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   (二)打入桩基础施工

    根据不同的桩径、桩长和桩的类型，选择相适应的打桩机，一般实心方桩采用锤击式打桩机的方法或振动式打桩机的方法沉桩；空心管桩采取射水锤击方法沉桩；静力压桩方法适合邻近城市的较浅桩基础施工。

    主要打桩施工机械有桩机架(打桩船)、桩锤、射水装置。

    (三)钻孔桩基础施工

    地质为硬岩、弱风化岩层：采用正循环冲击钻机、反循环冲击钻机、牙轮回旋钻机实施成孔的方案。

    地质为强风化岩层、土质、砂质：采用回旋钻机、旋挖钻机、冲抓钻机成孔的方案。

    1．特长桩基成孔：宜采用气举反循环法成孔。

    2．钻孔桩护壁：根据地质情况采取不同相对密度的泥浆护壁、孔口采取钢护筒护壁；干法挖孔成孔采取早强混凝土围圈护壁。

    3．桩基钢筋笼制作安装：根据桩基钢筋笼长度的不同，采用分节制作，运输至孔位后边安装边接长或整体进行吊装的方法施工。

    4．桩身混凝土浇筑：采用导管法浇筑水下混凝土或干法浇筑混凝土的施工方法。

    钻孔桩施工中根据地质情况和桩长的不同，选择不同的成孔机械。钻孔桩成孔机械有冲击式钻机、回旋式钻机、旋挖钻机、泥浆泵、泥浆造浆机、抽渣设备、泥浆船(车)。

(四)桩基检测方案

采用小应变或大应变无损桩基检测仪检测桩基的质量，必要时在桩身混凝土中安设检测钢管，成桩后采取超声波探测的方法检测桩基。

    重要桥梁和特殊地质桥梁，采取静载试验的方案检测桩基承载力。

    (五)沉井基础施工

    一般采取原位分节预制下沉，逐节接高预制，排水或不排水掏土下沉，就位后水下混凝土封底，抽水填芯，浇筑封顶的方法完成沉井施工。

    沉井预制的场地可以采用填土筑岛、浮箱平台、桩柱平台的方法构筑。

    沉井下沉一般有抓泥、吸泥、射水、压重、炮震、泥浆套、空气幕等施工方法。

    深水中沉井可以采取岸边预制、水上浮运、吸泥下沉就位的方法施工。

    沉井施工主要机械有混凝土机械、钢筋加工机械、抽水机械以及水上施工机械。

    (六)特殊条件下基础施工

    水中基础施工：采取筑岛或构筑水上固定平台、浮动平台的方法，提供钻孔(打桩)场地，深水中可以在工作船上钻孔或打桩。

    采空区、岩溶区基础：采取钻孔填砂，注浆固结的施工方案，形成围护体。

    三、桥梁墩台施工方案

    根据墩身的高度、结构类型和工期要求，进行墩台身模板设计、运送墩台身混凝土和钢模板所用机具的方案比选。

    (一)高墩施工

    宜采取自升式翻转模施工方法、自升式爬模施工方法、自升式滑模施工方法，采用塔吊(或缆索吊)配合垂直提升运输，主要机械设备有自升式液压平台、塔吊及模板脚手架系统。

    (二)低墩施工

    一般采取搭设脚手架、定制钢模板、吊车提升混凝土与模板的施工方案。

    墩帽施工：宜采用与墩身一起浇筑成型的施工方案，也可在墩身混凝土施工完毕后浇筑的方案。

    台身道砟槽施工：采用待台身浇筑完毕后二次立模浇筑或与台身整体浇筑的施工方案。

    墩台身混凝土养护：根据当地气候和墩台身结构的不同，采用洒水、喷洒养护液的养护方案。冬期采用围裹电热毯、覆盖保温层蒸汽养护的方案。

    四、简支梁的预制方案

    数量多的情况下，考虑现场设置梁厂预制的方案；数量少的情况下，考虑厂购梁。

    简支梁预制的主要机械设备有混凝土拌合机、混凝土振捣器、混凝土运输提升设备、模板、钢筋加工焊接机械、预应力张拉压浆设备、移梁龙门吊、制梁台座。

  五、简支梁的架设方案

  宜采取架桥机架设的方案，主要机械设备有架桥机和运梁、喂梁机械设备。数量少、吨位小的简支梁，可采取横移法、拖拉法架梁。场地允许的情况下，采用龙门吊法架设。

    六、连续梁(连续刚构)施工

