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第 一 章 　　绪 论

第一节　　桥梁施工历史回顾

我国历史悠久，是四大文明古国之一。我们的祖先在科学技术和文化艺术方面，创造了不

少光辉灿烂的篇章。桥梁是科学技术和文化艺术的典型代表之一，在世界桥梁建筑史上，我们

的祖先也占有重要的地位。我国的古代桥梁不仅数量多，而且类型也多种多样，几乎包含所有

近代桥梁中的主要形式。

据史料记 年的周文王时，我国已在渭河上架设过大型浮桥。汉唐以后，载，在距今约

浮桥的运用日益普遍。春秋战国时期，在黄河流域已修建用木桩和木梁或石梁的多孔桩柱式

桥梁。

我国也是公认的索桥 多年的历史。在铁索桥的设计施工上，的起源地，迄今至少有

我们的祖先掌握了先进的技术。据文献记载，中国早在公元前 年就建成了跨度达百米的铁

索桥，而欧美直到 世纪尚未出现铁索桥。 年徐霞客的《铁索桥记》详细描述了建于

年在贵州 年出版了一本《中国奇迹境内的一座长约 的铁索桥。法国传教士于

览胜》，书中也介绍了中国铁索桥。这两本书直接启发了西方人建造铁索桥的尝试，但直到

年，英国才建成欧洲第一座永久式铁索桥（倜氏桥）。目前还存在的如大渡河铁索桥等，

是我国古代铁索桥梁建筑技术成就的典型实例。

在秦汉时 年的福建泉州洛阳桥（亦称万期，我国已广泛修建石梁桥。修建于

安桥）是世界上现在尚存的最长的、工程也最艰巨的石梁 将基桥。它采用筏形基础，并用牡

础加固成整体，从而解决了在海湾上建桥的 桥梁基础，它将生物工程技术运用到最大难题

桥梁工程实践中，体现了卓越的设计思想，是我国古代劳动人民在桥梁建筑历史上的又一创

举。 年建造的福建漳州虎渡桥，也是一座著明的梁式石桥，该桥是利用潮水涨落浮运架

设，体现了我国古代高超的桥梁构件加工和安装工艺。

举世闻名的赵州桥是我国古代石拱桥建筑的杰出代表，它建于隋朝（公元 年左右），距

多年的历史，是世界上最早出现的敞肩式拱桥（今已有 空腹拱桥），比西方出现同类桥梁

多年。该桥采用纵向并列方法砌筑拱圈，拱要早 石表面凿有斜纹，并安放腰铁，拱背设置

铁拉杆，拱顶石采用刹尖方法等，这些措施完全符合拱桥受力特性，是其能完好保存至今的重

要原因。在设计和施工上均体现出高超的技艺。

世纪欧洲的工业革命和中国封建王朝的闭关自守拉开了中国在科学技术方面和西方

的差距。中国的桥梁建设和施工技术陷入了停滞不前的状态。在工业革命时代，西方的桥梁

建设技术得到了飞速发展。关于西方桥梁建设的发展历史，这里不详细论述，仅列出一些施工

方法、施工机具和建材的出现年代，一方面可供参考，另一方面亦可看到西方桥梁建设技术发

年以前，建材主要为木材和石材，展的轨迹。 年以后，铸铁和锻铁开始使用， 年

阿斯普丁英国泥水工人 （ 发明波特兰水泥， 年钢筋混凝土结构的工作原理被

发现 年，美国工程师， 发明预应力混凝土， 世纪 年代，部分预应力混凝
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土的 世纪概 年代，高性能混凝土、碳纤维混凝土等在工程中开始应用；在施工机念出现，

