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序

在交通部教育司的关怀领导下,交通部电视中等专业教育走过了十年的历程。它主要利用远距

离教学手段开展教学,属于成人中等职业教育范畴, 最显著的特点是能够大规模培养交通事业

急需的中等专业人才。十年来,毕业生已逾三万人, 他们大都成为生产和管理工作的骨干。与

此同步, 教材建设也取得了很大成绩, 组织编写了大量教材和教学辅导材料, 制做了许多教学

录像带,连同选用其他院校编录的教材, 较好地满足了各专业教学的需要。但是, 随着我国社会

主义市场经济体制逐步建立,交通事业的发展对人才培养提出了新的要求, 各种法规、制度、规

范和标准也有很大的变化,原有教材有许多已不相适应。为了跟上交通事业发展的步伐, 加快

教材改革进度, 编写出版适合电视中专使用的新教材,成为交通电视中专教育改革的当务之

急。

电视中专的教材改革,首先要改革某些传统观念, 克服造成电视中专教育普通中专化的思

路,摆脱传统中专模式的影响,积极探索融成人教育和职业教育为一体的电视中专教育规律,

才能建设具有交通电视特色的教材体系。

编写新一轮电视中专教材,要求内容与培养目标相适应。培养目标是应用型中等人才, 具

有一定的专业或工种技能、较强的动手能力和岗位工作所需的文化基础。应突出教材内容的职

业性、实用性和应用性。此外,还要求教材具有行业性, 即与当前交通行业的生产实际密切结

合,把行业生产实际所急需的内容编进去。生产实际处于不断进步的动态变化中, 一劳永逸的

教材是不存在的。紧密联系生产实际,对生产实际的新要求能做出灵活反应, 是我们编写教材

的努力方向。电视中专利用远距离教学手段,编写教材还要考虑适应于它所特有的教学方法,

尽可能使教材的结构形式与教学方法相辅相成,才有利于取得良好的教学效果。

交通部电视中专教材编审委员会

一九九五年四月十八日



前  言

本书是根据交通部电视中专公路施工与养护专业教学计划及教学大纲编写的。

随着桥梁工程技术的发展, 桥梁在结构形式、施工技术、建桥材料和机具设备等方面都有

了较大发展,积累了丰富的经验。《公路桥梁施工与养护》系统地介绍了桥梁上、下部结构的各

种施工方法和桥梁、涵洞各部位的养护方法, 并对主要施工机具、设备、桥梁抗震加固作了简要

介绍。由于桥梁类型多,施工方法各异, 养护范围广,为了便于叙述和学生学习, 遵循少而精的

原则, 本教材以常用的钢筋混凝土及预应力混凝土桥为主, 按桥梁的施工顺序分章编写,最后

着重叙述了桥梁养护加固内容,力求符合电视中专学生的特点及要求。

本教材在编写过程中,尽量注意到结合国内外的桥梁施工实例, 以及规范规定和要求, 但

由于篇幅的限制,同时, 施工、养护技术也因人、因时、因地千变万化, 本教材只能以讲述桥梁施

工技术、养护技术的基本内容和基本方法为主,在实际教学中可结合具体实例,运用电化教学

手段予以补充提高。

本书由新疆公路干部学校王廷武同志编写,北京交通管理干部学院邢凤岐副教授主审。新

疆交通厅质监站工程师陈文、赵尔胜、卢晓鹤、闫希君, 路桥总公司候延奎和公路局的许多工程