    根据设计要求或现场的情况采取移动挂篮悬臂浇筑的施工方案，在桥下地形许可的情况下，可采取支架法现浇的施_T方案，等截面梁可以采用移动模架(造桥机)的施工方法。

    主要施工机械设备除常规的施工机械设备之外，有移动挂篮、塔吊、支架、移动模架。

  七、钢梁施工方案

  铁路钢桥有钢板梁、钢桁梁、钢混组合梁的形式，一般采用工厂内加工试拼成型后，分解运输至现场，采取膺架法拼装或拼装后拖拉就位的施工方案。

    水中大跨度钢梁采取悬拼的施工方案。

    主要施工机械设备有吊装起重机械、支架、各种专用扭矩扳手、喷砂、喷铝、油漆设备。 

    八、桥梁混凝土施工方案

    铁路桥梁施工需要的混凝土均要采用强制式拌合机拌制，混凝土拌合站的布置根据工程规模和场地条件，尽量采取集中拌合、机械运输的施工方案，混凝土的水平运输可采用搅拌运输车、自卸车；垂直运输可采用塔吊、吊车；较为先进的方案是采用混凝土输送泵泵送的方案。

    混凝土均需要采取机械振捣，有附着式和插入式两种振捣方法。

    九、涵洞施工方案

    1．涵洞基础、墙身：圬工为浆砌片石时，采取挤浆砌筑法施工。圬工为片石混凝土基础时，采取模筑法施工，人工分层投放片石，机械振捣，洒水养护的方案。

    2．涵洞盖板：根据盖板数量和工期要求，采用支架法现浇成型或集中预制，现场吊车安装的施工方案。  

    3．圆管涵：人工砌筑基础，集中预制圆管或购置成品管，采用现场吊装的施工方案。

    4．框架涵：自下而上分次模筑法施工，顶板采用支架法现浇。

  十、顶进桥涵施工方案

    采取顶进法施工的桥涵习惯上称为顶进桥涵。

    顶进桥涵，根据现场实际情况和设计图纸，采用整体顶进法或中继法施工，顶进时线路加固方案采用挖孔桩作支墩、钢便梁架空线路的施工方案。

    主要施工设备是低高度施工便梁、卧式千斤顶、顶进后靠背设施，以及基坑降水设施。当顶进宽度较宽时，采取横抬梁方法施工。

【案例lC420022—l】

1．背景

某铁路复线工程的区间里有两座相邻的框构桥，由一个桥梁工程队承担主体施工及道床铺设，要求开工后10个月内完工，交由轨道队铺轨。

    队伍进场时征地拆迁完毕，开工时间是当年5月。该工程位于北方，河流秋冬期无水，基岩表层中风化，地下水位很低，既有铁路与公路平交，是有人看守道口，该段复线与营业线间距4．5m，该段营业线行车速度为120km／h，天窗时间为120min。两桥之间营业线轨道顶面高出地面2m，既有桥与并行新建的框构桥为同类型等高度，高度为5m，跨度为2-16m(单)框构桥，下游有槽形河道铺砌。如图lC420022—1所示。
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2．问题
（1）施工期间如何保证交叉公路的通行?实施内容有哪些?

（2）施工场地宜设在何处?

(3)分别简述两座桥梁的施工技术方案和大型机械设备配置方案。

(4)施工期间对线路加固防护的措施有哪些?

(5)两座桥梁的施工顺序如何安排?说出理由。

(6)分别简述两座桥梁的主要施工步序。

    3．分析与解答

    (1)施工期间改移平交道口，修建临时绕行道路，保证公路的通行，详见图1C420022—2。(分析：改移道口应设于大里程方向，小里程方向不宜靠近河道。)
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    实施内容有：道口改移报告与批复、临时绕行道路修筑、新道口修建、设置临时道口房、道口迁移与使用。(分析：营业线道口改移必须经过铁路运营部门的审批，有人看守道口必须设置看守房，原看守房一般都在施工影响区域内，肯定会拆除。)

    (2)施工场地宜设在两桥之间的空地上并靠近复线路基，预制与顶进工作坑设置在施工场地的同侧，详见图1C420022—2。(分析：这样设置考虑了两桥共用一块场地，靠近复线路基是为了利用永久征地，减少临时租地数量，预制与顶进工作坑除特殊情况，一般都设置在复线一侧，开挖工程量最少。)

