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1C414036掌握钢梁施工方法

    钢梁的主要施工方法有：膺架法、拖拉法、悬拼法和浮运法。

    一、施工机具的配置

    (一)装卸用机械

    装卸用机械主要用于在施工工地负责装卸或搬运杆件，有时也可参与拼装作业。主要包括各种规格、性能的汽车起重机、轮胎起重机、履带起重机、轨道起重机、龙门起重机、塔式起重机等。

(二)拼装用起重机

主要用于地面或桥梁上起落、吊运杆件进行组装作业的起重机械，根据施工方法的不同而选用。

    对于地面膺架拼装，可选用自行式起重机、轨道起重机、龙门起重机等。

    悬臂拼装，可选用DK型双臂拼梁起重机、东风型拼梁吊机、浮船起重机或缆索吊机。

    (三)顶升及水平顶推机械

    主要用于桥梁正位、应力调整等。常用的设备主要有各种规格的螺旋千斤顶、油压千斤顶、分离式油压千斤顶、长行程千斤顶、穿心式千斤顶及扁形千斤顶等。

(四)卷扬机具

各种型号的卷扬机、滑车。

(五)运输及其他机具

在工地倒运或送往梁上的简易工具，一般采用茨尼小车、专用运梁台车、铁路平车或载重汽车等。其他机具包括工地供电、供水、供风、现场栓焊、喷砂、涂装枕木刻槽等附属机械。

二、膺架架梁施工方法

膺架架梁是利用木料或制式常备杆件组拼成膺架，在其上组拼、架设整孔或整节(部分)钢梁。

(一)膺架的类型．

膺架主要有满堂式、长梁式、墩梁式和独立支墩式。

(二)膺架架梁的施工工序

组拼膺架一膺架顶面铺轨及设置木垛一钢梁组拼一调整拱度一螺栓初拧及终拧一顶梁安装支座一拆支垛、落梁就位一铺设桥面一安装附属设备一油漆。

三、拖拉法架设钢梁

(一)拖拉法架梁方案的选择

拖拉架梁一般用于中等跨度(40～60m)钢梁的架设，就施工方法上大体可分为纵拖和横移两类。各种拖拉方法的特征见表1C414036。见教材。

(二)拖拉架梁的施工工序

拼装路基支墩、墩台顶面支墩和桥孔内支墩一钢梁组拼一拼装前导梁一钢梁拖拉、纠偏一钢梁就位一顶梁—拆临时支垛—安装支座一落梁就位一安装附属设备—铺设桥面一油漆。

    (三)拖拉架设钢梁施工要点

    1．当上滑道设于下弦节点时，纵向拖拉钢梁所用的中间临时支架(包括墩顶加宽支架)，其顺桥方向的长度不得小于钢梁节间长度的1．25倍，支架间的距离和支架数量根据计算确定。施工期间应随时测量各支架的沉陷。当沉陷量影响钢梁杆件应力时，应及时采取措施进行反力调整。

    2．拖拉一孔上墩后，应对各经过的临时支架高程进行全面检查，当发现与原有高程不符时，应调整。

    3．拖拉钢梁用的辊轴，其硬度不应低于滑道材质的硬度。辊轴直径和数量应根据承重、辊轴表面光洁度和滑道问摩擦系数等因素确定，辊轴直径宜采用70～120mm。辊轴长度应较滑道宽200～300mm，辊轴间净距不宜小于其半径。滑道可用钢轨或滑板组成。

滑道前后端可作成1：5以下的坡度。

    4．上滑道布置在铁路纵梁底时，应按钢梁拱度和悬臂挠度之和设置反曲线，并应在下滑道外侧主桁下弦下，设置保险支撑垫座。

    5．上滑道布置在主桁下弦节点底时，除应按上述原则设置下滑道反曲线外，尚应按设计尺寸和间距布置上滑道与下弦间的支撑垫枕，弦杆和下滑道结构在拖拉架梁时不得遭到局部弯曲破坏。

    6．下滑道可布置为水平，也可设不大于6％0的坡度。设置两种坡度时，其变坡不宜大于2‰。设于下坡时必须有可靠的制动及防溜滑措施和相应设备。下滑道设置在膺架上或墩台枕木垛上，当下沉量对钢梁有影响时，应通过试验预留沉落量，确保结构安全。路基上的滑道按地基要求处理。