技术人员对本书的内容提出了很多宝贵意见,对编好本书起了很大的作用, 在此表示衷心地谢

意。限于编者水平,书中的缺点和错误在所难免, 敬请读者提出宝贵意见,以便再版时修改。

编  者

一九九八年元月
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第一章  绪   论

第一节 桥梁施工的发展简史

一、桥梁施工具有悠久的历史

随着科学技术的进步,施工机具、设备和建筑材料的发展,桥梁施工技术不断改进、提高而

逐步发展和丰富起来的。了解施工技术的发展进程对掌握施工规律,不断总结、改进和创造新

的施工技术是十分有益的。

我国在桥梁建造技术上有着悠久的历史和光辉的成就。根据史料考证, 在三千年前的周文

王朝代,就有在渭河上架设浮桥和建造粗石桥的文字记载。隋、唐时期, 是我国古代桥梁的兴盛

年代,其间在桥梁形式、结构构造方面有着很多创新,可谓“精心构思,丰富多姿”。宋代之后, 建

桥数量大增,桥梁的跨越能力、造型和功能也有所提高。在桥梁施工方面充分表现了我国古代

工匠的智慧和力量,成为我国桥梁建造史上的宝贵财富。

一千多年前所建的赵州桥就是其中的一个杰作。该桥采用纵向并列砌筑, 将大拱圈纵分为

28圈, 每圈由 43 块拱石组成,这样每块拱石重在 1t 左右,用石灰浆砌筑。为了提高拱圈的强度

和整体性, 在拱石表面凿有斜纹, 沿拱桥纵向在拱石间安放一对腰铁 (铁箍) , 在主拱跨中拱背

上设置 5根铁拉杆,并在拱顶石砌筑时采用刹尖方法使拱石挤压紧密。仅从赵州桥的施工技术

来分析, 也不难看出古代工匠是十分熟悉拱桥的受力特性, 其施工技术完全符合现代科学理

论,这也是赵州桥能完好保存至今的一个重要原因。

泉州洛阳桥 (万安桥) , 是濒临海湾的大石桥, 始建于宋皇皊五年 ( 1053 年) , 该桥全长

834m, 有 46个桥墩, 气势极为壮观。在海湾上建造大桥,最大的困难是桥梁基础,在当时尚无

现代施工设备的情况下,在浪涛汹涌的海口, 首创采用现代称为筏形基础的桥基。这种基础是

沿桥中线满抛大石块,并巧妙地用牡蛎使筏形基础加固成整体, 再在稳固的石基上建造桥墩。

这一抛石技术在建造鹰厦铁路海堤工程中也得到了继承和应用。

万安桥的石梁共 300 余根,每根重 20t～30t ,这样重的梁在当时采用“激浪以涨舟,悬机以

弦牵”的方法架设, 据分析就是利用潮汐的涨落控制船只的高低位置, 使石梁浮运、起落,并以

“悬机”牵引就位。古代工匠仅用人工、简单工具和借助自然力建造大桥, 这也是现代浮运架设

的原始雏型。

解放后, 我国的公路、城建部门在恢复、改造和新建公路与城市道路上改建和新建了数量

可观的桥梁,使公路通车里程比解放前有了成倍的增长。由于起重设备的限制, 装配式桥仅在

简支梁桥上使用,其他类型桥梁的施工仍多采用土牛胎、竹木支架、拱架现浇或砌筑施工。

二、现代桥梁施工技术的发展促进了桥梁结构的迅猛发展

从武汉长江大桥到南京长江大桥,在我国桥梁工程技术发展史上是一个大进步。南京长江
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大桥的基础在施工水位以下深达 70余米, 水文地质极为复杂,施工时从实际出发, 采用了四种

