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[摘  要] 软土地区铁路下穿桥施工极易受特殊地质条件制约,存在施工难度大、结构稳定性不足等诸多

工程问题。本文结合软土地基含水量高、压缩性大、稳定性差的工程特性,分析其对铁路下穿桥施工沉

降、结构变形及施工作业的不良影响,剖析传统施工技术在地基处理、结构施工、监测管理及组织协调

方面的各类缺陷,针对性提出地基处理、结构施工优化、信息化监测管控及施工组织协调优化等改进技

术,有效解决软土地基施工难题,提升工程施工质量与施工安全性。 
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[Abstract] The construction of railway underpass bridges in soft soil areas is highly susceptible to the constraints 

imposed by special geological conditions, resulting in various engineering problems such as high construction 

difficulty and insufficient structural stability. Based on the engineering characteristics of soft soil foundations, 

including high water content, high compressibility, and poor stability, this paper analyzes their adverse effects on 

settlement, structural deformation, and construction operations of railway underpass bridges. It further examines 

the deficiencies of traditional construction technologies in foundation treatment, structural construction, 

monitoring and management, and organizational coordination. Targeted improvement technologies are 

proposed, including foundation treatment, structural construction optimization, information-based monitoring 

and control, and optimization of construction organization and coordination. These measures can effectively 

address construction challenges associated with soft soil foundations and improve construction quality and safety. 
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引言 

软土地基力学指标偏低,整体稳定性能较差,属于铁路下穿

桥建设过程中的不利地质条件,地基不均匀沉降与结构变形现

象多发,直接作用于工程施工质量以及投入使用后的线路安全。

现有施工手段在地基处置、结构作业、监测管控和现场组织协

调上存在缺陷,无法满足软土地基作业条件。本文立足软土地基

现场存在的各类施工难点,对施工技术及管理模式做出调整,给

出可落地的改进对策,用于软土区域铁路下穿桥现场作业,减少

施工与运营阶段风险。 

1 软土地基特性及对铁路下穿桥施工的影响 

软土地基多由淤泥、淤泥质土、粉土构成,土体本身含水量

高、孔隙比大、整体密度偏低,土体力学性能较差,抗剪强度不

足,压缩性能突出。该类地基土体渗透性能弱,水分排出速度慢,

地基固结成型所需周期长,整体稳定性极差,是铁路下穿桥施工

中常见的不良地基类型。在工程施工及后期线路运营的荷载作

用下,软土地基极易发生沉降与形变,无法稳定承载桥梁结构荷

载。在铁路下穿桥施工全过程中,软土地基带来的施工问题较为

突出。地基承受施工设备荷载、结构自重荷载及后期列车运营

荷载后,会出现持续性沉降,且沉降分布不均衡,直接造成下穿

桥主体结构产生不均匀沉降,破坏桥梁结构受力平衡,降低结构

整体稳定性与安全系数,为后续线路运营埋下安全隐患。软土抗

剪强度不足的固有特点,会使桥梁结构在施工阶段产生侧向位

移与形变,改变结构原有设计形态,损伤结构使用性能,缩短桥

梁整体使用寿命。同时,软土地基承载力达不到常规施工标准,

施工机械作业时易出现下陷、打滑等问题,常规施工工艺难以

正常落地,大幅提升现场施工操作难度
[1]
。施工工序推进受阻,



工程技术发展 
第 7 卷◆第 1 期◆版本 1.0◆2026 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2737-4505(P) / 2737-4513(O) 

Copyright  c  This work is licensed under a Commons Attribution-Non Commercial 4.0 International License. 170 