    (3)2—16m(单)框构桥技术方案：采取有挡护明挖基坑、就地模筑结构混凝土的施工技术方案。主要机械设备配置是：长臂挖掘机l台，自卸汽车4台，推土机1台，16t吊车1台，振动打桩锤l台，25m3／h混凝土拌合站1座，装载机2台，混凝土泵1台，潜水泵2台，组合钢模板300m2，钢轨桩8t。

    (分析：主要是对既有路基一侧的基坑边坡要加强挡护，防止可能的坍塌引起铁路行车中断。因为新框构桥跨度大于老桥，加之基坑开挖尺寸要大于设计尺寸，基坑开挖后既有路基一侧呈直立临空高路基，十分危险。)

    1—8m(双)框构桥技术方案：采取钢便梁架空线路、列车限速通过、侧位预制、顶进就位的施工方案。主要机械设备配置是：16m低高度钢便梁1套，长臂挖掘机l台，自卸汽车4台，推土机1台，16t吊车1台，振动打桩锤1台，25 m3／h混凝土拌合站l座，装载机2台，混凝土泵l台，潜水泵2台，组合钢模板300m2，钢轨桩8t，200t卧式千斤顶4台，顶铁柱80m。

    (分析：8m跨度的框构桥宜采用钢便梁对轨道加固，单一使用扣轨梁不能满足行车安全要求，钢便梁不能满足120km／h的设计速度，这样的施工必须让列车以较慢的速度通过钢便梁。此外，这段营业线可以满足临时封锁施工的要求。)

    (4)2—16m(单)框构桥开挖基坑前，在既有桥台后路基坡脚处打人钢轨排桩保护路基，增强既有桥台后路基稳定。(分析：既有桥台后路基受基坑开挖的影响，一定范围内的路基稳定性大大降低，必须打人防护桩增加安全系数储备，以防不良天气造成不良地质的现象。)

    1—8m(双)框构桥顶进前，架设低高度便梁，架空和保护线路。(分析：为使顶进范围内的路基不受列车荷载，必须要采取架空措施，铁路上有定型化低高度便梁作为专用的施工装置，可以将施工中要掏空地段列车的活载转移到便梁的基础上，实现了主动防护的目的。)

    (5)应该先施工1—8m(双)框构桥，后施工2—16m(单)框构桥。

因为工期不紧张，两桥可以一先一后顺序施工，实现均衡生产，减少机械设备的投入，没有必须同时平行施工；此外跨河的框构桥在秋冬期河道无水的情况下施工难度最小。

(6)1)1—8m(双)框构桥的施工步序(根据图1C420022—3理解各个施工步序)：
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①修建临时绕行公路和道口，既有道口迁移；
②测量放样，对预制、顶进工作坑进行开挖；

③施作底板，预制框构桥箱体，施作防水层；

④施作顶进后背梁与靠背结构、导向墩；

⑤扣轨防护，施作钢便梁基础；

⑥分次要点，临时封锁线路，分次架设钢便梁主梁和横梁；

⑦限速行车，循环开挖、出土、顶进，安放顶铁，到达设计位置；

⑧回填可能有的基床，铺设道床道砟；

⑨分次要点，临时封锁线路，分次拆除钢便梁主梁和横梁；

⑩整道，恢复列车的行车速度；完成各项附属工程施工。

2)2一16m(单)框构桥的施工步序(根据图1C420022—4理解各个施工步序)：
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    ①施工准备及施作路基防护桩，拆除老桥下游铺砌；
    ②测量放样，进行基坑开挖，判定基底承载力；

    ③施作基底垫层，绑扎底板钢筋，立模浇筑底板混凝土；

    ④绑扎中墙、边墙钢筋，立模浇筑混凝土；

    ⑤立支架和底模，绑扎顶板钢筋，立边模浇筑混凝土；

    ⑥施作周边防水层，回填可能有的基床，铺设道床道砟，等待铺轨；

    ⑦施作下游河道铺砌等附属工程。

    【案例1CA20022—2】

    1．背景

    某单线铁路特大桥全长2207．6m，招标工期16个月，施工主河槽为二级航道，主跨采用三跨预应力钢筋混凝土连续箱梁，两端边跨为后张法预应力混凝土T形梁；主跨18号、19号墩位于8．0～10．Om深水中，桩基直径2．Om，穿过7．0～8．Om卵石覆盖层，入基岩5．0～6．Om，高桩承台。17号、20号墩位于岸边，水深约3．O～4．Om，桩基直径1．5m，穿过4．0～5．Om黏土覆盖层，人风化基岩0．5～1．Om，设计承台顶面低于目前航道底1．0～1．5m，施工期间必须保持河槽中间通航。桥纵断面图如图1C420022—5所示。