具 年发明蒸汽 年移动式空气压缩机出现， 年滑锤，年铆钉开始应用方面，

年发 年发明混凝土内振捣器， 年发明光动模板得到应用， 电测距明混凝土泵，

年直升飞机出现， 年工程中开始运仪， 年发明高强螺栓， 用活动脚手架和回旋

年、 年分别发明了圆钻机， 年发明各式千斤顶， 电子测量仪具和激光测量仪具，

年发明 年发浮吊， 明年多功能桥梁升降机出现， 水泥砂浆搅

拌船；在桥梁工程施 年发明悬索桥空中送丝法，工方法上， 年悬臂法和气压沉箱，

年浮运提升悬吊法 年顶推法，， 年整孔活动支架法， 年预制悬吊法，

年钢管板桩沉井施工工年环梁顶柱法， 艺， 年 桥的悬臂架设工艺和地下连续墙

基础， 年钢桥的浮吊架设工艺， 年箱梁桥的移动支架施工工艺， 年架设 箱梁

桥的 法。另外还有近年来发展起来的锁口钢管桩基础和深水设置基础。

解放以后我国桥梁施工技术得到高速发展，建成了很多工程艰巨、技术复杂的桥梁。不仅

长江上先后建成了武汉、南京、枝城、九江、万县、芜湖、江阴等大跨度钢桁架桥、拱桥、斜拉桥和

悬索桥，而且这些桥梁在设计、制造及安装技术方面均达到了世界先进水平。在武汉长江大桥

施工中，深水管柱基础施工技术开创了桥梁建设历史新的一页，芜湖大桥作为矮塔斜拉桥的代

表在世界同类桥梁中也具有重要的地位，江阴公路大桥为悬索桥，跨度为 ，在同类桥梁

中跨径居第四位。

在钢筋混凝土与预应力钢筋混凝土梁式桥方面，我国从 世纪 年代起就已广泛采用

装配式工厂化生产的标准设计，用架桥机架设。它不但经济、适用，并且施工方便，能加快建桥

速度。我国自行研制成功的新型架桥机（胜利型架桥机和红旗型架桥机），既可架桥又能铺轨，

一机两用，安全可靠，可称一大创举。

在建造大跨度预应力混凝土刚构桥、连续梁桥和悬臂梁桥方面，无论是设计、施工工艺和

施工机具的研制上，我国都已达到世界先进水平。 年建成的虎门大桥辅航道连续刚构跨

度达 ，当时创世界之最（目前最大跨度为挪威的斯托尔马桥，跨度为 。悬臂灌筑、

悬臂拼装和顶推法架桥等先进工艺和施工技术，已在各类桥梁施工中得到普遍应用。

在斜拉桥方面，我国自 年开始 ）以来，建四川云阳汤溪河桥（铁路斜拉桥，跨度为

全国已建成斜拉桥近 座，成为目前世界上建造这种桥梁数量最多的国家。在跨度方面也已

达到世界先进水平，如已建成的南浦大桥（主跨 、杨浦大桥（主跨 、武汉长江二桥

（主跨 、汕、铜陵长江 头海湾桥（ 、西大桥（ 陵长江桥（ 、虎门大桥

。珠海淇澳海湾大、江阴大桥（ 桥，其主跨 ，为双塔单索面预应力混凝土

斜拉桥，在同类型桥梁中为国内最大、世界第二；汕头海湾桥主桥为预应力混凝土悬索桥。中

预应力混凝孔跨度为 ，两边孔各为 孔，两端各以 土 梁与两岸相接，在世界

同类桥梁中占领先地位。

在拱桥建筑方面，我国不仅历史悠久，而且成就非凡。特别是近十多年来，各种新型拱桥

更是层出不穷。在石拱桥方面，我国建成了跨度 的铁路石拱桥和跨度 的公路石拱

桥。钢筋 的铁路中承式拱桥和跨度 的公路中承式桥梁。组混凝土拱桥则有跨度

合桁架拱的跨度最大已达 。钢管混凝土拱具有强度高（套箍作用）、跨度大、安装重量轻、

施工方便等优点，因此成为近年来拱桥建设的一种热门形式。我国已建 的成的跨度超过

钢管混凝土拱桥已有几十座。四川万县长江大桥是钢管混凝土劲性骨架拱桥，跨度达

为世界第一跨径。
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总之，建国以来，我 工技术方面得到了飞速发展，形成了一支人数众多，国在桥梁设计和施

力量雄厚的设计、施工和科研队伍在理论研究、施工工艺和实验技术等方面均有了较大的发

展但我们也应看到我们与世界发达国家建桥水平方面的差距，不断吸取国外桥梁建筑的先

进技术和经验，为我国的桥梁建设事业作出更大贡献。

第二节　　桥梁施工方法简介

桥梁结构由两大部分组成，即上部结构和下部结构。两者的施工方法有着很大的不同。

因下部结构的施工在以后章节中叙述，这里仅对桥梁上部结构的施工方法作一简要介绍。

桥梁上部结构的 世纪施工方法， 年代以后随着预应力混凝土的广泛应用，已经得到

了迅速发展，并发生了重大的变革。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。由于桥梁类型增加与跨径增大，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，并概括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，在支架上浇筑梁体混凝土，达到强度后拆除模板和支

架。就地浇筑施工无需预制场地，而且不需要大型起吊和运输设备，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等。

（二）预制安装法

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制造工作，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。

预制梁从预制场运送到施工现场的运输称为场外运输，常用大型平车、驳船或火车运至桥

位现场。而其在施工现场内的运输称为场内运输，常用龙门轨道运输、平车轨道、平板汽车运

输，也可采用纵向横移法运输。

预制构件安装的方法很多。在岸上或浅水区，预制梁的安装可采用龙门吊机、汽车吊机及

履带吊机安装；在深水或深谷时，常采用穿巷吊机安装、浮吊安装及架桥机安装等方法。各自

需要的安装设备也不相同，可根据施工的实际情况合理选择。

预制安装法施工的主要特点：

由于是工场生产制作，构件质量好，有利于保证构件的质量和尺寸精度，并尽可能多地

采用机械化施工：

上下部结构可以平行作业，因而可缩短现场工期；

能有效利用劳动力，并由此而降低了工程造价；

由于施工速度快，可适用于紧急施工工程；

将构件预制后由于要存放一段时间，因此在安装时已有徐变引起的变形。部分消除了

徐变对桥梁结构受力的影响。

（三）悬臂施工法

我国在公元三世纪已开始修建伸臂木梁桥，这是悬臂施工法的最早雏形。 年在西方

已开始钢梁的悬臂拼装，至目前，大跨度钢桁梁的施工也多采用此法。 年， 最

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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早采 的钢筋混凝土大跨径拱桥， 年又由用悬臂施工方法建造了主跨为

