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1C420020铁路工程项目施工方案的编制

    施工方案是施工组织设计的核心，施工组织设计的其他内容必须依据施工方案来编制。在铁路工程施工中，工程项目内的重点工程必须编制单独的施工方案。

    编好施工方案，必须掌握铁路施工中的常用的施工方法、施工机械设备选择、施工顺序安排、作业形式组织、资源配置等。

1C420021掌握路基工程施工方案的编制

一、路基工程施工方案的比选

1．在编制路基工程施工方案的时候，要根据具体的施工条件和进度要求在若干个方案中进行比选。

2．进行方案比选时，要以路基工程项目的关键部位的方案为主要比选内容。

3．进行方案比选时，成本目标方案与进度目标方案往往冲突，要细致分析并综合各种经验确定。

二、路基土石方调配方案

1．铁路路基土石方的调配方案是安排配置施工人员与机械、划分施工作业区段、制定路基施工方案的基本工作，是对施工范围内路堤填料来源、开采、运输路径以及对路堑开挖体的利用、安置规划，隧道开挖弃砟也属于调配方案内容之一。

    2．根据设计图纸和现场地形等条件，进行路基土石方调配方案的比选，尽量满足填挖平衡，合理选择取土场和弃土场。

    3．移挖作填首先考虑挖方段的土质是否适合作填料，其次考虑挖方的工程量与填方工程量的对比，同时评估运距、施工机械对土石方单价的影响，然后计算具体数量和完成调配方案。

    4．如不适于移挖作填，挖方段选择弃土场，编制弃土方案；填方段选择取土场，编制借土方案。

    5．采取表格法平衡计算后确定进行移挖作填的，作出路基土石方的调配图。

    6．挖方段施工中的挖、运、弃，根据经济、环保等方面的要求确定弃土场地。运输工具根据弃方运距选用铲运机、挖掘机与自卸车。

三、路堤填筑方案

路堤填筑方案主要涉及路基的基底处理、取土运输、填筑推平压实、过渡段填筑处理等几个方面，以及所采取的施工方法与施工机械。施工中一般采用机械化作业的方案施工。

    (一)基底处理

    根据现场情况结合设计规范要求由人工配合机械清除表土，原地压实采取压路机压实、普通夯实、强夯等几种处理方案。基底处理前．一般要作排水，必要时安排降水方案。

    (二)取土运输

    取土运输根据工程量的大小和施工环境，一般采用挖装机械装车、汽车运输或铲运机运输，复线施工有时采取火车运输，运输困难地段也有采用马车或人力运输，需开采石料时还要设计爆破作业方案。

    (三)路基填筑压实

    路基填筑压实一般采用推土机推平，分层压实。接近路基顶面时采用平地机平整，压路机压实，特殊路基的填筑压实按专门设计实施，石质填料要采用冲击碾压。主要施工机械有压实机械、平整机械和洒水车。

    (四)过渡段填筑

    针对不同的路基过渡段采取不同的处理方式，路基过渡段一般有填挖过渡、桥涵与路基的过渡等几种情况。过渡段填筑一般采取小型压实机械薄层碾压的方法施工。
    (五)特殊路基的填筑

    膨胀土路基施工遵循快速施工、快速封闭、避开雨期施工的施工原则；膨胀土路基施工采用分层铺设土工格栅，基床顶换填中粗砂，铺设二布一膜的施工方案；填石路基施工填料的选择与鉴定，边坡码砌分层填筑，用大型推土机摊铺，重型振动压路机进行碾压的施工方案，最好采用冲击式压路机；陡坡路基施工采用加筋挡土墙、浆砌石挡土墙、钢筋混凝土挡土墙等支挡结构形式的方案；零填零挖段施工翻晒或湿润表层土达到最佳含水量碾压后达不到要求的，进行换填处理的施工方案。