不同的基础形式和不同的施工方法,特别是在急流中, 在流速和流向不断变化的情况下,克服

了定位中的摆动问题。在钢梁的设计和施工中采用了国产的 16锰低合金钢, 纵梁的连接第一

次采用高强螺栓代替铆钉;在公路桥面上首次采用了陶粒轻质混凝土等当时的先进技术和工

艺。同时在桥梁施工中,通过试验研究并设计制造了一系列关键性的施工机具设备和施工工

艺, 如管柱下沉、钻孔洗壁、循环压浆、悬拼调整、高强螺栓安装等, 保证了工程按质量要求完

成。在特大型工程的科学组织和管理方面也取得了一定的经验。

南京长江大桥是我国最大的、最复杂的、能够标志着我国桥梁工程技术水平的一座桥, 是

新中国建设中的一个举世瞩目的巨大工程。它已被列为世界上最宏伟的结构之一。南京长江

大桥的建成标志着中国桥梁工程已达到了一个新的水平。

60 年代中期,悬臂施工的方法从钢桥施工引入到预应力混凝土桥施工以后, 摆脱了建造

预应力混凝土梁桥只能采用预制装配和在支架上现浇施工的单一局面, 促进了预应力混凝土

桥梁结构的发展。预应力混凝土 T 型刚构桥、连续梁桥、斜拉桥等结构如雨后春笋般地在全国

各地出现, 从而使预应力混凝土桥成为我国桥梁工程的主要类型, 桥梁的跨越能力超过了

200mm, 如在 1988 年建成的广东洛溪大桥, 为主跨 180m 的双薄壁墩连续一刚构桥梁, 以及

1987 年通车的天津永和大桥,主跨为 260m 预应力混凝土斜拉桥。这些工程已跨入了世界较为

先进的行列。

在鸦片战争古战场上崛起的广东虎门大桥,于 1997 年 5 月 1 日试通车后,从香港、深圳至

珠海、中山等地的陆路交通自此缩短了 120km。虎门大桥东连广深高速公路, 西接广珠东线高

速公路, 全长 15. 76km, 工程总投资 29. 4亿元, 主桥长 4. 6k m, 桥面双向六车道, 设计昼夜通

车量为 12万车次。大桥中最引人注目的是主桥——跨径 888m 的悬索桥, 是国内目前已建成

的跨径最大的悬索桥。大桥辅航道桥是 270m 连续钢结构桥, 居同类桥型世界第一;主跨净空

高 60m,桥下可通航 10万吨巨轮。这座具有世界一流水平的现代化特大型桥梁, 堪称是迄今中

国公路桥梁工程规模第一的桥梁。

在拱桥施工中引入悬臂施工方法,打破了以往由于施工因素而使拱桥发展迟迟不前的状

况, , 为钢筋混凝土拱桥的发展开辟了广阔的前景,并且大大地提高了拱桥的跨越能力。值得一

提的是:结合我国的实际情况, 在钢筋混凝土桁架拱桥建造的基础上,采用悬臂施工的方法, 综

合考虑预应力混凝土桁架拱桥与桁架 T 构的受力特点, 取其所长, 于 1985 年建成了主跨

150m 的贵州剑河桥。

桥梁的其他施工方法,如转体法、顶推法、逐孔施工法、横移及浮运法等都在近些年中得到

应用。如转体法施工,不仅用于拱桥施工, 而且在刚构桥、T 构桥、斜拉桥等结构体系中使用, 施

工的桥梁跨径超过了 200m。顶推法和逐孔施工法较多地在预应力混凝土连续梁桥中使用, 它

扩大了预应力混凝土连续梁桥的适用范围, 为中等跨径的多跨长桥提供了与之相适应的施工

方法。

三、国内外桥梁施工发展概述

随着世界各国技术、经济的进步, 交通事业有了很大的发展。由于交通量的猛增和人们物

质文化要求的提高,对道路和桥梁的要求也越来越高。就桥梁而言主要表现为:

1. 对桥梁功能的要求越来越高, 如桥梁的跨越能力、通过能力、承载能力等;

2. 对桥梁造型的艺术要求越来越高, 特别是城市桥梁,往往作为城市的特征,其建筑造型
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成为重要的评定条件;

3. 对桥梁的环保要求越来越高, 如对行车污染和噪声限制等;

4. 对桥梁的施工速度、施工质量和管理水平的要求有所提高, 施工中普遍采用大型机具

设备快速施工。

不同的国家和地区对桥梁会提出不同的要求, 但共同的目的是使桥梁工程应尽量达到经

济实效、技术先进、安全舒适、美观实用、快速质好的要求。

在桥梁的经济指标与施工技术和施工管理水平之间更加密切的今天, 各国把研究桥梁施

工技术放到了相当重要的位置,而“最少用料”的问题已退居为次要的位置。为此, 施工技术的

发展和进步表现在以下几个方面:

1. 对于中小跨桥梁构件更多的是首先要考虑工厂(场)预制,采用装配式结构。我国的铁

路部门, 在全国各地已建成不少具有一定生产规模的桥梁预制工厂, 向用户提供桥梁构件产

品, 与之相对应的架桥机械有胜利—130 型、红旗—130 型、长征—160 型架桥机, 可以架设跨

径 33.7m 及 40m 的预应力混凝土简支梁。由施工单位自制的架桥机可以具有更大的起重能

力。在公路和城建部门, 对先张法预应力混凝土梁、板大多采用工厂预制生产, 后张法梁和大型

预制节段大多采用在工地预制场预制,可以避免大型构件的运输困难。在国外, 预制梁的架设

能力更高些,因此可采取全宽整孔梁架设或采用大型预制构件架设。沙特阿拉伯一巴林道堤工

程,采用 14 000kN 的浮吊架设 60余米长的大型预制构件。

2. 悬臂施工技术在建造大跨径桥梁中应用最多, 其施工效率较高。特别是预应力混凝土

桥梁,由于充分利用了预应力结构的受力特点, 而得以迅速发展。目前采用悬臂施工的预应力

混凝土梁式桥的跨径达 270m, 钢筋混凝土拱桥的跨径达 390m, 钢桥的悬臂施工跨径已超高了

500m。

3. 桥梁机具设备向着大功能、高效率和自动控制的方向发展, 尤其是深水基础的施工机

具,大型起吊设备, 长大构件的运输装置,高吨位的预应力设备, 大型移动模架等等。这些施工

设备对加快施工速度和提高施工效率起着重要的作用。此外, 在模板、支架和一些附属设备中,

广泛采用钢结构和常备式钢构件,提高了这些设备的使用功效。

4. 依据桥梁结构的体系、跨径、材料和结构的受力状况可以更方便、更合理地选取最适合

的施工方法。换句话说,桥梁施工技术的发展, 能更好地满足结构设计的要求。随着桥梁技术

的发展,桥梁设计与施工之间的相互制约和关系更加密切。

第二节 桥梁施工与各有关因素的关系

桥梁施工应包括选择施工方法,进行必要的施工验算, 选择或设计、制作施工机具设备, 选

购与运输建筑材料,安排水、电、动力、生活设施以及施工计划,组织与管理等方面的事务。施工

是一项复杂而涉及面很广的工作, 上自天文、气象, 下至工程地质、水文、地貌、机械、电器、电

子、管理等各领域, 同时与人的因素,与地方政府的关系密切。因此,现代的大型工程施工, 应由

多种行业的技术人员和工人协力完成。

一、施工与设计的关系

桥梁施工与设计有着十分密切的关系,特别是对于体系复杂的桥梁, 往往不能一次按图完

成结构施工,如连续梁桥的施工常需要经历若干次结构体系的转换。因此,在考虑设计方案时,
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要考虑施工的可能性、经济性与合理性 ;在技术设计中要计算施工各阶段的强度 (应力)、变形

和稳定性,桥梁设计要同时满足施工阶段与营运阶段的各项要求。在施工中, 通过各种途径和

方式来校核与验证设计的准确性,形成设计与施工互相配合、相互约束、不断发展的关系。

桥梁结构的施工应忠实地按设计要求完成。在施工之前,施工人员需要对设计图纸、说明

书、工程预算和施工计划, 主要施工阶段的强度、应力、挠度等有关文件和图纸进行详细地研

究,掌握设计的内容与要求, 进行必要的复算,按照设计要求处理施工方法的一些细节, 编制施

工计划、购置施工设备和材料进行施工。而在进行桥梁设计时,必须根据实际情况, 确定施工方

法和步骤。由于设计与施工的不可分割关系,在我国当前的工程招标中, 很多部门已经实行设

计单位与施工单位结合起来作为一个投标实体,互相合作, 共同制定投标方案。这样的标书能

较全面地反映设计思想,可用性强, 工程设计也更有实际意义。

二、施工与工程造价

近年来, 在国内外的桥梁工程建设中, 材料费用在整个工程造价的比例有所下降, 而施工

费用和劳动力的工资所占的比例在上升, 特别是对于特大跨径和结构比较复杂的桥梁更是如

此,因此, 施工费用对工程造价有着举足轻重的影响。表 1-1示出日本的几座桥梁的主要材料

费、制造费、运输费和架设费在总工程费用中所占的比例, 从中可以看出施工费用要占有相当

大的比重。我国建造的桥梁施工费用虽然没有这样高的比例, 但近些年来施工费用上升得相当

可观。以后张法预应力混凝土简支梁的制造为例, 1972年的材料费用占 82% , 人工与机械费用

占 18% ;而在 1987年的材料费用下降到占 79% ,人工与机械的费用上升为占 21%。据不完全

统计, 跨径 30m 的先张预应力简支梁桥的施工, 其材料费占 58% , 制造费占 25% ;运输费占

3.5% ;架设费占 13.5%。

工程费用的分项比例 表 1-1

序 号 桥  名 结  构 跨  径 ( m)
主要材料费

( % )

制造费

( % )

运输费

( % )

架设费

( % )