    7．纵向拖拉设置临时支墩，宜进行预压。拖拉前，应向当地或中心气象台(站)了解拖拉期间的气象预报，当风力大于5级时，不得拖拉钢梁。

四、悬臂拼装钢梁

(一)钢梁悬臂拼装方案的确定

钢梁悬臂拼装方法主要有全悬臂拼装、半悬臂拼装、中间合拢悬臂拼装和平衡悬臂拼装。

1．全悬臂拼装

组拼工作由桥孔一端悬拼到另一端，为减少悬臂长度，通常在另一侧桥墩旁边设置附着式托架。此种方法适用于河深、流急、河中不易设置临时支墩的桥梁。
2．半悬臂拼装

在桥孔内设置一个或几个临时支墩减少拼装时悬臂长度。靠近桥台的一孔或二孔组立膺架或临时支墩较易，多先用膺架法组拼一段钢梁作为平衡重，再用半悬臂方式继续拼装其余节段，待拼装完成一孔钢梁后，即利用此孔钢梁作为平衡重，改用全悬臂拼装方式组拼下一孔钢梁。

    3．中间合拢悬臂拼装

    中间合拢悬臂拼装方法适用于桥梁跨度较大的情况，自桥跨两端相向拼装，再跨间适当位置合拢。

4．平衡悬臂拼装

从桥孔中的某个桥墩开始，按左右两侧重量大体平衡的原则，同时对称向左右两个方向悬臂拼装，为确保施工过程中钢梁的稳定性，通常在墩顶预埋锚杆或桥墩两侧建立临时托架，以平衡施工中的不平衡弯矩。

    (二)悬臂拼装钢梁施工要点

    1．平衡梁施工方法

    在引桥或路基上拼装平衡梁，应从与主梁相连的端节点开始，自桥头向桥后拼装。当平衡梁和主梁的接头无专门传递剪力的杆件，而为框架结构时，除主梁端节点设置支点外，平衡梁端节点亦应设置临时支座，必要时可进行支点反力调整。

    当用第一孔钢梁在膺架或支墩上拼装主梁作为悬拼第二孔的平衡梁时，膺架顶面高程应能使第一孔钢梁半悬臂拼装时，前端挠度不得低于前方桥墩支点顶面；在平衡梁与悬拼梁联结处的膺架上应设置临时固定支座；平衡梁拱度符合要求后方可栓(铆)合，栓(铆)合制梁符合要求后方可进行下一孔悬臂拼装；平衡梁抗倾覆稳定系数应大于1．3，第一孔梁临近桥台处应加压重或用预应力束连接至桥台承台上。

    2．悬臂安装跨中合拢施工要点

    应在主跨两桥墩布置临时固定支座，其余各支点布置活动支座。

    最后节间的杆件安装前，应调整钢梁平面和立面位置，达到两端主桁平面中线差小于2mm，两悬臂端间隔距离可稍大于设计尺寸。

    节点合拢时，两悬臂端的高程一致；两悬臂端间隔距离与设计尺寸相符；两悬臂端的转角一致。

    3．采用墩旁托架进行悬臂拼装施工要点

    墩旁托架除承受由钢梁作用的垂直力乘以超载系数1．3外，并考虑由钢梁传来的横向风力。托架反力对墩身产生的弯矩也应进行验算，并不得超过墩身的允许承载能力；托架顶面应设活动支座，并安放设有压力表的千斤顶，测量或调整其支点反力；托架安装完毕，应做压重试验；托架应有防止漂流物碰撞的防护措施。

    4．悬臂安装采用水上吊船时施工要点

    宜用于拼装悬臂的最后一个节间。

    应处于流速不大、风力较小、水位较稳的施工时期，当在通航航道施工时，应在施工期内改变航道。

    吊船应按规定进行试吊。

    吊船停泊位置应在桥中线下游，必须具有可靠的锚碇设备。吊船杆件拼装顺序为先上游主桁后下游主桁。当主桁拼装完毕，搭在前方桥墩时，可再利用梁上吊机拼装主桁纵横连接系和铁路桥面系。

必须保证吊船能平稳地进行杆件拼装对位。

应有防止漂流物碰撞吊船的防护设施。

(三)悬臂拼装墩顶布置要点

1．悬臂拼装过程中，应由节点中心永久(或临时)支座支承钢梁。在节点中心周围布置带有辊轴或四氟板和千斤顶的临时支座作为保险，当用以调整钢梁高程和纵横移梁时，应以中心支座作为保险，但不得将钢梁支撑在带千斤顶的临时支座上悬臂安装。顶落梁或纵横移梁不得与拼装同时进行。