  四、路基地基处理方案

    根据路基地基的承载力不同选用不同的处理方案。

    1．一般路基地基，采取清表的处理方式。对坑穴、井、坟等，挖除其中杂物后，采用分层回填夯实的方案。

    2．新旧路基结合处、地面自然横坡或纵坡陡于1：5的地段，一般采用推土机或人工挖台阶的方案。

    3．水田、池塘、洼地地段及软弱路基，根据设计要求和现场具体情况，一般采用排水疏干、清基换填、抛填片石的施工方案；主要机械设备是排水、井点降水机械与真空排水设备。

    4．软土地基，根据设计情况，采取粉喷桩、旋喷桩、排水芯带、砂带桩、砂桩、碎石桩等加固施工方案；主要施工机械有粉喷桩机、旋喷桩机、打桩机械等。

    5．其他特殊路基地基，对于湿陷性黄土地基根据设计采取强夯方法处理，主要施工机械是强夯机。溶洞、采空区路段，一般采用加固洞穴或回填注浆等处理方法；主要施工机械设备有地质钻机、注浆机。
五、路堑开挖方案

路堑开挖分为土方路堑开挖、石方路堑开挖、特殊路堑开挖等。

1．土质路堑的开挖，一般采用由上而下纵向全宽逐层顺坡开挖，可以采用铲运机施工或挖掘机挖土装土、自卸车运输的施工方案。

    2．对于软石及强风化岩的开挖，采用大型推土机、裂土器破岩配合装载机、挖掘机装车的开挖方案。

    3．对次坚石、坚石的开挖，采取自上而下纵向分台阶爆破开挖，根据开挖深度采用浅眼爆破或深孔松动爆破，边坡必须采用预裂或光面爆破。

    4．特殊路堑开挖，膨胀土路堑开挖要采取边开挖边支护的施工方案，营运线扩堑开挖要有特殊的安全防护方法。

    5．取土场开挖，采取洞室法松动爆破方案或机械钻爆方案，主要施工机械有潜孔钻、凿岩机和空压机。

六、路基施工检测方案

铁路路基的检测一般采用灌砂法、核子密度仪法，按照规范要求检测路基的压实度，对大颗粒填料优先采用K30荷载板的检测方案。

    软土地基处理后，特殊桩体作承载力检测，桩间土体采用K30荷载板检测，施工中需要做竖向沉降观测和侧向位移观测方案。

    提速铁路路基的台后及过渡段需要做工后沉降观测方案。

    七、路基附属工程施工方案

    路基附属工程施工包括挡护工程、截排水工程、绿化工程等几个方面。

    1．挡护工程，一般采用机械协助人工砌筑，下挡超前、上挡紧跟路基主体施工，挡护工程采取人工砌筑或模筑混凝土。

    2．截排水沟工程，截水工程一般安排在路堑开挖前机械协助人工施工，排水工程在路基成型后由人工施工。

    3．绿化工程，绿化工程安排在合适的季节采用人工配合机械施工，一般有人工植草皮绿化方案、液压喷播草绿化方案，弃土场一般采用植树恢复植被与植树综合绿化方案。

【案例lC42002l—l】

1．背景

某段新建单线铁路位于山区，设计时速160km／h，除隧道外，主要路基工程内容有1号、2号、3号路堤，1号、2号路堑，路基基床底层设计为A、B组填料，基床表层为级配碎石。纵断面如图1C420021所示，路基段地质概况为：更新统冰川冰水堆积阶地，表层崩坡堆积层厚约2．0m，地层下为细粒二云二长花岗岩。