1 �关门桥 三跨悬索桥 178 m+ 712+ 178 33 �40 �3 �24 �

2 �若户大桥 三跨悬索桥 89 m+ 367+ 89 43 �35 �3 �19 �

3 �港大桥 三跨悬臂桁梁桥 235 m+ 510+ 235 22 �41 �4 �33 �

4 �大岛大桥 三跨连续桁梁桥 200 m+ 325+ 200 22 �46 �1 �31 �

5 �平户大桥 单跨悬索桥 139 D+ 465. 4+ 105 33 �28 �5 �34 �

  影响桥梁施工费用的主要因素是构件制作费用、架设费用和工期。桥梁工程要将相当数量

的钢材和混凝土材料进行运输、制作和组装,要使用大量的劳动力和多种机具设备, 并且要长

时间地在野外条件下进行作业。为了尽量缩短工期,确保经济而又安全地施工, 在桥梁设计中

要充分考虑便于制作和架设的结构,制定周密的施工计划, 缩短工期,减少施工管理费用, 降低

桥梁造价。我国近年来建造的某些预应力混凝土斜拉桥, 按照其跨越能力和材料用量指标是相

当经济的,但在相应的施工总造价上要比其他类型的经济指标高, 其原因主要在于施工技术和

施工管理方面。

当前,缩短工期、尽早通车所带来的经济效益和社会效益越来越受到重视。如广珠公路的

四座大桥,是连接广州市和珠海市的主要通道, 原四处均为渡口,通车常受阻。广珠公路的全线

通车在对外开放,发展经济, 方便人民,缩短行车时间等方面带来了很高的社会效益。从经济上

看,每天即可从公路上回收 3～4万元。所以认真研究施工问题是十分必要的, 它愈来愈受到建
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桥工作者的重视。结合我国当前的施工水平,在桥梁施工中的主要问题有:

1. 提高施工队伍的素质, 要培养一批技术熟练、应变能力强的施工技术专业人员;

2. 提高施工机械化的程度, 做到机具设备配套,达到机具使用的较高效率;

3. 组织专业化施工, 使技术力量、机具设备得到充分的使用;

4. 加强施工的科学管理, 使工程质量、施工期限、工程造价处于最优状态。

三、桥梁施工与组织管理

桥梁施工主要是指桥梁的施工技术。在进行桥梁初步设计时就应确定工程的基本施工方

法;在工程施工中, 结合已有的机具设备和施工能力,制定各施工阶段的施工程序和施工文件。

组织管理是从施工管理上制定周密的施工计划,确保在规定的工期内优质、安全地完成设计图

纸所要求的工程内容。桥梁工程的组织管理大致可分为以下几个方面:

(一)确认工程项目,进行现场布置

工程的建设单位、设计部门和施工承包单位具有生效的承包合同, 包括确定工期、工程数

量、工程费用等。施工单位进场后要明确施工现场, 了解现场地理位置、水电资源、工程地点的

气象条件等,用以确定施工现场的生产场地和生活设施, 并进行合理布局。

(二)制定工程进度计划

根据施工技术要求,依照完工期限和气象、水文等条件, 制定分项工程进度计划和整体工

程进度计划,它是施工组织管理的总纲领。

(三)安排人事劳务计划

根据各施工阶段的进度和施工内容,确定各阶段所需的技术人员、技工及劳务工的计划;

同时确定工程管理机构和职能干部,负责各方面的事务。

(四)临时设施计划

工程施工中所需的生产性和非生产性的临时设施的类别、数量和所需时间;生产性临时设

施包括构件预制场、栈桥、便道、运输线、临时墩等;非生产性临时设施包括办公室、仓库、宿舍

等。

(五)机具设备使用计划

依据各施工阶段所需机具设备的种类、数量、使用时间等,制定机具设备的购置、制作和调

拨计划。

(六)材料及运输计划

根据计划编制材料供应计划,安排材料、设备和物资的运输计划。

(七)工程财务管理

包括工程的施工预算、资金的使用计划、各种承包合同、施工定额、消耗定额等方面的管

理。

(八)安全、质量与卫生管理

包括各种作业的安全措施,安全检查与监督, 工地现场保卫,施工质量验收制度, 工程监理

和环境卫生,生活区的卫生等。

桥梁的施工技术与组织管理在内容上是有区别的,但在实际工作中关系是密切的。施工技

术是保证工程能按设计进行施工,而只有严格的组织管理才能圆满地按照承包合同完成工程

施工任务。桥梁施工组织管理是一门重要的管理科学, 以往常被施工单位忽视而采取放任自流

的态度。今天不少工程重视了科学管理,讲求经济核算, 提高效益。运筹管理、微机管理、网络
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管理等先进管理方法必将在工程中不断得到应用和完善。桥梁组织管理的内容在《公路工程管