用悬臂施工法建造了 主跨的钢筋混凝土大跨径梁桥，但由于钢筋混凝土结构容易开裂的

世材料特性，使其在悬臂施工中造成钢 年代末开始筋的浪费，后来较少采用。国外从 纪

又将悬臂施工方法用于建造预应力混凝土桥梁。

年代中期采用悬臂施工的方法建成第我国在 世纪 一座预应力混凝土桥梁，它是一

年代以后修建了几十座大中跨径的预应力座 型刚构桥。 年混凝土 型刚构桥，如

建 年建成的重庆长江公路大桥，该桥共成的福建乌龙江公路大桥，主孔跨为

。随后使用悬臂施工法还建造了预应力混凝孔，总长为 ，最大跨径为 土连续梁

桥、连续刚构桥、桁架拱桥和斜拉桥等。

这里所说的悬臂施工法主要是指大跨径预应力混凝土桥梁的施工方法。它是从已建成的

桥墩开始，沿桥梁跨径方向两侧对称进行逐段现浇梁段或将预制节段对称进行拼装施工，前者

称为悬臂灌筑施工，后者为悬臂拼装施工。它不仅在施工期间不影响桥下通航或行车，同时密

切配合设计和施工的要求，充分利用了预应力混凝上承受负弯矩能力强的特点，将跨中正弯矩

转移为支点负弯矩，提高了桥梁的跨越能力。

号块的采用悬臂法进行桥梁结构施工时基本施工顺序是：墩顶 浇筑、悬臂节段的预制安

装或挂篮现浇、各桥跨间合龙段施工及相应的施工结构体系转换、桥面系施工等。

悬臂拼装施工包括块件的预制、运输、拼装及合龙。预制的方法分立式和卧式两类，立式

预制分长线法和短线法，通常用于箱形梁段的预制，而桁架梁段常采用卧式预制法。块件运输

的方法很多，可根据实际情况采用方便的方式进行。预制块件的悬臂拼装可根据现场布置和

设备条件采用不同的方法来实现。当岸边的桥跨不高且可在陆地或便桥上施工时，可采用自

行式吊车、门式吊车来拼装。对于河中桥孔，也可采用水上浮吊进行安装。如果桥墩很高，或

水流湍急而不便在陆上、水上施工时，就可利用各种吊机进行高空悬拼施工。

悬臂浇筑法施工是桥梁施工中难度较大的施工工艺，需要一定的施工设备及一支熟悉悬

臂浇筑工艺的技术队伍。悬浇施工程序包括 号块施工、梁墩临时固结、施工挂篮、浇筑梁段

混凝土、结构体系转换、合拢段施工及施工控制等几个方面。

要实现悬臂施工，在施工过程中必须保证墩与梁固结，尤其在连续梁桥和悬臂梁桥施工中

要采取临时墩梁固结措施。另外采用悬臂施工法，很有可能出现施工期间的体系转换问题，如

对于三跨预应力混凝土连续梁桥，采用悬臂施工时，结构的受力状态呈 形刚构，边跨合龙就

位、更换支座后呈单悬臂梁，跨中合龙后呈连续梁的受力状态。结构上的预应力配置必须考虑

施工阶段的受力状况。

悬臂施工的主要特点：

）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 型

刚构桥、变截面连续梁桥和斜拉桥等；

）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；

采用悬臂施工的机具设备种类很多，就挂篮而言，也有排架式、斜拉式、弓弦式和菱形

挂篮等多种型式，可根据实际情况选用；

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 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
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在 以下的大桥中选用；跨径

悬臂施工法可不用或少用支架，施工不影响通航或桥下交通。

（四）转体施工法

世纪 年代发展起来的一种桥梁架设工艺，它将桥梁构件先在桥位处转体施工是 岸

边（或路边等适当位置）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承和旋转轴，桥梁完工后，改变支承

情况以达到设计要求。

转体施工将复杂的、技术性强的高空及水上作业变为岸边的陆上作业，它既能保证施工的

质量安全，也减少了施工费用和机具设备，同时在施工期间不影响桥位通航。

转体的方法可分成平面转体、竖向转体或平竖结合转体，在梁桥中一般采用平面转体施

工。

转体施工的关键是转体的实现，即要求正确的转体设计，制作灵活可靠的转体装置，并布

设牵引驱动系统。

目前国内使用的转体装置有两种，都是通过转体实践检验行之有效的构造措施。第一种

是以聚四氟乙烯滑板构成的环道平面承重转体，其转体装置由设在底盘和上转盘间的轴心和

环形滑道组成，具体构造见图 ；第二种是以球面转轴支承辅以滚轮的轴心承重转体，

它的特点是整个转动体系的重心必须落在轴心铰上，球面铰既起定位作用，又承受全部转体重

力，钢滚轮只起稳定保险作用，见图

图 转动体系的一般构造

梁桥的转动中心可设在桥墩底或墩顶，这与所采用的转动驱动系统有关。

转动驱动系统一般都由卷扬机、倒链。滑轮组、普通千斤顶等机具组成（图 ，即通过

闭合的牵引主索由滑轮组牵引，在上转盘产生一对牵引力偶克服阻力偶而使桥体转动。另外

也可利用液压系统设计转动的驱动系统，对此国内外均有施工范例。
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图 牵引系统布置示意图

转体施工的主要特点如下：

可以利用地形，方便预制构件；

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；

施工设备少，装备简单，容易制作并便于掌握；

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

省 ；施工用钢

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，给后继施工带来方

便；

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

以及用于城市跨线桥；

大跨径桥梁采用转体施工将会取得较好的技术和经济效益，转体重量轻型化、多种工

艺综合利用，是大跨及特大跨桥梁施工方法的有力选择。

（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，分节段预制梁段，并用纵向预应力筋将

预制节段与施工完成的梁体连成整体，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梁段的预制，循环操作直至施工完成。