Engineering Technology Development 

整体施工进度被迫延后,且地基不稳定易导致施工成型构件出

现质量缺陷,直接影响铁路下穿桥工程的整体施工质量与施工

效率。 

2 传统铁路下穿桥施工技术存在的不足 

2.1地基处理技术局限性 

铁路下穿桥传统施工所用的地基处理技术适配场景有限,

难以适配施工现场复杂的软土地基条件。现有常规地基处理工

艺应用于软土地基施工时存在诸多不足,技术适用范围存在明

确边界,仅可对固定深度范围内的地基进行加固处理。施工深度

超出既定范围后,地基加固质量无法达标,下穿桥基础结构的施

工稳定性难以保障。传统地基处理工序步骤繁杂,土层固结成型

耗时久,整体施工效率偏低。当前国内铁路下穿桥项目均执行严

格的工期管控标准,传统工艺施工效率不足的问题,极易导致项

目整体工期滞后,不符合现代铁路工程的施工建设规范。现阶段

铁路下穿桥施工现场工况类型多样,传统地基处理技术无法兼

顾施工质量与施工效率,不能适配不同的现场施工条件,实际

施工应用效果不佳。从工程实际应用来看,该类传统技术的实

用性与通用性均存在明显短板,已经无法适配当前铁路基建

工程的建设发展需求,难以满足各类铁路下穿桥工程的施工

建设标准。 

2.2结构设计与施工不合理 

常规铁路下穿桥工程在结构设计和现场施工环节普遍存在

不合理问题,工程整体施工管控体系存在明显短板。设计环节中,

设计人员未结合施工现场软土地基实际变形情况开展设计工作,

对地基变形相关参数的测算内容不够完整,导致最终设计方案

本身存在问题。这一问题会让桥梁主体结构在施工过程以及后

续长期运营过程中产生沉降、变形等病害,使结构实际受力情况

和设计标准不符,产生长期结构性安全隐患
[2]
。施工环节中,现

场作业人员没有严格依照行业规范开展施工工作,既定的施工

工艺没有落实到位,施工工序安排杂乱,各施工环节衔接不顺

畅。各类不规范施工操作会破坏工程结构的完整性,导致下穿桥

成型质量不达标,整体结构稳定性大幅下降,无法达到铁路下穿

桥长期安全使用的建设要求,同时也会增加后期工程运维的难

度和安全风险。 

2.3施工监测与信息化管理不足 

铁路下穿桥传统施工模式在施工监测和信息化管理层面存

在显著短板。现阶段常规施工监测体系整体建设不完善,针对地

基沉降、结构变形等核心施工指标的监测工作存在诸多漏洞。

监测工作开展过程中,数据采集存在滞后性,采集到的各类监测

数据存在偏差,数据真实性和完整性无法得到保障,施工管理人

员无法实时掌握施工现场各项参数的动态变化。施工全过程的

风险预判和隐患排查工作无法有效开展,不能及时发现施工过

程中出现的异常问题。同时,行业内多数传统施工项目的信息化

建设进度滞后,整体管理模式较为传统老旧,没有搭建系统化的

信息化管理体系,无法对施工全过程数据进行整合分析,不能根

据施工现场实际情况开展动态调控,难以实现施工工艺和施工

方案的实时优化,整体施工管理效率和管控精度无法适配现代

铁路工程建设需求。 

2.4施工组织与协调问题 

铁路下穿桥施工涵盖多专业、多班组作业,施工组织体系层

级多、结构复杂,各施工环节统筹衔接和现场管控难度大。项目

现场采用传统施工管理方式,未落实统一的沟通管理标准和对

接流程,各管理岗位、职能部门与一线施工班组联动性较差,信

息传递滞后、流通不畅,整体施工信息衔接存在脱节现象。施工

推进过程中,各工序衔接紧密性不足,各工种作业排布经常出现

交叉冲突,既定施工方案和进度计划无法顺利落实,现场施工时

常停工,整体施工工期无法按计划推进。现场组织协调管理较为

粗放,人员、机械设备、施工材料等各类资源分配缺乏科学性、

合理性,工序排布缺乏系统性规划,打乱了正常施工节奏,直接

造成工期延误
[3]
。同时,工序衔接不规范、作业交叉管控不到位,

会衍生各类施工质量问题,降低工程整体施工质量,无法满足铁

路下穿桥工程标准化施工、精细化进度管控的建设标准。 

3 铁路下穿桥施工技术改进措施 

3.1地基处理技术改进 

(1)复合地基处理技术。施工采用MJS桩、TRD桩等新型工艺

开展软土地基加固作业,通过设备向软土层加注水泥类固化材

料,依靠材料固化作用形成完整桩体结构。成型桩体与原有软土

紧密结合,形成整体性良好的复合地基,有效提升软土地基整体

承载能力,增强地基抗变形能力,切实管控桥梁施工及后期运营

过程中的地基沉降问题,保障地基整体受力均匀稳定。(2)真空

预压联合堆载预压技术。该工艺整合两种预压施工方式的优势,

有效提升软土地基固结成型效率。施工先实施真空预压作业,

促使软土地基完成初步沉降,提升土体密实度与基础强度,再开

展堆载预压作业,进一步压实、稳固地基土体,提升地基整体承

载等级。相比单一预压施工方式,组合工艺可有效缩短施工工期,

持续控制地基沉降数值,全面提升软土地基的整体加固效果。(3)

