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路桥工程

摘　要：跨既有铁路箱梁架设施工安全风险大、技

术要求高，需提前向铁路运输部门申报施工计划，完善

跨铁路架梁施工手续，批准并下达施工计划后，按给定

的封锁点组织箱梁架设及后续施工。在给定的封锁时间

内，确保跨线架梁施工期间铁路运营安全为架梁施工的

关键。文章以湖州市吴兴区公跨铁立交改建工程为例，

介绍履带吊跨铁路预制小箱梁架设施工要点，为类似工

程提供参考。
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随着我国交通网络建设的日益完善，跨既有铁路箱

梁架设的工况在施工现场逐渐增多。如何在有限的封锁

时间内完成架梁施工，同时确保架梁施工安全和铁路运

营安全成了施工的重中之重。传统施工方法多为架桥机

架设，施工安全风险高，技术难度大，对现场施工条件

要求也高。湖州市吴兴区公跨铁立交改建工程汤村新桥

跨宣杭线采用履带吊架梁施工，有效降低了施工难度和

安全风险，文章介绍其施工要点，为今后类似工程提供

可行性方案。
一、工程概况

由于宣杭线下行线K148+460处既有上跨汤村老桥存

在梁板超限裂缝，且桥面系整体状况较差，经桥梁检

测部门测定为四类桥梁，再加上既有汤村桥全宽仅为

7.5m，不符合道路规划，需加宽，根据业主要求汤村老

桥拆除，在原桥址东北侧宣杭线K148+187处重建新桥。

既有宣杭铁路为国铁Ⅰ级双线电气化铁路，设计时

速120～160Km/h。桥址均位于直线地段，P60钢轨，混

凝土轨枕。铁路两侧既有栅栏网为全封闭状态。

新建汤村桥上部结构采用预应力混凝土小箱梁，

共3联9跨，桥梁布设形式为2×25m+3×25m（跨铁路）

+4×25m，先简支后连续。小箱梁跨度均为25m，梁高为

1.6m，每跨均为5片小箱梁，桥宽15m。桥梁第4跨与铁

路正交于宣杭下行线K148+187处，墩柱中心距离宣杭铁

路上、下行中心距离均为10.5m；铁路跨梁底至轨顶净

空约为8.211m。

图1 新建汤村桥跨铁路立面布置图

图2 新建汤村桥跨铁路平面布置图

二、总体施工方案

结合现场施工工况及运输条件，确定在宣杭铁路东

侧进行跨铁路架梁。首先对吊机拼装及作业场地进行地

基加固和硬化处理，然后吊机报验进场，拼装完成后在

吊装位置就位待命。

预制混凝土小箱梁面向大里程方向从左往右

排列依次编号为1#- 2 # - 3 # - 4 # - 5 #，架梁顺序为

3#→1#→5#→2#→4#。

图3 架梁示意图

图4 箱梁编号示意图
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架梁施工在封锁时间内进行，封锁前进行试吊。

