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城市轨道地下线混凝土整体道床轨道施工工艺

□ 孙宗丹

[摘   要] 本文简要介绍我国城市地下轨道交通建设概况，分析一般式整体道床、隔离式减震垫整体道床、钢弹簧浮置板整体道床等
系列混凝土整体道床轨道施工工艺流程，并针对施工过程中出现的测绘难度大、施工安全难以保障、技术水平不够等问题，提出了
相应的解决措施。
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近几年城市地下交通发展迅速，随着各种隧道的成
功贯通，交通出行的便捷性得到进一步提升。因此，国
家对城市地下轨道交通建设愈加重视，交通建设行业的
诸多学者对此也进行了充分研究，促进其更快速发展。

1  我国城市地下轨道交通建设概况
随着人类生产力的发展，传统的交通运输方式已然

无法满足社会发展的需求。1863年1月10日，世界上第
一条地下铁道在英国伦敦建成，当时动力牵引还是以蒸
汽方式。受到诸多因素的影响，我国城市轨道交通运输
发展起步较晚，我国第一条有轨电车是于1969年在上海
建成，当时的有轨电车大多以路上运输方式为主，与现
如今的城市地下轨道交通运输有着很大的区别。但是从
轨道交通方面而言，第一条轨道电车也可以说是我国城
市轨道交通运输的前身。

城市的发展离不开道路的建设，以我国城市等级
建设为例，交通在城市建设中起到了决定性的作用。虽
然各大城市都在建设高架桥、环形立交等，在短期内解
决了出行问题，但从长远看仍是社会需要解决的难题之
一。因此各省市都十分看重城市地下轨道线路建设，不
少城市将城市轨道地下线路铺设计划提上日程。仅就目
前社会情况而言，城市轨道地下线混凝土整体道床轨道
施工技术是应用最为广泛、效率最高的施工技术之一，
因此对其施工工艺流程的研究也就显得较为重要[1]。

2  混凝土整体道床轨道施工
2.1  前期施工探测
城市轨道交通主要类型有地铁、轻轨、单轨、现

代有轨电车，而地下轨道尤数地铁最为常见，其结构主
要分为盾构隧道、明挖隧道、暗挖隧道3种，其铁轨的

铺设大多以混凝土整体道床轨道施工为主。无论任何工
程，前期的施工探测阶段皆十分重要，而城市轨道地下
线路的探测相较于地面线路探测更为复杂。对整个工程
而言，线路的铺设要对地质进行检测，检测地下结构是
否稳定，除此之外还要对线路进行初步的测绘工作，并
对隧道进行变形监测，当隧道内部各自情况稳定之后再
安排后续的一系列工作。在对线路进行勘测时，一定要
对地下水位进行深入探测，杜绝在铺设整体道床轨道时
产生不必要的麻烦，并对线路进行严格规范，以此来保
障后期的道床铺设等工作[2]。

2.2  混凝土灌注整体道床
城市轨道地下线路的铺设离不开混凝土整体道床作

为基础。混凝土整体道床主要靠灌注而成，在道床内可
以提前进行木枕、混凝土短枕或者是混凝土枕的埋放工
作，也可以在整体道床上安装钢轨和弹性垫层等。整体
道床之所以被广泛应用，除却其安装、质量等方面的优
点以外，还有着维护工作量较少、结构组成简易、表面
洁净等优点。早在20世纪50年代末，我国便开始铺设
整体道床，如今该技术已经相对成熟。一般而言，整体
道床都采用强度等级为c35的混凝土，其目的是防止主
体结构出现裂纹及扩展。支撑块与整体道床所使用的混
凝土有所不同，支撑块大多使用强度等级为c50的混凝
土，其底部有钢筋伸出，与下部的道床连接成为整体。
整体道床一般分为地下线、高架线以及地面线，本文仅
对地下线展开论述。

3  施工工艺流程
地下线道床分类主要分为一般式整体道床、隔离式

减震垫整体道床、钢弹簧浮置板整体道床，不同的道床
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有着不同的工艺流程。现以地下线3种不同类型的道床为
分类标准，对其施工工艺流程分为以下3点进行论述[3]。