理》课程中有详细论述。

第三节 桥梁施工方法概述及施工方法的选择

一、桥梁基础施工

基础工程问题往往不能用理论的数学方法来处理, 正象美国的 R. B. P eck 在国际土协第

十一届国际大会( 1985 年)上引述泰沙基看法所说的那样:“有效地处理基础工程问题的唯一

方法,在于首先找出以前有过的类似性质的工程中曾发生的问题, 其次查明工程地点的土质类

型,最后查清某种施工方法为何导致某种结果。通过系统地知识积累, 将经验数据加以仔细地

表达和确定,那么基础工程就可发展成为半经验的科学”。数十年来, 正是经验的积累和研究的

深入和及时地交流经验,促使各国的基础工程技术不断地发展。

一般来说,桥梁基础工程发展到今天, 已经不受水文、地质条件的控制, 突出的是工程结构

本身和经济效益。目前国内已经形成了合乎我国国情的一整套施工工艺及相应的设备。而特

大桥梁基础已经向“组合基础”发展。扩大基础、桩基和沉井三大类在各自的发展中又彼此“联

合”。这种联合就是根据不同的水文、地质来发挥各类形式的特点组成的一个整体, 故出现了很

多基础形式。

桥梁基础工程由于在地面以下或在水中, 涉及水和岩土的问题, 从而增加了它的复杂程

度,使桥梁基础的施工无法采用统一的模式。但是根据桥梁基础工程的形式大致可以归纳为扩

大基础、桩和管柱基础、沉井基础和组合基础几大类。

二、桥梁上部结构的施工

桥梁上部结构的施工方法从 70年代以后, 随着预应力混凝土的广泛应用,到今天已经得

到了迅速发展,发生了重大的变革。

在钢筋混凝土桥梁的时代,可以说主要是现场浇筑的施工方法。由于桥梁类型与跨径幅度

增加,构件生产的预制化、结构设计方法的进步、机械设备的发展, 由此而引起施工方法的进步

和发展,形成了多种多样的施工方法。下面将介绍桥梁上部结构的施工方法, 并概述各种方法

的施工特点。

(一)就地浇筑法

就地浇筑法是在桥位处搭设支架,在支架上浇筑桥体混凝土, 达到强度后拆除模板、支架。

就地浇筑法施工无需预制场地,而且不需要大型起吊、运输设备,梁体的主筋可不中断, 桥

梁整体性好。它的缺点主要是工期长,施工质量不容易控制;对预应力混凝土梁由于混凝土的

收缩、徐变引起的应力损失比较大;施工中的支架、模板耗用量大,施工费用高;搭设支架影响

排洪、通航, 施工期间可能受到洪水和漂流物的威胁。

(二)预制安装法

预制安装法是在预制工厂或在运输方便的桥址附近设置预制场进行梁的预制工作,然后

采用一定的架设方法进行安装。预制安装法施工一般是指钢筋混凝土或预应力混凝土简支梁

的预制安装。

预制构件安装的方法很多,各需不同的安装设备, 可根据施工的实际情况合理选择。
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预制安装法施工的主要特点:

1. 由于是工场生产制作, 构件质量好,有利于确保构件的质量和尺寸精度。

2. 上下部结构可以平行作业, 因而可缩短现场工期。

3. 能有效地利用劳动力, 并由此而降低工程造价。

4. 由于施工速度快, 可适用于紧急施工工程。

5. 构件预制后由于要存放一段时间, 因此在安装时已有一定龄期, 可减少混凝土收缩、徐

变引起的变形。

(三)悬臂施工法

悬臂施工法是从桥墩开始,两侧对称进行现浇梁段或将预制节段对称进行拼装。前者称悬

臂浇筑施工,后者为悬臂拼装施工。

悬臂施工的主要特点:

1. 桥梁在施工过程中产生负弯矩, 桥墩也要承受由施工而产生的弯矩, 因此悬臂施工宜

在营运状态的结构受力与施工阶段的受力状态比较接近的桥梁中选用,如预应力混凝土 T 型

刚构桥、变截面连续梁桥和斜拉桥等。

2. 非墩梁固接的预应力混凝土梁桥, 采用悬臂施工时应采取措施, 使墩、梁临时固结, 因

而在施工过程中有结构体系的转换。

3. 采用悬臂施工的机具设备种类很多,就挂篮而言,也有桁架式、斜拉式等多种形式, 可

根据实际情况选用。

4. 悬臂浇筑施工简便,结构整体性好, 施工中可不断调整位置, 常在跨径大于 100m 的桥

梁上选用。悬臂拼装法施工速度快、桥梁上、下部结构可平行作业,但施工精度要求比较高, 可

在跨径 100m 以下的大桥中选用。

5. 悬臂施工法可不用或少用支架, 施工不影响通航和桥下交通。

(四)转体施工法

转体施工是将桥梁构件先在桥位处岸边(或路边及适当位置)进行预制, 待混凝土达到设

计强度后旋转构件就位的施工方法。转体施工其静力组合不变, 它的支座位置就是施工时的旋

转支架和旋转轴,桥梁完工后, 按设计要求改变支承情况。

转体施工的主要特点:

1. 可以利用地形, 方便预制构件。

2. 施工期间不断航, 不影响桥下交通,并可在跨越通车线路上进行桥梁施工。

3. 施工设备少, 装置简单,容易制作并便于掌握。

4. 节省木材, 节省施工用料。采用转体施工与缆索无支架施工比较,可节省木材 80% , 施

工用钢 60%。

5. 减少高空作业, 施工工序简单,施工迅速。当主要结构先期合拢后, 给以后施工带来方

便。

6. 转体施工适合于单跨和三跨桥梁, 可在深水、峡谷中建桥采用,同时也适应在平原区以

及用于城市跨线桥。

7. 大跨径桥梁采用转体施工将会取得较好的技术经济效益, 转体重量轻型化、多种工艺

综合利用,是大跨及特大跨桥的施工关键所在。

(五)顶推法施工

顶推施工是在沿桥纵轴方向的台后设置预制场地,分节段预制, 并用纵向预应力筋将预制
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节段与施工完成的梁体联成整体,然后通过水平千斤顶施力, 将梁体向前顶推出预制场地, 之

后继续在预制场进行下一节段梁的预制,循环操作直至全桥施工完毕。

顶推法施工的特点:

1. 顶推法可以使用简单的设备建造长大桥梁, 施工费用低, 施工平稳无噪声, 可在水深、

山谷和高桥墩上采用,也可在曲率相同的弯桥和坡桥上使用。

2. 主梁分段预制, 连续作业, 结构整体性好;由于不需要大型起重设备, 所以施工节段的

长度一般可取用 10m～20m。

3. 桥梁节段固定在一个场地预制, 便于施工管理,改善施工条件, 避免高空作业。同时, 模

板、设备可多次周转使用, 在正常情况下,节段的预制周期 7d～10d。

4. 顶推施工时, 梁的受力状态变化很大, 施工阶段梁的受力状态与营运时期的受力状态

差别较大, 因此在梁截面设计和布索时要同时满足施工与营运的受力要求, 因此用钢量较高。

在施工时也可采取加设临时墩、设置前导梁和其他措施, 用以减小施工内力。

5. 顶推法宜在等截面梁上使用。但当桥梁跨径过大时, 选用等截面梁会造成材料用量的

不经济,也增加施工难度, 因此以中等跨径的桥梁为宜,桥梁的总长也在 500m～600m 为宜。

(六)移动模架逐孔施工法

逐孔施工是中等跨径预应力混凝土连续梁中的一种施工方法, 它使用一套设备从桥梁的

一端逐孔施工,直到对岸。

采用移动模架逐孔施工的主要特点:

1. 移动模架法不需设置地面支架, 不影响通航和桥下交通,施工安全、可靠。

2. 有良好的施工环境,保证施工质量, 一套模架可多次周转使用, 具有在预制场生产的优点。

3. 机械化、自动化程度高, 节省劳力, 降低劳动强度;上下部结构可以平行作业,缩短工期。

4. 通常每一施工梁段的长度取用一孔梁长, 接头位置一般可选在桥梁受力较小的部位。

5. 移动模架设备投资大, 施工准备和操作都较复杂。

6. 移动模架逐孔施工宜在桥梁跨径小于 50m 的多跨长桥上使用。

(七)横移法施工

横移施工是在拟待安置结构的位置旁预制该结构物,并横向移动该结构物, 将它安置在规

定的位置上。

横移法施工的主要特点是在整个操作期间,与该结构有关的支座位置保持不变, 即没有改

变梁的结构体系。反之,在横向移动期间, 临时支座需要支承该结构的施工重量。

横向位移施工多用于正常通车线路上的桥梁工程的换梁。为了尽量减少交通的中断时间,

可在原桥位旁预制并横移施工。

横移施工也可与其他施工方法配合使用。如一座分离式箱梁桥, 可先采用顶推法按单箱完

成,再采用横移法就位, 之后在原位置上继续进行另一单箱梁顶推施工, 这样可以使用一套顶

推设备完成桥的施工。

横移施工多采用卷扬机、液压装置并配以千斤顶操作。由于混凝土桥具有较大的自重, 横

移法施工常在钢桥上使用。

(八)提升与浮运施工

这是一种采用竖向移动梁体就位的方法。提升施工是在未来安置结构物以下的地面上预

制该结构并把它提升就位。浮运施工是将桥梁在岸上预制,通过大型浮船移运至桥位, 利用船

的上下起落安装就位的方法。
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采用提升和浮运的方法常选取整体结构,重达数千吨。使用该法的要求是:

1. 在该结构下面需要有一个适宜的地面;

2. 在被提升结构下面要有一定的承载力;

3. 拥有一台支承在一定基础上的提升设备;

4. 该结构应该是平衡的, 至少在提升操作期间;

5. 采用浮运法要有一系列的大型浮运设备。

三、施工方法的选择

选择确定桥梁的施工方法, 需要充分考虑桥位的地形、环境、安装方法的安全性、经济性、

施工速度等。因此在桥梁设计时就要对桥位条件进行详细的调查,掌握现场的地理环境、地质

条件及气象条件。施工场地处在市区内、平原、山区、跨河道、跨海湾等, 其各方面的条件差别很

大,运输条件和环境约束也不相同。这些条件除作为选择施工方法的依据外, 同时也涉及到设

计方案的考虑、桥跨及结构形式的选定。

在选择施工方法时,桥梁的类型、跨径、施工的技术水平、机具设备条件也是应考虑的重要

因素。虽然桥梁的施工方法很多,但对于不同的桥梁类型, 有的适合,有的就不适合, 有的则在

特定的条件下可以使用。表 1-2所列各种桥型可选择的主要施工方法及表 1-3所列桥梁施工

方法适用的桥梁跨径范围,可作施工方法选择的参考。

各种类型桥梁可选择的主要施工方法 表 1-2

桥 型

施工方法  
简支梁桥

悬臂梁桥

T 型刚构
连续梁桥 刚架桥 拱桥 组合体系桥 斜拉桥 吊 桥

现场浇注法 � � � � � � �

预制安装法 � � � � � � �

悬臂施工法 � � � � � �

转体施工法 � � � �

顶推施工法 � � �

逐孔施工法 � � � �

横移施工法 � � � � �

提升与浮运施工法 � � � �

各种施工方法的适用跨径 表 1-3                                                            

·                                                         

提升与浮运施工法

横移施工法

逐孔施工法

顶推施工法

转体施工法

悬臂施工法

预制安装法

现场浇注法

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 300 400 500
跨径 ( m)

施工方法

  注 : 桥梁跨径主要指混凝土桥——常用跨径 - - - - 施工达到跨径
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桥梁施工方法的选定,可根据下列条件综合考虑。

(一)使用条件

桥梁的类型、使用跨径、墩高、梁下空间的限制、平面场地的限制、桥墩的形状等。

(二)施工条件

工期要求、起重能力和机具设备要求、架设时是否封闭交通、架设时所需的临时设施、材料

可供情况、架设施工的经济核算等。

(三)自然环境条件

山区或平原、地质条件及软弱层状况、对河道的影响、运输线路的限制等。

(四)社会环境影响

对施工现场环境的影响,如公害、景观、污染、架设孔下的障碍、道路交通的阻碍、公共道路

的使用及建筑限界等。

复习思考题

1. 桥梁施工与哪些因素有关?

2. 简述桥梁施工的方法及适用范围。
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