    2．问题

    (1)简述本标段1号、2号路堑的施工技术方案和主要施工机械设备。

    (2)东华隧道洞砟拟利用做基床填料，简述路基基床的结构、基床填料的要求、填筑工艺及主要施工机械设备。

3．分析与答案

(1)本标段1号、2号路堑开挖遵循以下开挖方案：

路堑工程开工前，首先进行施工准备，做好地质调查，认真编制实施性施工组织设计，合理调配土方，选择合适的施工机械。

    土质路堑的施工，按机械施工进行工地布置和规划；宜采用机械开挖与机械运输配合的作业方案；石质路堑的施工，应以钻爆法为主，进行综合机械化作业方案比选与设计。

    路堑开挖根据填挖高度可采用全断面开挖、横向台阶开挖、逐层顺坡开挖、纵向台阶开挖等开挖方式。本段路堑工程有土方路堑及石方路堑两种，根据图中所示填挖高度，5m以下路堑拟采用全断面开挖，5m以上路堑采用横向台阶开挖或扩堑开挖方法。(分析：路堑开挖尽可能增加开挖工作面和运输线，采用高挖高弃、低挖低弃的原则；充分利用和保持装运地势高差，加快装车速度。

路堑开挖主要机械设备：

土方路堑：推土机，铲运机，挖掘机，自卸汽车等。

石方路堑：推土机、铲运机、挖掘机、自卸汽车、潜空钻机(分析：用于硬岩路堑钻爆法开挖钻孔)。

(2)分别解答如下：

①路基基床的结构：基床分表层和底层。表层厚度为0．6m，底层厚度为1．9m，总厚度为2．5m。基床底层的顶部和基床顶部以下填料的部位的顶部应设4％的人字排水坡。(分析：基床是指路基上部承受轨道、列车动力作用，并受水文、气候影响变化而具有一定厚度的土工结构。

    ②路基基床填料的要求：基床底层应选用A、B组填料或改良土、块石类作为基床底层填料时，应级配良好，其粒径不大于10cm；基床表层填料应采用级配碎石、级配砂砾石。

    根据背景材料，本段路基基床底层采用隧道弃砟，加工解小后填筑。基床表层填料选用隧道弃砟，加工后使用粒料拌合机拌合为级配碎石再行填筑。

    ③基床填筑：基床底层填筑：填筑工艺同一般路堤填筑，采用三阶段、四区段、八流程的工艺组织施工。

    三阶段、四区段、八流程为：

    三阶段即准备阶段、施工阶段、整修阶段；

    四区段即填土区段、整平区段、压实区段和检测区段；

    八流程即施工测量、地基处理、分层填土、摊铺整平、洒水晾晒、碾压密实、检测签证和路基修整。

基床表层级配碎石填筑：

基床表层施工前采用场拌，做好级配碎石；级配碎石填筑工艺宜按验收基床底层、搅拌运输、摊铺碾压、检测整修“四区段”和拌合、运输、摊铺、碾压、检测试验、养护整修“六流程”的施工工艺组织施工；其余要求同一般路堤填筑施工工艺。

    ④基床施工主要施工机械设备：振动压路机、自卸车、粒料拌合机、粒料摊铺机、碎石破碎机械。

    【案例1C420021-2】

    1．背景

    某新建铁路路基工程，DKl02+947～DKl03+200路基试验段，长度为253m，工程地质描述如下：位于某山脉的南侧，西临东海，海拔高度15～60m。地貌形态为山前剥蚀丘陵区。所经地段为部分水田、液化黏土，地形平坦，工程地质条件一般。

    本试验段路堤高度为3．5m，路基面宽度为12．5m，边坡坡度为1：1．5。路基基床由表层和底层组成，总厚度2．5m。表层厚度O．6m，采用级配碎石；底层厚度1．9m，采用A组填料。基床以下采用A组填料。水田地段路基设计为抛石挤淤处理，液化黏土地基设计为CFG桩，正三角形布置处理问距1．5m×1．5m。

    2．问题

    (1)简述此试验段路堤工程填筑的施工方案。

    (2)简述本段路堤工程填筑的技术方案、设备配备、施工组织内容。

    3．分析与答案

    (1)路堤填筑施工方案：

    本试验段路堤填筑根据地质设计要求，首先进行地基加固处理，背景中地基加固采用抛石挤淤和CFG桩加固地基，地基加固处理完成后再进行路堤填筑的施工方案。(分析：路堤一般在填筑前按照设计文件对路堤基底和处理后的地基面进行检查，选择试验段做摊铺压实工艺性试验，确定工艺参数，并报监理单位确认。)