3.1  一般式整体道床
一般式整体道床是各大城市应用最多、最为常见

的道床形式，通常被应用于普通减震地段。目前我国各
大城市道床轨枕应用最为常见的分为短轨枕整体道床、
双块式轨枕整体道床和长轨枕整体道床3种，其施工工
艺流程较为成熟。前期施工准备阶段要求施工方对线路
进行充足的探测工作。当前期准备充足以后便开始对基
坑进行简单的清凿毛处理。经简单处理结束以后，施工
单位就开始基标测设工作，之后便对道床整体正式施工
安装。先进行门吊走行轨道铺设工作，再进行后续的钢
筋安装等一系列工作，最后将轨道进行精调，完成安装
模板进行混凝土浇筑工作。当浇筑完成以后，将模板拆
除，并对混凝土强度等一系列因素进行检测。工程基本
结束以后，要定期对其进行整修、维护保养，完成质量
检查以后就可以正式投入使用[4]。

3.2  隔离式减震垫整体道床
隔离式减震垫整体道床通常被广泛应用于地下轨道

较高减震地带，主要由分道床板、减震垫、基地3部分
组成，由于该道床具有结构钢筋较为密集的特点，因此
大部分都采用短轨枕。其施工工艺与一般式整体道床相
似，但总体来说其施工难度更大。在施工过程中可以结
合黄海斌对道床施工优化与质量控制技术方面的论述进
行整体施工的前期安排，制定最为有效的施工方式[5]。
由于隔离式减震垫整体道床的组成与一般式整体道床组
成成分有所不同，因此其工艺流程增加了基地施工和橡
胶垫铺设两道主要工序。其余的检测工作、保养工作
等，大多都采用相似的施工方式。另外值得注意的是，
由于两种道床的组成存在差异，因此施工方可根据施工
现场的实际情况安排后续的保养工作，严格按照施工标
准进行，保证后续的质量检验等工作顺利开展。

3.3  钢弹簧浮置板整体道床
钢弹簧浮置板整体道床通常被应用于高等减震线

路地段。其主要由基地、隔振器、道床板组成。工艺流
程属于较为复杂、困难的道床工艺流程之一，其施工准
备阶段与以上两种道床工艺流程相似。准备妥当后便开
始地标测设工作，测设结束以后要及时安排人员展开复
测，在测设结果符合标准后方能开展后续的施工工作，
其中包括台位放样、高程布设等测量工作。当钢筋笼布
设结束后就要开始粗调工作，随后安装附属设备对线路
进行精调，以此保证施工质量，满足后续的工程验收。

4  施工过程出现的问题
对城市轨道地下线混凝土整体道床轨道施工工艺的

探讨，离不开其施工过程中出现的困难及不足等问题的
分析，现就以下三点简单分析出现的问题。

4.1  测绘难度大
地下线的施工不同于地上，对于线路的测设而言，

其进程速度直接影响了整个工程的工期问题，而且线路
的铺设十分依赖于测绘数据的精准性。在地下线测绘工
作中，由于空气不流通，无法长时间进行测设工作，对
测量人员的体能是一项非常大的考验，并且还十分容易
发生人员缺氧中毒等事件。除却恶劣环境因素以外，在
地下线进行测设工作还须考虑气压等因素的影响，而且
地下环境灯光昏暗，给测量工作带来了更大的难度。若
是出现地下结构不稳定、地下水渗透等情况，严重威胁
到测量人员的安全，测量工作则很难继续开展。如基地
测设、限位柱定位等施工都离不开测量，因此测量人员
必须全程参与地下线的道床铺设工作。虽然地下施工受
到外界环境的影响相比地面要小一些，但当大雨来临
时，雨水的灌入会对测量标点造成一定损坏，测量工作
不得不重新开展，直接影响了工程的正常施工。