2．全悬臂拼装时，悬臂孔始端墩顶临时支座的高程，应根据悬臂端的最大挠度，包括工场制造拱度和锚孔梁坡度及前方墩顶设备高度等因素确定。

3．采用跨中合拢方案时，墩顶应有良好的顶落梁及纵横移梁的设备。

4．施工过程中，当主要受力支点如采用工字钢束、钢垫块或钢轨束等组成的临时支座时，应考虑因钢梁转角产生的偏心反力对支座和钢梁节点的影响。

5．施工过程中，每孔或每联钢梁必须设置一处固定支座。固定支座应设在悬臂孔始端，使其摩擦力足以抵消水平外力。

五、浮运架设钢梁

(一)浮运架设钢梁的方法

1．纵移浮运：钢梁沿着与河岸垂直的码头纵向拖拉上船，然后浮运就位。

2．横移浮运：在岸边建两座与河道垂直并伸人河中的码头，将钢梁沿码头横移至码头端部，浮船驶入两码头问，托起钢梁，浮运就位。

    3．半浮运、半横移：钢梁一端由浮船承托，一端沿平行岸边的膺架滑道，边浮运边横移使钢梁就位，此法用于靠岸边的第一孔架梁。

    4．浮拖法：与纵移浮运法相似，钢梁由正线轨道纵向移出，浮船在桥孔中托梁，边浮边拖使梁就位。

5．浮运钢梁宜逆水进入桥孔。

(二)浮运架设钢梁施工要点

1．浮船的隔舱应做水压试验。对船体加固部位，应全面检查，确认合格后，方可使用。

    2．浮船进入桥孔时，钢梁底面应高于支座顶面20～30cm；浮船退出桥孔时，浮船上塔架顶面应低于梁底1O～30cm(加算风浪影响后)，在潮汐河流地区，应掌握涨落潮的时间。

    3．浮运前应对所经过的浮运航道全部进行探测，并清除障碍物。船体最大吃水深时，船底应高于河床600mm。

    4．浮运时，在桥址上游2km左右、下游1km左右应设置控制航道信号及监视哨，也可联系航道管理部门，派船监视巡逻和监督执行封航要求。

    5．浮运前应向当地或中心气象台、水文站联系，了解浮运期内的气象与水情预报。浮运(包括浮拖)工作，宜在风力不大于5级、流速不大于设计值和水位涨落预报不超过设计范围时进行。

    6．组织专人每天测量水位、流速、风速与风向。

1CA14037掌握连续梁施工方法

    铁路连续梁桥主要采用悬臂浇筑法和顶推法进行施工。

    一、悬臂浇筑法

    悬臂浇筑法施工适用于预应力混凝土悬臂梁、连续梁、刚构、斜拉桥等结构，通常每次可浇筑3～5m长的梁段，每个工序循环约需6～10d。

    (一)悬臂浇筑法施工工序

    拼装零号梁段托架，并按照设计要求预压一零号梁段施工一拼装挂篮一在挂篮上施工1号梁段一挂篮前移循环施工其他梁段一按照设计要求的合拢顺序施工合拢段一拆除挂篮、进行桥面施工。

    (二)悬臂浇筑法施工的设备配置

    悬臂浇筑法的设备配置为：

    钢筋加工设备、垂直运输设备、水平运输设备、托架、挂篮、张拉设备、实验设备、混凝土拌合设备等。

    (三)悬臂浇筑法的施工要点

    1．当梁段与桥墩设计为非刚性连接，悬臂浇筑梁段混凝土时，应先将墩顶梁段与桥墩临时固定。

    2．桥墩两侧梁段悬臂施工应对称平衡。平衡偏差不得大于设计要求。浇筑混凝土时，每一梁段在浇筑和张拉前后应按设计提供的挠度值进行比较。

    3．挂篮在梁段浇筑时的弹性变形应分次调整，每次调整值不得超过实际下挠量。

    4．悬臂浇筑段应与前段梁段紧密结合，浇筑混凝土时，可从前端开始浇筑，在根部与前段混凝土连接。

    5．浇筑梁段混凝土前，应将前段接茬处的混凝土充分洒水润湿。

    6．悬臂浇筑法施工连续梁的梁跨体系转换工作，应在合拢段纵向连续预应力筋张拉、压浆及临时固结解除完成后进行。

    (四)有支架和墩顶梁段的施工要点

    1．设计各种支架时，应满足承载力、刚度和稳定性的要求。

    2．支架应有简便可行的脱模措施。

    3．各种支架和模板安装后，应预压，压重应大于浇筑的混凝土重量。

    4．支架的地基承载力应符合要求，必要时，可采用碾压或换填处理。

    5．在支架上浇筑混凝土时，应根据混凝土和支架产生的弹性和非弹性变形，设置预拱度。

6．支架底基础排水系统应完好。

(五)连续梁合拢、体系转换的施工要点

1．T构和T构、T构与边跨的连接应设合拢段，合拢段的长度宜为2m。

2．合拢前应调整中线和高程，并将合拢一侧墩的临时锚固改换成活动支座，同时按设计合拢温度，将两悬臂的合拢口临时锁定，锁定力应大于释放任何一侧各墩的全部活动支座的摩擦力。