该桥地处南方，冬期气温0℃以上，招标方同意现场制梁，两端桥头180m路基可以在招标工期内使用，施工单位采用贝雷梁自拼架桥机。
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    2．问题
    (1)分别简述主跨与边跨梁部施工技术方案与大型机械设备配置方案。

    (2)简述19号墩基础施工技术方案和施工主要内容。

    (3)简述20号墩基础施工技术方案和施工主要内容。

    (4)制梁场应设在哪个里程段为好?为什么?

    (5)计划每天架梁一孔，需设多少制梁台座?

    (6)简述制梁、架梁的施工方法。

    3．分析与答案

    (1)主跨梁施工技术方案：采取对称移动挂篮、节段悬臂浇筑的施工技术方案。边跨直线段采取支架法现浇，合拢方案采取先边跨合拢，后中跨合拢。如图1C420022—6所示。

    主跨梁施工的大型机械设备配置方案：移动挂篮4套，张拉千斤顶8台，塔吊2台，混凝土泵2台，混凝土拌合站1座，施工船2艘，各种钢结构100t。

    边跨梁的施工技术方案：采取现场制梁、龙门吊装梁、轨道车运梁、架桥机架梁的施工方案。制梁场内的桥梁采取龙门吊架设，并最先架设，为架桥机组拼提供场地，如图1C420022—7所示。
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    边跨梁施工的大型机械设备配置方案：制梁钢模4套，混凝土布料器4台，混凝土拌合站1座，120t，龙门起重机1套，120t运梁车1套，轨道车1辆，架桥机l台，运梁轨道2．2km，龙门架行走轨道1．Okm。

    (2)19号墩基础施工方案：搭设施工栈桥与钻孔平台，冲击造孔导管浇筑桩身，搭设钢吊箱围堰，抽水后模筑承台。19号墩基础施工主要内容包括(根据施工示意图1C420022—8、图1C420022—9回答)：①栈桥搭设；②钻孔平台搭设；③钢护筒下沉；④钻孔、钢筋笼安装、灌桩；⑤钢吊箱安装及混凝土封底；⑥抽水、凿桩头；⑦混凝土浇筑、养护；⑧钢吊箱侧模拆除。

    (3)20号墩基础施工方案：搭设施工栈桥与钻孔平台，回旋造孔导管浇筑桩身，打设钢板桩围堰，抽水清淤后开挖基坑，模筑承台，如图1C420022—10所示。

    20号墩基础施工主要内容包括：①栈桥搭设；②钻孔平台搭设；③钢护筒下沉；
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④钻孔、钢筋笼安装、灌桩；⑤定位桩打入、钢围囹下沉、钢板桩打入并闭合；⑥清淤和混凝土封底；⑦抽水、分层施作内支撑、凿桩头；⑧承台混凝土浇筑、养护；⑨钢板桩拆除。

    (4)在55～59号墩位里程处跨墩设置梁场最好。

    (分析：因为此处墩身低，便于龙门吊装梁，桥头路基处可以存梁，架桥一个方向到底，不需掉头；此外考虑三跨连续梁是关键控制点，制约一侧架梁完毕之后架设对岸桥梁的通行，在55～59号墩位处设置梁场对三跨连续梁的工期压力最小。)

    (5)计算方法一：根据每天架梁需要确定制梁能力计算台座数量。每天架梁一孔，就需要T形梁两片。可以采取自然养护，每个台座5天可以完成移梁，所以需设10个制梁台座。

    计算方法二：也可以根据最大存梁数量、架梁时间、制梁时间计算台座数量。本例架梁计划时间56天，台后180m可存梁5排，每排10片。因此确定制梁时间120天，这个数字与制梁数量112片相近，所以确定每天制梁1片，所以需设5个制梁台座。

    (分析：没有存梁场地或工期特别紧张的工地，梁场台座按方法一计算，有场地存梁、工期不太紧张的工地，梁场台座按方法二计算，本案例应设5个制梁台座。)