顶推法于 年 ，为四跨一联预应力混首次在奥地利的阿格尔桥上使用，该桥全长

凝土连续梁桥，最大跨 ，段间采用径 。该桥分节段预制每段 现浇混凝土接缝，

年在委内瑞拉待全桥节段组拼完成后一次顶推施工。 建成的卡罗尼河桥，对顶推施工作

，主桥为六跨一联的预应力混凝土连续梁桥，最大跨径 ，采用了了改进。该桥全长

分节段预制、逐段顶推的工艺。它使预制场地固定，节约了大量施工现场，减少施工程序。同

时该桥在顶推梁的前端设置钢导梁，减小了梁在施工过程中的受力，并在最大跨的跨中设置临

。时墩，使桥梁顶推施工时的跨径减小到 从那以后，采用顶推法修建了近 座预应力混

凝土连续 年开始应用顶推法修建预应力混凝土连续梁桥，取得了不少成功梁桥，我国从

的经验，至今已有几十座桥梁施工完成。沅陵沅水桥是我国采用此法的一个典型例子，它位于

湖南省沅陵县，跨越沅水，桥址处于五强溪水电站库容区内。桥全长 ， ，主桥桥宽

采用 四跨不对称预应力混凝土连续一刚构桥。最高桥墩达

，为双 ，引桥为肢薄壁柔性墩 孔，双肢中距 预应力混凝土连续梁。该桥主

要特点：库区桥梁，桥高水深，为解决现浇施工边跨搭设支架的困难，选用不对称分孔，并用顶

推法施工边段；主桥预应力采用 式锚具及无粘结预应力筋设计；用小吨位千斤顶



第 7 页

张拉大吨位钢索；引桥及边段多点顶推选用特置新型盆式橡胶支座，施工时的滑道与永久支座

合一；顶推施工中改进水平千斤顶装置，并用微机控制顶推全过程；双柱式墩采用无帽梁结构，

在 处设一系梁，节省材料，方便施工；基础采用柱顶下 大直径嵌岩钻孔桩于

年建成。湖南省交通规划勘察设计院设计，湖南省路桥公司施工。

顶推施工要点：

采用顶推法施工，要在沿桥的纵向台后设置一个固定的预制场地。顶推由水平千斤顶

完成。

要想用有限的顶推力将庞大的梁体顶推就位，必须采用摩阻系数很小的滑移装置。目

前顶推施工常采用不锈钢板滑道与聚四氟乙烯滑块形成滑移，它们的摩阻系数为

。根据顶推施工法的测定表明：在顶，常用 推过程中，滑道的摩阻系数始终

在不断变化，静摩阻系数要大于动摩阻系数。

分段预制。逐段顶推施工方法，宜在等截面的预应力混凝土连续梁桥中使用，也可在

结合梁斜拉桥的主梁上使用。采用顶推法施工，设备简单，施工平稳，无噪声，施工质量好，适

用于深谷。宽深河道上的桥梁，高架桥以及同曲率的曲线桥和坡桥。

在顶推施工过程中，每个截面都要承受最大正弯矩和最大负弯矩，为了兼顾运营与施

工阶段的受力要求，采用顶推法比其他施工方法在配筋上要多些。如果要减小施工期弯矩，可

在施工中采用一些辅助措施，如使用临时支墩，可以减小梁在顶推过程中的跨径，若在梁的前

端设置钢导梁，可以减小梁的悬臂长度，或采用斜拉梁体系避免悬臂端产生过大的弯矩。

顶推施工方法按水平力的施加位置和施加方法分单

点顶推和多点顶推两类。

单点顶推是在全桥纵向只设一个或一组顶推装置的

施工方法。顶推装置通常集中设置在梁段预制场附近的

桥台或桥墩上，而在前方各墩上设置滑移支承。顶推装

置的构造又可分为两种：一种是水平一竖向千斤顶法；另

一种则是拉杆千斤顶法。

水平一竖向千斤顶法的施工程序为顶梁、推移、落下

竖直千斤顶和收回水平千斤顶的活塞杆，如图 所

示。顶推时，升起竖直千斤顶活塞，使临时支承卸载，开

动水平千斤顶去顶推竖直千斤顶，由于竖直千斤顶下面

设有滑道，千斤顶的上端装有一块橡胶板，即竖直千斤顶

在前进过程中带动梁体向前移动。当水平千斤顶达到最

大行程时，降下竖直千斤顶活塞，使梁体落在临时支承

上，收回水平千斤顶活塞，带动竖直千斤顶后移，回到原

来位置，如此反复不断地将梁顶推到设计位置。

拉杆千斤顶法是将水平液压千斤顶布置在桥台前

端，底座紧靠桥台，由楔形夹具固定在梁底板或侧壁锚固

设备的拉杆与千斤顶连接，通过千斤顶的牵引作用，带动

梁体向前移动。滑移支承设在桥墩顶的混凝土垫块上， 图 水平千斤顶与竖直千斤顶联用顶推

垫块上放置光滑的不 ）升顶； 滑移（；。）落下； ）复原。锈钢板或镀铬钢板形成滑道，组合

的聚四氟乙烯滑块由聚四氟乙烯板表层和带有钢板夹层的橡胶块组成，外形尺寸有

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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等数种，厚度也有 等多种。

顶推施工时，滑块在前方滑出，通过在滑道后方不断喂入滑块，使梁身前移时始终支承在滑块

为了防止梁体在顶推时偏移，通常在梁体两旁隔一定距离设置导向装置。也可在导向装

置上设水平千斤顶，在梁体顶推的过程中进行纠偏。

顶推法，单点顶推单点顶推在国外称 力可达

多点顶推则是在每个墩台上均设置一对小吨位的水平千斤顶，将集中顶推力分散到各墩

上，并在各墩上及临时墩上设置滑移支承。所有顶推千斤顶通过控制室统一控制其出力等级，

同步前进。

由于利用了水平千斤顶，传给墩顶的反力平衡了梁体滑移时在桥墩上产生的摩阻力，从而

使桥墩在顶推过程中承受着很小的水平力，因此在柔性墩上可以采用多点顶推施工。多点顶

推通常采用拉杆式顶推装置，它在每个墩位上设置一对液压穿心式水平千斤顶，千斤顶中穿过

的拉杆采用高强螺纹钢筋，拉杆的前端通过锥形楔块固定在活塞插头部，后端有特制的拉锚

器、锚旋板等连接器与箱梁连接，水平千斤顶固定在墩顶的台座上。当用水平千斤顶施顶时，

将拉杆拉出一个顶程，即带动箱梁前进，收回千斤顶活塞后，锥形楔块又在新的位置上将拉杆

固定在 所示。活塞杆的头部，见图

图 拉杆式顶推装置

多点顶推法也称 顶推法，除采用拉杆式顶推系统之外也可用水平千斤顶与竖直千斤

顶联合作业法。对于柔性墩，为尽量减小对其作用的水平推力，千斤顶的出力按摩阻力的变化

幅度分为几个级别，通过计算机确定各千斤顶的施力等级，在控制室随时调整顶力的级数，控

制千斤顶的出力大小。

多点顶推与单点顶推比较，可以免用大规模的顶推设备，并能有效地控制顶推梁的偏移；



第 9 页

顶推时桥墩承受的水平推力小，便于结构采用柔性墩。在顶推弯桥时，由于各墩均匀施加顶

力，能顺利施工。在顶推时如遇桥墩发生不均匀沉降，只要局部调整滑板高度即可正常施工。

采用拉杆式顶推系统，免去了在每一循环顶推中用竖直千斤顶将梁顶起和使水平千斤顶复位

顶梁速度。但多点顶推所需顶推设备较多，操作要求的操作，简化了工艺流程，加快 比较高。

顶推法施工的特点：

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，适于在深谷

和高桥墩上采用，也可在曲率相同的弯桥和坡桥上使用；

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

长度一般可取用

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

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筋时要同时满足施工与营运的要求，由此而造成用钢量较

高，在施工时也可采取加设临时墩或设置前导梁和其他措施，用以减小施工内力；

顶推法宜在等截面梁上使用，当桥梁跨经过大时，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 为宜。中等跨径的桥梁为宜，桥梁的总长也以