强夯置换法。该工艺主要应用于浅层软土地基加固施工,借助重

锤高空坠落产生的强大冲击能量,挤压排出浅层软弱土体,同步

回填碎石等硬质骨料,压实形成置换墩结构。通过改变浅层软土

的原有土体结构,提升浅层地基的承载性能,有效优化地基施工

质量。 

3.2结构设计与施工改进 

一是优化桥梁结构设计。结合软土地基实际变形情况,确定

桥梁各部分结构尺寸,明确整体刚度相关参数,使桥梁结构能够

适应地基变形,降低结构内部产生的应力。针对桥梁受力薄弱区

域开展专项设计,补齐结构性能短板,有效提高桥梁整体承载能

力与稳定性能,从设计层面规避地基不均匀变形引发的结构开

裂、表层破损等常见质量病害。二是优化调整现场施工工艺。

施工过程中采用分段跳槽开挖、随挖随支护的作业方式,最大限

度减少施工对周边土体的扰动,全程监测并管控桥梁整体变形

数据。混凝土施工实施分层浇筑、分层振捣作业,保障混凝土浇

筑密实度,符合主体结构施工质量标准
[4]
。合理规划各道施工工
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序,细化各施工节点的作业任务,规范现场施工顺序,避免工序

交叉冲突、施工返工等问题,切实提升施工标准化程度与整体施

工效率。三是强化结构连接施工质量控制。重点完善铁路下穿

桥各构件的衔接施工工艺,提升整体结构协同受力性能。现场构

件连接采用高强度螺栓搭配焊接的组合施工工艺,保障连接部

位的强度与刚度,在构件连接处增设加劲肋,增强连接位置的抗

变形能力。 

3.3施工监测与信息化管理改进 

第一为完善施工监测体系,针对工程施工全过程的安全管

控需求,搭建全覆盖的地基沉降、结构变形专项监测体系,配套

适配各类高精度监测设备开展作业,全程跟踪把控施工阶段各

类结构数据变化情况。通过合理增设施工现场监测点位,加密监

测点位布置密度,有效规避单点监测的数据偏差问题,全面提升

各类监测数据的真实性、完整性与可靠性,为施工管控提供精准

的数据支撑。第二为推进施工信息化管理平台建设,整合工程施

工全过程核心数据资源,将现场监测数据、施工推进进度、工程

施工质量等关键管控信息统一录入平台系统,实现项目施工各

类信息的实时更新、互通共享与快速传递。依托信息化平台开

展施工动态管控工作,实时跟进施工全过程状态,动态优化施工

管控流程,快速排查施工中的各类隐患问题,保障施工工序有序

推进。第三为落实监测数据分析与安全预警工作,对平台归集的

各类监测数据开展常态化实时分析,建立标准化施工安全预警

机制。一旦监测数据超出预设安全管控数值,即刻启动预警流程

并落实对应处置措施,及时化解施工安全风险,保障现场施工安

全稳定。同时持续归集长期监测数据并开展系统化分析,梳理总

结现场施工核心规律,积累施工管控经验,为后续同类工程项目

施工管控工作提供数据参考和技术依据。 

3.4施工组织与协调改进 

(1)完善项目管理团队建设,依托项目经理、技术负责人、

安全负责人等核心岗位组建专项项目管理团队,细化所有岗位

人员的工作职责与工作分工,落实岗位责任制,强化团队内部日

常沟通与工作协作,固定召开项目协调会议,利用项目晚总结

会、周例会、月度例会等形式,常态化梳理施工各项工作,第一

时间排查、处置施工全过程中出现的各类问题,保障现场管理工

作落地到位。(2)落实施工组织设计优化工作,结合铁路下穿桥

工程实际特征、现场施工环境及现有施工条件,调整优化原有施

工组织设计方案,科学排布各工序施工顺序,合理规划整体施工

进度。依据施工整体部署编制细化的施工实施计划和人力、设

备、材料等资源需求计划,保障施工各环节衔接顺畅、资源供应

充足。同时结合施工现场各类可变因素及潜在风险,编制专项应

急处置方案,提升项目应对突发状况的处置能力
[5]
。(3)强化各

相关部门沟通协调工作,铁路下穿桥施工对接铁路运营、交通管

理等多个主管部门,施工前期主动对接各部门开展沟通对接,摸

清各部门管控要求及工作意见,结合各项要求完善施工方案。施

工全过程定期上报现场施工进度、施工动态,主动对接部门落实

各项报备工作,争取各部门工作支持与配合,规避外部因素影响

施工推进。 

4 结语 

综上所述,软土地基固有问题会干扰铁路下穿桥施工开展,

还会给后期线路运营埋下隐患,传统施工方式在地基处理、结构

施工、现场监测和施工组织方面存在短板,难以适配软土场地施

工。通过改进地基处理方法,调整结构及施工流程,推行信息化

监测管理,完善施工组织工作,可以处理地基沉降、结构变形、

现场管控缺失等问题,改善工程实际质量,增强结构稳定性,实

现铁路下穿桥施工阶段和投入运营阶段的安全可控。 
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