    (2)路堤工程填筑的技术方案、设备配备、施工组织：

    1)技术方案

    首先按设计要求进行地基加固处理，地基加固检测合格后进行路堤填筑，即按照三阶段、四区段、八流程的施工方案进行路堤填筑，路堤填筑之前做好详细的施工组织设计，确定土石方调配方案。

    (分析：土石方调配要满足平衡调配原则，具体包括：应尽可能移挖作填，减少废方和借方，使挖方和填方基本达到平衡；挖方量与运距之和尽可能小，即总土方运输量或运输费用为最小；好土应用在回填质量要求较高的地段；取、弃土应尽量少占或不占农田；调配应与地面构筑物施工相结合，预留回填土；选择恰当的调配方向，运输线路，使土方运输无对流现象。)

    2)设备配备

    地基加固设备如下：

    ①抛石挤淤：自卸车、重型振动压路机。

    ②CFG桩：沉管钻机(或长螺旋钻机)、混凝土拌合机、混凝土搅拌运输车、混凝土输送泵。

    ③路堤本体、基床碾压及摊铺设备：推土机、正、反铲挖掘机、装载机、振动压路机、自卸车、粒料拌合机、粒料摊铺机。

  3)施工组织内容

  ①施工组织依据：施工设计图纸，有关施工调查资料，施工力量调查等基础资料。

  ②施工组织内容：确定合理的施工工期，确定施工方案，确定施工机械、劳动力、材料计划，确定施工运输计划。

1C420022掌握桥涵工程施工方案的编制

    一、桥梁工程施工方案的比选

    1．在编制桥梁工程施工方案的时候，要根据具体的施工条件和进度要求在若干个方案中进行比选。

    2．进行方案比选时，要以桥梁工程项目的关键部位的方案为主要比选内容。

    3．进行方案比选时，成本目标、安全目标、进度目标有冲突时，要以满足安全目标为前提确定最终的方案。

二、桥梁基础施工方案

桥梁基础按照基础结构形式和材料的不同，编制不同的施工方案。铁路桥梁基础主要有三种结构形式，扩大基础、桩基础、沉井基础；铁路桥梁基础材料主要有四种，浆砌石、混凝土、片石混凝土、钢筋混凝土。

(一)扩大基础施工

扩大基础施工前，根据四周地形，安排截排水方案。根据基坑开挖深度和地质情况的不同，分别采取放坡方法开挖或有支挡方法开挖。

    土质基坑开挖：采取人工或机械方法开挖，支挡方法有砂袋挡护、钢轨桩挡护、喷射混凝土挡护、混凝土套箱挡护。

    承台基坑开挖与扩大基础基坑开挖方法基本一致。

    石质基坑开挖：风化岩采用风镐凿岩的机械方法开挖；坚石采取钻爆方法开挖；嵌岩基础采用预裂爆破法开挖。

    基础(承台)浇筑：一般采用模筑方法，混凝土采用滑槽送至工作面或吊车吊运、泵送，机械振捣的方法施工。

嵌岩基础采用无侧模满槽分层的浇筑方法。

大体积基础浇筑采取循环水散热的方法施工。

基础(承台)混凝土养护：采用洒水与覆盖的方法养护，低温天气采用围裹电热毯、覆盖保温层的方法养护。

    水中承台开挖要采取围堰的方法隔水挡土，围堰的方法有钢板桩围堰、单壁或双壁钢围堰、混凝土围堰。

    钢吊箱围堰适合水中高桩承台的浇筑施工。

基坑开挖主要施工机械设备有：挖掘机、抽水降水机械等机械设备。