（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。它随着城市高架道路、轻轨交通的建设而发展来的，因为在这些工

程中，中等跨径的长桥越来越多地得到采用。它使施工单一标准化，工作周期化，并最大程度

地减小了工费比例，降低了工程造价，自 世纪 年代末期以来得到了广泛的应用和发展。

采用移动模架逐孔施工的主要特点：

移动模架法不设置地面支架，不影响通航和桥下交通，施工安全、可靠；

良好的施工环境可保证施工质量且一个模架可多次周转使用，具有在预制场生产的优

点；

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；

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；

移动模架设备投资大，施工准备和操作都较复杂；

移动模架逐孔施工宜在桥梁跨径小于 的多跨长桥上使用。

逐孔施工法从施工技术方面可分为三种类型：

采用整孔吊装或分段吊装逐孔施工。这种施工方法是早期连续梁桥采用逐孔施工的

惟一方法，近年来，由于起重能力增强，使桥梁的预制构件向大型化方向发展，从而更能体现逐

孔施工速度快的特点。

用临时支承组拼预制节段逐孔施工。它是将每一桥跨分成若干节段，节段预制完成后

在临时支承上逐孔组拼施工。

使用移动支架逐孔现浇施工。此法亦称移动模架法，它是在可移动的支架、模板上完

成一孔桥梁的全部工序，即模板工程、钢筋工程、浇筑混凝土和张拉预应力筋等。待混凝土有

足够强度后，张拉预应力筋，移动支架、模板，进行下一孔梁的施工。由于此法是在桥位上现浇

施工，可免去大型运输和吊装设备，使桥梁整体性好，同时它又具有工厂化预制生产的特点，可
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提高机械设备的利用率和生产效率。

由于采用逐孔施工，随着施工的进展，桥梁结构的受力体系在不断地变化，由此，结构内力

也随之变化。

逐孔施工的体系转换有三种：由简支梁转换为连续梁，由悬臂梁转换为连续梁以及由少跨

连续梁逐孔延伸转换为所要求的体系。在体系转换中，不同的转换途径将得到不同的内力叠

加过程，而最终的恒载内力（包括混凝土的收缩、徐变内力重分布）将向着连续梁桥按照全联一

次完成的恒载内力靠近。

整孔吊装或分段吊装逐孔施工

整孔吊装和分段吊装的施工过程一般为：在工厂或现场预制整孔梁或梁段；预制梁段的起

吊、运输；采用吊装设备逐孔架设施工；根据需要进行结构体系转换等。

预制梁段采用后张法预应力混凝土梁。由于施工过程中结构受力的变化，布设在梁体内

的预应力钢束往往采用分阶段张拉方式，即在预制时先张拉部分预应力束，拼装就位后进行二

次张拉。当然，在有些桥梁结构中，梁段预制时即将全部预应力钢束一次张拉到位。张拉顺序

取决于根据施工方法确定的设计要求。

在施工中可选用的吊装机具有多种，可根据起吊重力、桥梁所在的位置以及现有设备和掌

握机具的熟练程度等因素决定。梁段的预制、安装类同于装配式简支梁桥。

采用逐孔吊装施工应注意以下几个问题：

采用分段组装逐孔施工的接头位置可 附近，前者多以设在桥墩处也可设在梁的

为由逐孔施工的简支梁连成连续梁桥；后者多为悬臂梁转换为连续梁。在接头位置处可设有

现浇混凝上接缝，当混凝土达到设计强度后张拉连接预应力筋，完成体系转换。

桥的横向是否分隔主要根据起重能力和截面形式。当桥梁较宽，起重能力有限的情况

梁或工字梁截面，分片架设之后再进行横向及纵向的整体化下，可以采用 、连续化。横向连

接采用类似简支梁的构造形式，也可在主梁的翼缘板间设 宽的现浇接头以增加横向刚

度。

对于先简支后连续的施工方法，通常在简支梁架设时使用临时支座，待连接和张拉后

期钢束完成连续后拆除临时支座，转由永久支座支承整体结构。为使临时支座便于卸落，可在

橡胶支座与混凝土垫块之间设置一层硫磺砂浆。

在梁的反弯点附近设置接头，在有可能的情况下，可在临时支架上进行接头。

用临时支承组拼预制节段逐孔施工

对于多跨长桥，在缺乏较大起重能力的起重设备时，可将每跨梁分成若干段，在预制厂生

产，架设时采用一套支承梁临时承担组拼节段的自重力，并在支承梁上张拉预应力筋，将安装

跨的梁与施工完成的桥梁结构按照设计的要求连接，完成安装跨的架梁工作；随后，移动临时

支承梁至下一桥跨。或者采用递增拼装法，从梁的一端开始安装到另一端结束。

（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，并横向移运该结构物，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。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。
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横移施工也可与其他施工方法配合使用。对一座分离式箱梁桥，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