    3．合拢前，按设计要求可在两端悬臂预加压重，并及时加强养护，悬臂端应覆盖。

    4．合拢段的混凝土强度可提高一级，混凝土浇筑完，应及时加强养护，悬臂端应覆盖。

    二、顶推法

    (一)连续梁顶推法施工过程。

    连续梁顶推法施工通常适用于40～60m跨度的预应力连续梁，其施工过程如下：

    在桥台后面沿桥轴方向设置预制、拼装梁段的场地一梁在预制场地逐段地浇筑或将预制块用预应力钢束逐段地组拼联结，当连成相当长度后即可向前顶推，空出场地重复制作第二段梁体一利用千斤顶及在桥墩台上的简单滑移装置，使梁在已建成的墩台顶部或辅助支墩上滑移前进就位一顶推就位后，施加预应力及解除为施工所需的临时预应力束，拆除导梁一安装支座，全梁正式就位。

    (二)顶推法的设备配置

    连续梁顶推法的设备配置为：

    模板、张拉设备、蒸汽养护设备、钢筋加工设备、吊装设备、实验设备、混凝土拌合设备、制梁台座、导梁、顶推设备。

    (三)顶推法的施工要点

    1．制梁台座可布置在台后或引桥的墩台附近，也可设置于桥梁中部。台座基础为刚性基础，同时应设有防水和排水设施。使用前应进行预压，沉降量和四角高差不大于1mm。制梁台座和底模中线与桥梁中心线的偏差不大于1mm，且不得有反向偏差。底模和制梁台座应密贴，其顶面高程的偏差不大于1mm。支承点上滑道顶面高程的偏差不大于1mm。

    2．梁体制造长度应考虑预应力混凝土的弹性压缩、收缩、徐变的影响，并及时进行调整。

    3．导梁宜为钢导梁，在分联顶推时，根据设计设置后导梁，其与顶推梁的连接方式应符合设计要求。当用连接件连接时，应先将导梁全部拼装与连接件相连接后，再浇筑混凝土，当用预应力筋连接时，应按有关规定进行预应力筋的张拉。导梁的底面应平顺、无棱角。毛刺，中心线、平面、高程的偏差均不大于1mm。

    4．预应力混凝土梁的顶推坡度应与桥梁设计坡度一致。台座及墩顶应设有导向装置和保险千斤顶，梁体在顶推过程中不得产生偏移和倾斜。

    5．当发现下列现象时应暂停顶推：梁段偏离较大；导梁杆件变形、螺栓松动、导梁与梁体连接有松动和变形；未压浆的预应力筋锚具松动；牵引拉杆变形；桥墩(临时墩)变形超过计算值；滑道有移动；需要倒顶时。

1C414038掌握涵洞施工方法

    铁路涵洞按照构造形式可分为圆形涵洞、拱形涵洞、盖板箱形涵洞、矩形涵洞、框架涵、渡槽和倒虹吸管等。

    一、圆形涵洞的施工方法

    铁路上常用的圆形涵洞根据基础的设计可分为有基管涵、无基管涵。

    (一)有基管涵

    圆形管节通常在工场预制，涵洞基础处理完成后，运到施工现场吊装。基坑开挖，基底处理后，施工管涵基础，安装管节，修筑管涵出入口端墙、翼墙及涵底，铺设涵节防水层，铺设塑性黏土，填筑涵洞特别填土以及修建加固工程。

    (二)无基管涵

    基坑开挖，捣固夯实天然土或砂垫层，修筑圆弧管座，在圆弧管座上铺设垫层防水层，安装管节，管缝间接缝顶紧，内外侧用M10水泥砂浆填塞，将防水层包裹管节，施工管节下侧的填料，防水层外铺设黏质土，涵洞缺口填土。