三、 主要机械设备

单片小箱梁吊装重量为 90t，最大作业半径为

21m，根据现场实际工况，选用徐工 QUY650t 履
带吊作为架梁起重机械设备，2台 100t汽车吊用以

拼装履带吊，1台 25t汽车吊为辅助配合吊装钢丝

绳等临时结构件。

表 1 主要机械设备表

序号 机械设备名称 型号 单位 数量 备注

履带吊 650t 辆 1

汽车吊 100t 辆 2

运梁台车 YP100型 辆 1

汽车吊 25t 辆 1

四、 准备工作

（一） 外部准备工作

（1）项目部根据工程进度安排提前一月向路

局申报施工封锁计划，并根据其批复的月度施工计

划提前 3天向路局主管业务处申报日施工计划，计

划下达后提前一天进行确认。

（2）项目部及时与行车组织单位及铁路设备

管理单位签订安全协议。施工前三天将作业计划提

报设备管理单位，请他们派专人到现场监督检查。

（3）铁路封锁前，施工负责人要指定经过培

训且考试合格的铁路职工作为防护员和驻车站联

络员。

（二） 技术准备工作

（1）在预制小箱梁出场前进行尺寸复核，内

容包括：小箱梁的长、宽、高等，发现问题及时进

行处理。提前将临时支座运至现场。对垫石中心间

距尺寸复测，精确放出垫石与小箱梁对位安装中心

线，并在小箱梁和垫石上用油漆作出明显的对位标

志符号，在吊装对位入号时能方便操作，减少铁路

封锁期间的施工作业时间。

（2）铁路封锁前，施工负责人组织安全员和

技术员向全体施工人员作好安全、技术交底工作。

（3）架梁工作的吊车司机、安全员、防护员、

起吊工、电工等特殊工种具备操作证并报监理核查。

（三） 现场准备工作

（1）对吊装场地进行清理整平、清除影响施

工的障碍物体。在吊装作业基础平台上提前施工放

样，采用红油漆明显标记出履带吊停机中心位置，

在施工吊装作业区域设置警示围栏或标志牌，避免

闲杂人员进入作业区。

（2）小箱梁提前运至吊装区域，放在现场标

记出的指定区域，吊装前仔细检查清理梁上杂物。

封锁前履带吊机提前配合挂好吊梁钢丝绳，并在小

箱梁指定位置拴好缆风绳，节省封锁施工时间。

（3）在待架梁跨盖梁周围利用抱箍搭设落梁

对位观测操作平台，安装简易梯笼当作上下通道。

安装在盖梁两端，避免影响吊机旋转架梁。

五、 履带吊架梁施工

（一） 履带吊拼装

实施铁路封锁前组织 650t履带吊零部件总成

构件提前 7天汽运进入拼装场地，按吊装作业方式

进行组拼安装。拼装场地包含部分原存梁场改造，

平面范围为 75*15m。拼装场地地坪要求硬实平整。

由于吊装作业地基基础距离铁路较近，需申请铁路

监督计划，拼装成型后于基础上待命。拼装场地平

面位置示意图见图所示。

图 4 履带吊拼装场地平面布置图

（二） 试吊

在Ⅱ级封锁前对履带吊单机架梁工况进行试

吊。

（1）试吊前检查

试吊前对吊机各构件进行外观和质量检查，吊

机需通过具有相关资质的特种设备检测单位检验，

并取得检测合格证。吊机司机操作证有效，人证吻

合。

（2）空载试验

吊机停放在吊点位置，大臂平行于铁路，在极

限位置内，使吊钩进行升降，以检查限位器是否正

常工作，起升机构各运动部件是否灵活可靠，钢丝

绳在卷筒上是否有打结情况;机体向左、右回转

10°；前进、后退行驶各 5m。检查合格后可进行

下一步试验。

（3）静载试吊

吊机站在吊点位置，大臂平行于铁路，无超起

配重，吊重 90t,工作幅度 21m。带载后离地
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架梁施工在封锁时间内进行，封锁前进行试吊。
三、主要机械设备