顶推设备完成全桥的施工。

横移施工多采用卷扬机、液压装置并配以千斤顶进行。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

这是一种采用竖向运动施工就位的方法。提升施工是在未来安置结构物以下的地面上预

制该结构并把它抬升就位。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。

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：

在该结构下面需要有一个适宜的地面；

被提升结构下的地面要有一定的承载力；

拥有一台支承在一定基础上的提升设备；

该结构应该是平衡的，至少在提升操作期间是平衡的；

采用浮运法要有一系列的大型浮运设备。

（九）钢梁的拖拉架设

由于钢梁具有良好的抗拉能力，因此在架设钢梁时也可考虑采用拖拉法。钢梁拖拉时所

需的设备比较简单，包括钢导梁或临时墩架、千斤顶、牵引绞车、牵引滑轮组、制动绞车、制动滑

轮组和滑道等。

用拖拉法架设钢桁梁，梁在场地上拼装组合，工作条件好，容易保证质量，可以避免在深水

河流中搭建施工辅助结构，不干扰水上运输。可在基础和墩台施工的同时拼组钢梁，加快施工

进度，缩短工期。和悬拼法相比，大量减少了高空作业，比较容易保证施工安全。钢梁孔跨较

多时，在某些条件下比较经济。但也存在缺点，主要是牵引滑道等设备较多。钢梁跨度大时，

需要一定数量的辅助结构，如临时塔架或导梁等，还可能需要加固钢梁。

对简支钢桁梁可以单孔拖拉架设。对多跨简支梁可临时连接多孔同时拖拉。对连续桁梁

也可几联连成一体同时拖拉。

单孔钢桁梁拖拉架设时，为保证拖拉过程中梁的纵向倾覆稳定性，可在桥孔内搭建临时中

间墩架，以减少拖拉过程中梁的悬臂长度。当不容许搭建临时墩架时，可配轻型钢导梁。墩架

和导梁均可由万能杆件组拼。单跨桁梁加导梁拖拉时，除选用轻型导梁外，还可在钢梁尾部加

压重以使重心后移，从而也可改善滑道前端处的钢梁和滑道的受力状态，提高纵向倾覆稳定

性。

多跨连接拖拉架设，当梁的跨度较大时，也应配置一定长度的轻型导梁，其目的是改善钢

梁和滑道的受力状态，从而可减少钢梁加固工作量，并有利于拖拉施工。

拖拉钢梁的滑道，可以布置在纵梁下，也可布置在主桁下。当滑道布置在纵梁下时，桥头

路基不用作加宽处理，通过小跨度上承梁时，下滑道可设在梁上，但滑道较窄，拖拉过程中横向

稳定性较差。滑道布置在主桁下，横向稳定性较好，但下弦杆抗弯能力低，上滑道只宜设在下

弦节点处。

实践表明，拖拉工作的顺利进行，上下滑轨面保持连续和平顺至关重要，否则辊轴受力不

匀，容易发生故障。因此下滑道标高应准确，滑道基础应不发生沉陷。

钢梁拖拉时，牵引滑轮组应根据计算牵引力设置。制动滑轮组也应根据计算设置。在拖

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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拉前进过程中必需随时控制梁中线在桥梁中线上，发生偏差时应及时纠正。

第三节　　桥梁施工设计

桥梁工程不仅造价昂贵，而且工程规模十分巨大，某些复杂水文、地质条件下的大跨度桥

梁，往往是全线的控制工程。保证按期建成重点桥梁工程，常常是保证全线早日通车的关键。

建设一座现代化、高水平的桥梁，除了依靠先进的设计计算理论、计算手段（如电子计算机的应

用）和高强优质的建筑材料之外，还必须依靠先进的施工技术和施工设备，否则，再好的设计也

难以付之实施，而且先进的施工技术还能够影响和促进桥梁设计水平的提高和发展。

桥梁施工是一项技术复杂而涉及面很广的工作，需要有周密的计划，完善合理的施工方法

和精心的组织。合理组织施工往往是节约投资、缩短工期、提高综合效益的关键。根据统计，

近年来在桥梁 ，而施工费用（制造费、运输建设中，材料费用在工程造价中仅约占

费、安装架设费等）则占 。因此，认真研究施工问题就显得特别重要。

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。设

计制作施工过程中的临时性结构对保证桥梁工程的安全施工和良好质量具有重要的意义，也

是施工过程中必须考虑的重要问题。

在桥梁施工过程中，选择或设计、制作施工机具设备是施工过程中一项重要的任务，这些

施工设备因在施工过程中使用且使用过后大部分设备不能在下一次工程中运用，而被称为施

架、模板，施工工临时结构物。它包括很多类型：混凝土浇注时用到的支 时进场和水上施工用

的便桥，预应力混凝土悬灌时用到的挂篮，用于材料运输的缆索吊，高墩施工时用到的滑动模

板、爬模和翻模，深水基础施工时用到的围堰等。因此在进行不同类型的桥梁工程施工或一个

桥梁的不同部分时，要设计的临时结构是不相同的。

在设计施工临时结构时，不仅要考虑结构的受力性能，而且要考虑结构的使用性能。结构

的受力性能必须满足强度、刚度和稳定性，而使用性能则要考虑施工过程中的各项事项，如施

工空间的要求、施工的易用性、结构在使用时的周转次数及施工过程中其它的特殊要求。

桥梁工程施工临时结构物的设计基本步骤如下：

收集临时结构设计相关基本资料。如当设计围堰结构时，必须收集地质、水文、气象等

方面的资料，具体包括水流流量、流速、水深、土层分布情况，另外还必须参考基础的设计图纸

以确定围堰的尺寸；设计一个挂篮时则必须收集风速资料、桥梁结构细节和施工荷载等方面的

资料。

确定结构的形式，并根据基本资料定出结构的具体尺寸。在收集基本资料的基础上，

选择合理的临时结构的形式，如在设计围堰时要考虑采用何种类型的围堰，在设计挂篮时也有

很多种结构类型可以选择，应根据工程实际情况选择合适的临时结构的类型，在结构形式确定

后，根据基本资料初步确定结构的具体尺寸。

进行结构计算图示简化，对结构受力进行分析。对具体结构进行简化得到正确的计算

图示是进行结构力学分析的基础，只有在确定了正确的计算图示后才能进行计算。力学计算

图示简化的难点在边界条件和连接。在进行受力计算时，计算方法先前多采用手算，目前有限

元的原理和计算程序已被广大桥梁工作者掌握和应用，在临时结构计算时也趋向于采用有限

元法进行计算，尤其在一些大型复杂临时结构设计时，用传统的手算方法将不经济且很复杂。
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但有限元计算也不是万能的，如何对计算结果进行评估是有限元计算的关键。