    二、拱形涵洞、盖板箱形涵洞施工方法

    拱形涵洞和盖板箱形涵洞的施工可分为预制和现场支架浇筑两种方法。

    (一)预制拱形涵洞、盖板箱形涵洞

    开挖基坑，基底处理后，施工基础和边墙，吊装拱形涵洞的拱圈和盖板箱形涵洞的盖板，涵洞缺口填土。拱圈和盖板可以根据现场情况决定采用工场或施工现场附近预制。

    (二)就地浇筑拱形涵洞、盖板箱形涵洞

    开挖基坑，基底处理后，施工基础和边墙，支架法现浇盖板和拱圈或采用土模的形式现浇拱圈，涵路过渡段填筑。

    三、矩形涵洞、框架涵施工方法

    矩形涵洞、框架涵通常采用支架就地现浇的方法施工。其施工方法如下：开挖基坑，基底处理后，施工基础，搭设支架现浇顶板和边墙，涵路过渡段填筑。

    四、渡槽和倒虹吸管施工方法

    (一)渡槽

    渡槽的施工根据施工的时间可分为路堑施工前修筑、路堑施工后修筑和通车后修筑三种。渡槽在路堑施工后修筑时，如果路堑挖断而渡槽尚未修好，须设临时水道过水；当渡槽在铺轨后挖砌基础时，应采用拨道或扣轨防护；当渡槽上跨铁路线时，可采用预制梁架或支架现浇的方法。

    (二)倒虹吸管

    倒虹吸管多建筑在浅路堑地区。其水平管为预制钢筋混凝土管，套梁就地浇筑。

    五、涵洞施工要点

    1．基坑开挖后，应及时施工基础和边墙。

    2．涵洞沉降缝端面应竖直、平整，上下不得交错。填缝料应具有弹性和不透水性，并应填塞密实。圆形涵洞、盖板涵的沉降缝应设在管节和盖板的接缝处。

    3．涵洞处路堤缺口的回填要求：

    (1)填筑施工应在涵身结构达到设计强度后进行。

    (2)填筑必须从涵身两侧同时、对称、水平、分层施工，并碾压密实。当涵顶填筑厚度超过1．Om后，方可通行大型机械。

    (3)涵洞两侧紧靠边墙的部分不得用大型机械施工，宜采用人工配合小型机械的方法夯填密实。

    (4)填石路堤施工时，涵身顶面以上1．Om高度内应分三层填筑：底层20cm厚黏性土壤，中层50cm厚碎石、卵石或粗中砂，顶面30cm厚小片石。在涵身两侧两倍孔径的宽度范围内应码堆片石至涵身顶面以上1．Om高度。

    4．当圆形涵洞设计为混凝土或砌体基础时，应设置混凝土管座。其顶部弧形面应与管身紧密贴合。

    5．当圆形涵洞设计为无基涵时，应按设计要求将管底土层夯实或回填砂垫层，并做成与管身密贴的弧形管座。安装管节时，应保持管座完整。

    6．拱圈和拱上端墙应由两侧向中问同时、对称施工。

    7．拱圈和盖板现场浇筑施工宜采用钢模板。

8．钢筋混凝土拱圈和盖板现场浇筑宜连续进行。当涵身较长，不能一次连续完成时，可沿长度方向分段浇筑。施工缝应设在涵身沉降缝处。

例：

1．在铁路连续梁顶推法施工中，梁体制造长度应考虑预应力混凝土( A )的影响，并及时调整。

A．弹性压缩、收缩、徐变    B．弹性压缩、收缩、挠度

C．非弹性压缩、收缩、徐变    D．非弹性压缩、收缩、挠度

2.后张法预应力混凝土T形梁施工时，预应力筋的张拉应以(　C.)控制为主。

A.伸长量；B.摩阻力

C.应力；D.梁跨中上挠值

3.采用移动模架方法造梁，若移动模架的主梁在待制箱梁下方，借助已成箱梁和桥墩移位的为(D)移动模架。

A.上行式；B.下行式

C.穿行式；D.复合式

4.铁路连续梁顶推法施工时，梁体制造长度应考虑预应力混凝土的弹性压缩及(C)的影响。

A.强度和收缩；B.弹性模量和徐变

C.收缩和徐变；D.强度和弹性模量

5.预应力混凝土连续梁桥可采用（AD）施工。
A.悬臂浇筑法；B.预制架设法；C.旁位现浇法
D.顶推法；E.浮运拖拉法
6.连续钢桁梁的架设可选用（ACDE）。
A.膺架法；B.架桥机法；C.悬拼法
D.拖拉法；E.浮运法