4.2  施工安全难以保障
项目施工首先要考虑的便是安全问题，由于地下施

工的特性，环境昏暗，很难注意到脚下安全。对地铁施
工安全的分析可以看出，在地下施工时，诸多因素都会
对施工安全产生一定的威胁。在施工过程中，由于环境
较为昏暗，易发生踩空等事件，若在基坑周围施工时，
这种意外的发生会对施工人员的安全造成伤害。另外当
捆扎钢筋结束以后，外露的钢筋也会对施工人员造成一
定的安全威胁。因此在地下线施工时，很难有效地保障
施工安全。

4.3  技术水平不够高
虽说我国地铁发展已经较为成熟，但在很多城市由

于各种原因，城市轨道地下线路的铺设较为艰难。如济
南地铁，在其施工阶段由于泉水的问题，给施工带来了
很大的困难，使得整个施工变得十分艰难。2019年12月
28日，济南地铁3号线正式开通，但是由于地下水以及
泉水保护等问题，其线路的安排以及地铁的正式开通并
不能有效改善济南交通状况。

5  解决措施
本文对城市轨道地下线交通产生的问题进行分析，

其解决措施主要是围绕现如今我国地下线轨道交通产生的
问题所提出。一是在前期测量阶段，施工方应当严格进
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试析建筑物屋顶钢网架工程的施工技术

□ 蔡锦春

[摘   要] 本文以福建省龙岩市连城县体育中心室内游泳馆的屋面钢网架安装为例，介绍屋顶钢网架工程实际施工顺序和施工要点，
从钢构厂内、施工现场两方面对其具体施工技术进行分析，提出要加强屋面钢网架工程施工质量，以实现工程的顺利开展。

[关键词] 正放四角锥网架；弹性铰支座；上弦点支撑；施工技术

屋顶钢网架结构因融合了建筑平面形状、支撑点情
况、屋面构造、立面等的优点，结构新颖美观，在体育
场馆、大型商场、高铁站房、机场候机楼等公用建筑屋
顶设计中常被采用。屋顶钢网架结构在施工过程中质量
控制尤为关键，因此，在开展该类型工程施工时，需要
采用严谨的施工技术，并加强施工过程的管理，才能保
证施工过程严格按照拟定施工技术和工艺要求进行，确
保工程质量及降低安全事故发生的概率。

1  工程概况
连 城 县 体 育 中 心 室 内 游 泳 馆 位 于 福 建 省 龙 岩 市

连城县莲峰镇内。建筑占地面积5481.19m²，建筑总
面积7808.97m²，地下室面积1238.44m²，计容面积
6570.53m²。该建筑物的总高度14.15m，屋面钢网架下
弦底建筑标高10.20m，游泳池结构深度2.60m。建筑主
要包括地下一层和地上两层，分别为值班室、医疗急救
室、竞赛管理用房、器材库、泳池场地、售票处、消控
室、运动员房间、灯光控制室、场内广播室、场馆运营
办公用房、记者工作区及库房等功能性房间及设施。本
工程屋顶钢网架为正放四角锥网架，网架支撑体系为上
弦点支撑、支承采用弹性铰支座，安全等级为二级。

2  屋顶钢网架工程施工顺序
本工程要求按合同约定工期完成，在施工前进行

周密施工部署及合理安排各工序施工[1]。施工顺序可分
为：（1）钢构厂内：图纸深化设计—图纸会审及设计
交底—放样、下料—原材料进场及检验—加工制作部件
（钢球、杆件、支座）—表面防腐处理（户外型高氯化
磁漆面漆，漆面总厚度160µm）—质量检验—包装发
往施工现场；（2）施工现场：施工场地地面平整及硬
化—搭设满堂脚手架及铺设操作面平台板（高至网架下
弦300mm）—网架安装准备工作（检查复核测量网架

支座处预埋件定位尺寸、标高、平整度是否符合设计图
纸及施工验收规范要求，必要时做出相应调整）—弹性
铰支座安装—网架拼装—网架吊装及固定—网架连接节
点检测—验收—资料归档。

3  屋顶钢网架工程施工要点
3.1  钢构厂内
3.1.1  材料采购与检验

工程正放四角锥网架需采购材料主要有钢球、无缝
钢管等，在工程开始之前，需要按照工程的实际规划情
况，制订相关材料的采购计划；并结合工程设计图纸中
的要求，对材料在钢构厂内的具体采购、检验工作进行
完善，为后续材料顺利进场提供支持。