进行结构细部设计计算。结构的细部设计主要是指结构的连接形式（栓接或焊接）、结

。结构细部设构的细小部位如吊箱围堰的吊耳等进行设 计对保证结构的施工安全至关重

要，在桥梁工程施工中因结构细部设计不合理而发生事故的例子也很常见，因此，必须引起足

够的重视

对临时结构进行必要的试验或检测及施工过程的测控。临时结构的整体或部分构件

加工完成后，进行检测或试验也是必须的步骤。如在围堰施工时，有时应进行气密性检验，在

挂篮加工完成后应进行预压以求得结构的变形值，有些特殊结构也应进行试验以保证结构的

安全。

结合工程实际情况确定施工方案。合理施工方案的确定是保证结构安全施工的前提，

必须结合工程的实际情况确定细致、周密、详尽的施工方案。如用挂篮进行预应力混凝土梁的

悬臂灌注施工时，在结构设计正确的前提下，也应对施工方案作详尽的考虑，尤其是施工机具

和建筑材料的堆放，这些细微之处也不能忽略，否则会引起施工事故。

总之，在进行施工临时结构设计时时，必须全面考虑各种因素，进行认真细致的计算分析

并注意各种细小部位的设计，同时，也要做出符合工程实际的施工方案，并在施工过程中进行

必要的试验和监控，确保结构施工的安全和质量。

黄绳武主编 桥梁施工及组织管理 北京：人民交通出版社，

范立础主编 桥梁工程 北京：人民交通出版社，

万明坤，程庆国等主编 桥梁漫笔 北京：中国铁道出版社

陈仁福著大跨悬索桥理论 成都：西南交通大学出版社，

韩伯林著 上海：知世界桥梁发展史 识出版社，

唐寰澄编著 中国古代桥梁 北京：文物出版社，

雷俊卿主编 桥梁悬臂施工与设计 北京：人民交通出版社，
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第二章　　围堰设计和施工

水中基础施工时一般要修筑围堰工程，以便进行排水挖基和砌筑基础圬工。所谓围堰，就

是在基坑四周修筑一道围护建筑物，把水隔开，以便在围护建筑物内进行开挖基坑和砌筑基础

的工作。也可以说围堰是修筑地下和水中建筑物时，所做的临时性围护结构，其作用是防止水

和土进入建筑物的修建位置，以便在围护结构内排水，开挖基坑，修筑建筑物。除设计规定作

为永久性防护结构外，一般在墩台身修出水面以后，基坑回填完毕时即予拆除，以免妨碍水流

畅通，加剧河床的局部冲刷。

围堰法与其他水中基础施工方法相比较，具有很多优点，如施工方法简便，技术性不复杂，

工期较短，可以就地取材，造价低等。但围堰法通常只适用于水不深，基础较浅，并且地质不太

复杂的情况。如水深超过 钢板桩围堰除外）或挖基深度超过 ，或地质较复杂时，

则应考虑采用其他施工方法。但近年来随着施工工艺水平的提高和施工机械的改进，钢围堰

也已广泛地运用在深水基础施工中。

第一节　　围堰的分类

通常把围堰分为重力式围堰、木制围堰和钢制围堰三种，这种分类方法并不是太确切，作

者认为分为重力式围堰和轻型围堰较好。重力式围堰靠自身重量抵抗外侧水压力，只起防水

作用，由于体积大，宜在浅水中使用。它多为采用土、草麻袋、砖石、木材和混凝土等制成；轻型

围堰可分为木制围堰和钢制围堰，一般需沉入河床一定的深度，靠材料本身的强度来抵抗外侧

的水土压力，故它不仅可以防水，还起挡土作用，可用于开挖较深的水中基础的施工。

围堰可用土、石、木、钢、混凝土等材料或预制件修筑，在基础工程中常以材料命名，也有以

结构形式命名的。例如利用下沉沉井作为防水围堰，称沉井围堰。九江长江桥使用的双壁钢

围堰即属此类。常用的围堰有下列几种：

土石围堰和草麻袋围堰

图 土围堰
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用土 施工，堆筑成梯形截面的土堤，借它进行挡水，以便进行水中基坑的开挖和墩台基础

通常用砂质黏土填筑。土围堰仅适 层处，用于浅水、流速缓慢及围堰底 见图为不透水土

为防止迎水面边坡受冲刷，常用片石、草皮或草袋填土围护，若采用草麻袋进行围护即为草麻

袋围堰。在产石地区可做堆石围堰，外被用土层盖面，以防渗漏水，见图

图 图 木板桩围堰

木板桩围堰

深度不大，面积较小的基坑可采用木板桩围堰。为了防渗漏，板桩间应有榫槽相接。当水

不深时，可用单层木板桩，内部加支撑以平衡外部压力，见图 ；水较深时，可用双壁木板

桩，双壁之间用铁拉条或根木拉紧，中间填

土。其高度通常不超过 。若挖基较

深，而条件又许可时，可采用多级木板桩围

堰，见图

木笼围堰

在河床不能打桩、流速较大，同时盛产

木材和石料的地区，可用木笼做围堰的堰

壁。 最 常 用 的 形 式 是 用 方 木 做 成 透 空 式 多级木板桩围堰木 图

笼，迎水面设多层木板防水，就位后，在笼内填石。为减少与河床接触处的漏水，一般用麻袋盛

土或混凝土堆置在木笼堰壁外侧。也有用钢筋混凝土预制构件装配的笼式围堰，见图

图 木笼围堰
钢板桩围堰

钢板桩围堰是水中基础施工时最常用的一种板桩围堰。钢板桩是带有锁口的一种型钢，

草麻袋围堰
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其截面 形等，有各种大小尺寸及联锁形式。常见的有拉尔森式，拉克万纳有直板形、槽形及