    (6)1)制梁方法：

    ①台座设置：本梁场按照后张法原理设置混凝土台座，台座尺寸为32600cm×50cm×30cm，台座下设置混凝土条形基础，两端加强。

    ②模板构造与安装：梁模采用节段拼装式钢模板，节段长度5m，面板采用8mm冷钢板，带钢采用14cm的槽钢或工字钢，每节段设置4对上下拉杆，所有钢模接缝处设置止浆条；钢模板移动吊装采用龙门架下的悬挂电动起重机进行。

    ③钢筋安装：T形梁顶板下钢筋骨架采取预绑扎成型，制梁台座旁设置钢筋台座，人工绑扎，钢筋骨架绑扎成型后，采用两台15t龙门，抬吊就位安装；梁顶板钢筋在安装好的钢模上人工绑扎，绑扎前完成钢模板安装调试固定。

    预应力波纹管及各种预埋件与钢筋绑扎同时进行，波纹管用固定钢筋将其固定在梁体钢筋骨架上，预埋件采用螺栓固定在钢模板上。

    ④混凝土浇筑：混凝土采取泵送，用两台布料器分层输入模板内，附着式振动为主，插入式振动配合。

    ⑤养护与拆模：混凝土浇筑完毕后，采用盖布盖顶防风防晒，需水时用水管向顶部灌水保持梁体水分，自然养护，在混凝土达到85 9／6设计强度后，拆除钢模并移动到下个台座。

    ⑥预应力张拉与孔道压浆：拆模后进行预应力钢绞线穿索，安装锚具，使用穿心式千斤顶两端同时张拉，伸长值与压力表同时控制预应力准确。张拉作业左右对称进行，先里后外顺序张拉。

    张拉完成后可以在台座上进行孔道压浆，采用注浆机自一端向另一端注浆，孔道满浆后锁定排浆孔持压5min，排尽气、水后进行下一孔道注浆。工期紧张时孔道压浆可以在存梁场进行。

    ⑦移梁：采用两台龙门起重机抬梁，携梁至存梁场存梁台座上，做好人字支撑，完成移梁。

    ⑧封端、桥面防水层铺设：剪断多余钢绞线，用细石混凝土对梁端封堵处理。在存梁场里人工完成桥面防水层及保护层铺设。

    2)架梁方法：

    ①架桥机拼装：采用吊车在地面大件拼装，然后采用龙门吊将大件吊装到已架设的桥梁上组装成架桥机。梁场范围内的T形梁采用龙门吊直接架设。考虑到公路运输条件，只能采用军用梁或贝雷梁拼装架桥机。

    ②装梁：将运梁车置于装梁位置，采用龙门吊将T形梁提升到一定高度后，缓慢落到运梁平车上，前后端打上人字支撑。

    ③运梁：采用轨道车牵引运梁平车，车下设置临时轨道，采用标准轨距。钢轨采用半旧43kg轨和木枕，木枕间距按0．5m设置，并设标准铁垫板和打人道钉。运梁重车速度控制在5．Okm／h，空车速度控制在10．Okm／h，坡道处要跟人运梁，手持铁鞋防止运梁车刹车不灵。本案例采取顶位运梁，轨道车置于运梁车后。

    ④喂梁：运梁车到位后，利用架桥机上两个天车上的起重机将待架梁提起，顺左右导梁上的轨道前移，至架梁位置。起梁速度和前移梁速度控制在1．0m／min。

    ⑤落梁：分别进行左右片T形梁的落梁，利用架桥机上两个天车上的起重机将待架梁缓慢落下，分别横移到位。前后墩顶上设置横移轨道，T形梁横移到位后采用千斤顶将梁顶起，拆除横移轨道，再将T形梁对准落梁线缓慢落梁就位，支座螺栓完全落入预留孔，左右两片T形梁横向连接后，浇筑支座锚固砂浆，桥梁支座在存梁场提前安装在T形梁下。

    ⑥架桥机过孔：左右两片T形梁横向连接后，铺设部分桥面道砟，利用架桥机铺设短轨排，形成桥面轨道，架桥机缓慢前进至设计位置，完成过孔作业，重新形成架梁工况。架桥机过孔时控制左右导梁平衡向前，指挥人员密切观察，防止走偏；快就位时，指挥人员加强观察，防止超出限位造成悬臂过大发生危险。架桥机过孔时导梁上的天车全部后移，增加过孔时反倾覆力矩。

    ⑦架桥机拆除：全部架梁完成后开始拆除架桥机，如果桥头路基形成，可以在桥头较矮路基段采用吊车拆除，或者架桥机退回拼装位置，按照拼装的相反工序完成拆除。



