳定的最重要原因之一就是施工准备工作不充分。在具体表现方面：

���在进行施工准备的过程中，部分施工企业对施工现场环境没有进行系统的测量与评估，或者由于技术水平有限导致测量和

评估结果不准确。在这一前提下，施工过程中的箱涵顶进质量也就无法得到充分的保障>��。

���在进行施工准备时，施工方对于施工场地的平整缺乏足够的重视，这一问题也导致后期顶进施工过程中顶进作业的阻力无

法得到有效的控制，进而加大了施工的难度。

���在进行雨季施工时，部分施工企业没有对施工场地进行有效的防护，导致施工场地积水，进而影响施工的正常进行。在施

工准备工作不充分的前提下，后续的施工过程会出现更多的困难和问题，并导致施工质量缺乏稳定的保障。

（二）箱涵预制工作机制不完善
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在既有铁路线路顶进涵施工中，箱涵的预制也是一项重要的工作内容。在箱涵预制中，关于各项工作流程都有比较严格的规

定，以保障箱涵的质量。但是在实际工作中，部分施工企业并未严格遵循预制工作流程进行箱涵预制工作，导致箱涵质量不过关，

进而对之后的施工进程和整体施工质量造成严重的不利影响。此外，在箱涵预制过程中，还需要保障箱涵刃脚的牢固与稳定，从而

避免顶进过程中刃脚发生偏移或脱落，导致施工被迫中断。但是在当下，我国一些施工企业对这一问题缺乏足够的重视，或者由于

自身技术水平有限导致箱涵刃脚没有得到充分的固定。在这样的情况下，施工过程中的质量问题也就无法得到及时的避免>��。

（三）千斤顶支撑面强度不足

在顶进涵施工中，由于需要使用千斤顶将预制箱涵顶进路基下的涵洞中，因而需要给予千斤顶非常大的支撑力。在这样的情况

下，顶进涵施工中千斤顶支撑面的构建也就成为一项重要的工作内容。在施工过程中，一般使用混凝土作为千斤顶的支撑面。但是

在一些施工企业中，其构建的千斤顶支撑面强度不能满足顶进施工的需求，导致顶进过程中支撑面产生破裂等问题。这一问题的出

现，不仅导致施工进度被延缓，而且会导致顶进过程发生不可控的偏移，造成施工质量问题或安全事故。之所以产生该问题，一方

面是由于部分企业采购的水泥、钢筋等材料不合格，另一方面则是由于千斤顶支撑面的构建没有按照施工设计方案的要求进行。想

要保障顶进涵施工的顺利进行，就必须解决该问题。

（四）设备使用方法不规范

在顶进涵施工中，影响施工质量的另外一个关键问题就是施工设备的使用。在施工过程中，千斤顶等设备的使用也需要严格遵

守使用规程。只有如此，才能有效保障施工质量。但是在一些施工企业中，一方面部分施工人员的工作能力与业务素质有待提升，

导致其在施工过程中无法按照相关规程操作设备。另一方面，部分设备由于没有进行充分的保养和检修导致其工作状态不稳定，无

法按照既定的施工流程稳定运行。在设备的应用存在问题的基础上，施工企业也就无法对施工质量进行有效的控制，导致施工过程

中出现各种质量问题。

（一）进行充分的准备工作

为保障顶进涵施工的顺利进行，预防和控制各种质量问题，施工企业首先就必须做好施工前的准备工作，为施工质量的稳定提

供有力的保障。在具体措施方面：

���在施工之前，施工企业需要针对施工现场环境与施工方案进行全面的研究与评估，并在这一基础上制定科学的质量控制措

施。只有如此，才能在准备阶段保障质量控制的效果。

���在施工准备过程中，还需要使用压路机等机械设备对施工场地，尤其是作业坑底面进行细致的平整工作，避免过大的阻力

导致顶进工作无法顺利完成>��。

���在雨季施工时，需要在出现降水天气时停止施工，并对施工现场做好防护。一旦出现积水，就需要在降水停止之后使用抽

水机等设备及时排水。在积水量较小的情况下，可以采用人工排水方式进行排水作业。只有做好施工准备工作，才能保障后续施工

的顺利进行。

（二）完善箱涵预制工作机制

为保障顶进涵施工的整体质量，还需要在现有的基础上进一步完善箱涵预制工作机制。在具体措施方面，首先，施工企业必

须制定严格的箱涵预制规程并严格执行。具体来说，包括测量定位—设置隔离层—捆扎底板钢筋—设置加固内（外）模—浇筑—养

护—防水处理等。只有严格遵循工作流程，才能够保障预制箱涵的质量。此外，在进行预制箱涵工作的过程中，还必须确保箱涵刃

脚的坚固，采用预埋螺栓对刃脚进行全方位加固，避免施工过程中刃脚脱落或偏移。在箱涵刃脚质量稳定的前提下，施工的整体质

量也就能够得到更加有力的保障>��。

（三）对千斤顶支撑面进行加固

在进行顶进涵施工的过程中，还需要针对千斤顶的支撑面进行有效的加固，以保障施工的顺利进行。在具体措施方面：

���施工企业需要采购质量优秀的钢筋与水泥作为千斤顶支撑面的施工材料，并保障材料储存在良好的储存环境内。在这一基

础上，千斤顶支撑面的质量就能够得到比较好的基础保障。

���在进行支撑面构建的过程中，需要充分利用施工现场的地形地貌进行支撑面的形状设计，并在施工过程中通过搅拌避免支

撑面混凝土构件中存在空隙。只有如此，才能保障千斤顶支撑面的强度，便于后续施工的顺利进行。

（四）规范设备使用方法

在进行顶进涵施工管理的过程中，施工企业需要针对施工设备进行科学的管理与使用，从而保障设备使用方法的科学性，进一

步保障施工质量。在具体方法方面：

���施工企业需要对员工进行更加系统的培训，使其使用设备进行施工以及维护保养设备的能力得到提升。在这一基础上，施

工企业就能够在更大程度上利用现有设备保障施工的效率与质量>��。

���在施工过程中，施工企业必须对现有的设备进行全面的维修与保养，保障设备性能的稳定性，避免施工过程中设备突然出

现故障影响施工进度和质量。

综上所述，在当下，一些施工企业在进行顶进涵施工作业的过程中，存在一些需要解决的问题，导致施工过程中各种关键技
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术无法得到充分应用，因而造成施工效率和施工质量无法达到最佳。针对这些问题，本文制定了进行充分的准备工作、完善箱涵

预制工作机制、对千斤顶支撑面进行加固以及规范设备使用方法等解决措施。在采用了这些措施之后，顶进涵施工的水平就能够

得到进一步提升。通过上述解决措施，希望能够为顶进涵施工效率与质量的提升做出应有的贡献，提升我国道路施工企业的顶进

涵施工水平。
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