式等。其优点为：强度高，容易打入坚硬土层；可在深水中施工，防水性能好，能按需要组成各

可多次重复使用。因此，它的用途广泛。在桥梁施工种外形的围堰， 中常用于沉井顶的围

堰、管柱基础、桩基础及明挖基础的围堰等。这些围堰多采用单壁封闭式，围堰内有纵横向支

撑， 。如中国南京长江桥的管柱基础，曾使用钢板桩必要时加斜支撑成为一个围笼，见图

钢圆形围堰，其直径 板桩长 ，待水下封底混凝土达到强度要求后，抽水筑承台及

。而墩身，抽水设计深度达 在刚建成的芜湖长江大桥的深水航道中，主跨斜拉桥基础采用

双壁钢围堰结了直径达 构，其抽水深度达 ，是我国桥梁建设中抽水最深的深水基

础。

图 钢板桩围堰结构

锁口管柱围堰

锁口管桩围堰也是一种深水基础型式，见图 。它的承载力大，又有锁口钢管桩作保

护，安全可靠，施工简单，是一种较好的基础形式。

其原理是先在要修建的基础周围打入大型锁口钢

管桩，形成一个围堰，再以砂浆将锁口处封闭，然

后在围堰内挖除土壤，到一定深度后再灌注水下

混凝土进行封底，在围堰中抽水后即可灌筑承台

及墩身混凝土，直到水面以上。在围堰内回灌水

以后，用水下切割机将承台以上的锁口钢管桩切

除。

中国 年在修建湖北省明山水库时，将有

锁口的直径为 的钢筋混凝土管柱联成一

排，作为防渗墙。 年代以后，日本发展的钢锁

口管柱围堰是将钢管柱联锁成为一个整体，可建

成任何形状。若将它作为永久基础使用，则称钢

锁口管柱沉井基础，如 年开始建造的大和川

斜张桥，水中三个主墩就是用锁口钢管柱围成直

径 ，入土达深 的这种基础。我
图 锁口管柱围堰示意及锁口类型国在宁波市甬江口修建的宁波大桥主塔桥墩基础

采用了锁口钢管桩作为防水围堰，也是我国在桥梁基础施工中第一次采用这种基础形式。

钢筋混凝土（或预应力混凝土）板桩围堰
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一般在围堰建成后仍需长期保留时才使用。板桩截面两侧用榫槽或钢件连接，桩底部向

一面倾斜，便于打入土层内，同时易使两相邻桩密合。主要用于港湾码头的驳岸及水工建筑的

截水墙等。

钢筋混凝土地下连续墙

钢筋混凝土地下连续墙是用特制挖槽机械自地面向下在泥浆护壁的条件下进行开挖，形

成一定槽段长度的沟，再将在地面上制作好的钢筋笼放入槽段内，采用导管法进行水下混凝土

浇筑，完成一个单元的墙段，各墙段之间用特定的接头方式（如用接头管或接头箱做成的接头）

相互联结，形成一道连续的地下钢筋混凝土墙。这种方法应用于城市土建工程中，作为开挖基

坑的围堰，可以靠近已有建筑物施工，又可作承重的基础，截面形状不受限制。已应用于水工

建筑物如码头、防渗墙及桥梁施工中。

图 为地下连续墙结构示意图。地下连续墙围护呈封闭状，在

基坑开挖后，加上支撑或锚杆系统，就可挡土和止水，便利了深基础的

施工。如将地下连续墙作为建筑的承重结构则经济效益更好。

混凝土围堰

一般在河床无覆盖层的岩面，且水压较高处使用。它的主要特点

是耐冲刷，安全性大，防透水性好，可以考虑作为永久性结构物的一部

分，但施工较困难。一般主要用于水工建筑中，其他土木工程中较少采

用。
图 地下连续

另外在墩台施工过程中还经常用到吊箱围堰和钢套箱围堰。吊箱 墙结构图

围堰是悬挂在水中的有底围堰，它在沉桩时既可用来控制桩位又可用

作墩台模板。沉桩完毕即封底抽水，灌注承台混凝土。使用吊箱围堰的潜水工作量小，钢板桩

用量少，且可在岸上制作整体拼装，故施工方便且防水性能好。钢套箱的主要功能是满足水中

高桩承台群桩基础的水下混凝土封底固结，减少单桩计算长度和承台排水施工，取代水中巨型

沉井和承台模板，增强承台刚性，缩短工期；与水中沉井相比，可节约大量材料，降低成本。其

设计工况是不排水吸泥下沉和封底后抽水施工承台，而作用于套箱外壁的水平土压力和水压

力则由内水平支撑桁架承载。钢套箱不仅在水中下沉，而且还要入土下沉，其入土下沉原理与

沉井基本相同，但其重量轻，沉降系数小，仅靠自重难以克服周边土摩阻力，需要外加荷载方能

满足施工要求。

围堰设计 在材料强度、结构稳定性及防止冲刷等方面应有足够时一般应符合以下要求：

尽量减少渗漏的可靠性； 水； 水中围堰的堰顶标高一般要求在施工水位 以上。

关于围堰设计的具体要求将在下一节中叙述。

第二节　　围堰设计

一、围堰设计的一般要求

围堰工程设计时应符合以下要求：

围堰顶面应高出施工期间最高水位

平面尺寸要考虑施工季节的流水断面，尽量减少河床冲刷；

围堰要作到接缝严密，减少渗漏，并防止堰外冲刷；

应满足围堰断面的稳定与强度要求；
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