（1）钢球材料一般采用45#钢，应符合《碳素结构
钢》（GB 700—88）标准规定的Q235材质要求。无缝
钢管应符合《优质碳素结构钢》（GB 699—88）标准
20#钢的要求。

（2）锥头和封板需要采用Q235钢或者16锰钢进行
制作，选择相应材料后进行锻造成型。

（3）高强螺栓采用40Cr钢，加工需要经过锻造、
搓丝、滚压、热处理4个步骤，强度等级需要达到10.9S
才能够符合《钢结构工程施工质量验收标准》（GB 
50205—2020）的要求。

（4）焊条，工程主体金属材质为Q235，焊条选用
E43型。

（5）防腐涂料，有防腐蚀底漆和面漆、稀料等。本
工程所用的防腐材料主要有环氧富锌漆、环氧云铁中间
漆、氯丁橡胶面漆等。

3.1.2  杆件加工

本工程正放四角锥网架结构主要采用了工艺相对比
较复杂的焊接节点互相连接的方式。针对本次工程中使
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行规划；二是在保障测量数据准确性的同时也能处理各
种突发状况，保障后续施工的有效进行。而对于安全问
题而言，施工方应该完善安全制度规范，使施工人员正
确佩戴护具的同时也要增加施工场地光源，以防不必要
的问题产生。关于技术问题，我国应当加强国际技术沟
通，在建设地铁等交通时，切实保护好我国生态环境。

 6  结语
由于道床类型的不同，我国城市轨道地下线混凝

土整体道床轨道施工工艺流程有着些许差异，但从根本
上而言，大部分流程都有着些许相似之处。出现的问题
主要是技术的不足、安全规范的欠缺以及测量过程中出
现的困难；解决措施主要是施工方加强安全意识，制定
更为完善的安全体系，改善施工现场环境。国家层面则

要加强技术交流，引进先进技术，以此来促进交通的发
展，从而使得社会经济得到进一步发展。

[参考文献]

[1]孙少雄.城市地下铁路无砟轨道施工混凝土工艺及其质量控

制探讨[J].科技风,2020(10):116.

[2]王本娟,陈玉龙.城市轨道交通地下车站混凝土耐久性设计

的原材料要求[J].建筑技术开发,2018,45(23):1-3.

[3]城市轨道交通复杂工况下特殊结构道床综合施工技术研

究[Z].中铁三局集团有限公司,2018-09-26.

[4]朱先发,叶铁民,刘德顺,等.城市轨道交通地下车站主体结构

混凝土裂缝控制试验研究[J].江苏建筑,2017(S1):9-12.

[5]黄海斌.浅谈城市轨道地下线混凝土整体道床轨道施工工

艺[J].民营科技,2016(11):48-52.

（上接第87页）

[3]中华人民共和国住房和城乡建设部,中华人民共和国国家

质量监督检验检疫总局.建筑结构可靠性设计统一标准:GB 

50068—2018[S].北京:中国建筑工业出版社,2018.

[4]中华人民共和国住房和城乡建设部,中华人民共和国国家质

量监督检验检疫总局.建筑抗震鉴定标准:GB 50023—2009[S].

北京:中国建筑工业出版社,2009.

[5]中华人民共和国住房和城乡建设部.民用建筑可靠性鉴定标

准:GB 50292—2015[S].北京:中国建筑工业出版社,2009.

[6]中华人民共和国住房和城乡建设部,中华人民共和国国家质

量监督检验检疫总局.建筑工程抗震设防分类标准:GB 50223—

2008[S].北京:中国建筑工业出版社,2008.

[7]中华人民共和国住房和城乡建设部,中华人民共和国国家质

量监督检验检疫总局.混凝土结构加固设计规范:GB 50367—

2013[S].北京:中国建筑工业出版社,2013.

[8]中华人民共和国住房和城乡建设部.建筑抗震加固技术规

程:JGJ 116—2009[S].北京:中国建筑工业出版社,2009.