单片小箱梁吊装重量为90t，最大作业半径为21m，

根据现场实际工况，选用徐工QUY650t履带吊作为架梁

起重机械设备，2台100t汽车吊用以拼装履带吊，1台

25t汽车吊为辅助配合吊装钢丝绳等临时结构件。
表1 主要机械设备表

序号 机械设备名称 型号 单位 数量 备注

履带吊 650t 辆 1

汽车吊 100t 辆 2

运梁台车 YP100型 辆 1

汽车吊 25t 辆 1

四、准备工作

（一）外部准备工作

（1）项目部根据工程进度安排提前一月向路局申

报施工封锁计划，并根据其批复的月度施工计划提前3

天向路局主管业务处申报日施工计划，计划下达后提前

一天进行确认。

（2）项目部及时与行车组织单位及铁路设备管理

单位签订安全协议。施工前三天将作业计划提报设备管

理单位，请他们派专人到现场监督检查。

（3）铁路封锁前，施工负责人要指定经过培训且

考试合格的铁路职工作为防护员和驻车站联络员。

（二）技术准备工作

（1）在预制小箱梁出场前进行尺寸复核，内容包

括：小箱梁的长、宽、高等，发现问题及时进行处理。

提前将临时支座运至现场。对垫石中心间距尺寸复测，

精确放出垫石与小箱梁对位安装中心线，并在小箱梁和

垫石上用油漆作出明显的对位标志符号，在吊装对位入

号时能方便操作，减少铁路封锁期间的施工作业时间。

（2）铁路封锁前，施工负责人组织安全员和技术

员向全体施工人员作好安全、技术交底工作。

（3）架梁工作的吊车司机、安全员、防护员、起

吊工、电工等特殊工种具备操作证并报监理核查。

（三） 现场准备工作

（1）对吊装场地进行清理整平、清除影响施工的

障碍物体。在吊装作业基础平台上提前施工放样，采用

红油漆明显标记出履带吊停机中心位置，在施工吊装作

业区域设置警示围栏或标志牌，避免闲杂人员进入作业

区。

（2）小箱梁提前运至吊装区域，放在现场标记出

的指定区域，吊装前仔细检查清理梁上杂物。封锁前履

带吊机提前配合挂好吊梁钢丝绳，并在小箱梁指定位置

拴好缆风绳，节省封锁施工时间。

（3）在待架梁跨盖梁周围利用抱箍搭设落梁对位

观测操作平台，安装简易梯笼当作上下通道。安装在盖

梁两端，避免影响吊机旋转架梁。
五、履带吊架梁施工

（一） 履带吊拼装

实施铁路封锁前组织650t履带吊零部件总成构件

提前7天汽运进入拼装场地，按吊装作业方式进行组拼

安装。拼装场地包含部分原存梁场改造，平面范围为

75*15m。拼装场地地坪要求硬实平整。由于吊装作业地

基基础距离铁路较近，需申请铁路监督计划，拼装成型

后于基础上待命。拼装场地平面位置示意图见图所示。

图4 履带吊拼装场地平面布置图

（二） 试吊

在Ⅱ级封锁前对履带吊单机架梁工况进行试吊。

（1）试吊前检查

试吊前对吊机各构件进行外观和质量检查，吊机需

通过具有相关资质的特种设备检测单位检验，并取得检

测合格证。吊机司机操作证有效，人证吻合。

（2）空载试验

吊机停放在吊点位置，大臂平行于铁路，在极限位

置内，使吊钩进行升降，以检查限位器是否正常工作，

起升机构各运动部件是否灵活可靠，钢丝绳在卷筒上是

否有打结情况；机体向左、右回转10°；前进、后退行

驶各5m。检查合格后可进行下一步试验。

（3）静载试吊

吊机站在吊点位置，大臂平行于铁路，无超起配

重，吊重90t，工作幅度21m。带载后离地 200-300mm，

静止约 10 分钟，检查吊机相关参数，对地基进行观测

有无沉降，做好记录，检查钢丝绳、索具情况。检查合

格后可进行下一步试验。

（4）动载试吊

吊机站在吊点位置，大臂平行于铁路，无超起配

重，吊重90t，工作幅度21m。带载后离地 200-300mm，

顺时针旋转10°，吊钩起落3次，制动时检查吊钩是否

有溜钩现象，验证制动时整机的稳定性。检查吊机相关

参数，对地基进行观测有无沉降，做好记录，检查钢丝

绳、索具情况。以上检查均合格后可投入正式使用。

（三） 封锁架梁

（1）封锁前确认

封锁前1小时再次确认相关准备工作是否完善，等

待封锁。

施工现场总负责人听取施工准备是否就绪（吊装组

机械设备、缆风绳、对讲机、指挥和操作人员是否就

绪；技术组观测人员、和驻站联络员联系是否就绪；安

全组现场警戒线防护和线路防护人员设备是否到位；现

场施工配合组照明是否到位）。

（2）停电及防护

接到封锁命令后，配合单位供电段人员进行接触网

接地，同时线路两端的防护员在距施工作业区域20m的

位置插设停车信号牌。在接触网停电完成、线路防护牌

设置好后必须向现场总指挥汇报。

图 4 箱梁编号示意图

架梁施工在封锁时间内进行，封锁前进行试吊。

三、 主要机械设备

单片小箱梁吊装重量为 90t，最大作业半径为

21m，根据现场实际工况，选用徐工 QUY650t 履
带吊作为架梁起重机械设备，2台 100t汽车吊用以

拼装履带吊，1台 25t汽车吊为辅助配合吊装钢丝

绳等临时结构件。

表 1 主要机械设备表

序号 机械设备名称 型号 单位 数量 备注

履带吊 650t 辆 1

汽车吊 100t 辆 2

运梁台车 YP100型 辆 1

汽车吊 25t 辆 1

四、 准备工作

（一） 外部准备工作

（1）项目部根据工程进度安排提前一月向路

局申报施工封锁计划，并根据其批复的月度施工计

划提前 3天向路局主管业务处申报日施工计划，计

划下达后提前一天进行确认。

（2）项目部及时与行车组织单位及铁路设备

管理单位签订安全协议。施工前三天将作业计划提

报设备管理单位，请他们派专人到现场监督检查。

（3）铁路封锁前，施工负责人要指定经过培

训且考试合格的铁路职工作为防护员和驻车站联

络员。

（二） 技术准备工作

（1）在预制小箱梁出场前进行尺寸复核，内

容包括：小箱梁的长、宽、高等，发现问题及时进

行处理。提前将临时支座运至现场。对垫石中心间

距尺寸复测，精确放出垫石与小箱梁对位安装中心

线，并在小箱梁和垫石上用油漆作出明显的对位标

志符号，在吊装对位入号时能方便操作，减少铁路

封锁期间的施工作业时间。

（2）铁路封锁前，施工负责人组织安全员和

技术员向全体施工人员作好安全、技术交底工作。

（3）架梁工作的吊车司机、安全员、防护员、

起吊工、电工等特殊工种具备操作证并报监理核查。

（三） 现场准备工作

（1）对吊装场地进行清理整平、清除影响施

工的障碍物体。在吊装作业基础平台上提前施工放

样，采用红油漆明显标记出履带吊停机中心位置，

在施工吊装作业区域设置警示围栏或标志牌，避免

闲杂人员进入作业区。

（2）小箱梁提前运至吊装区域，放在现场标

记出的指定区域，吊装前仔细检查清理梁上杂物。

封锁前履带吊机提前配合挂好吊梁钢丝绳，并在小

箱梁指定位置拴好缆风绳，节省封锁施工时间。

（3）在待架梁跨盖梁周围利用抱箍搭设落梁

对位观测操作平台，安装简易梯笼当作上下通道。

安装在盖梁两端，避免影响吊机旋转架梁。

五、 履带吊架梁施工

（一） 履带吊拼装

实施铁路封锁前组织 650t履带吊零部件总成

构件提前 7天汽运进入拼装场地，按吊装作业方式

进行组拼安装。拼装场地包含部分原存梁场改造，

平面范围为 75*15m。拼装场地地坪要求硬实平整。

由于吊装作业地基基础距离铁路较近，需申请铁路

监督计划，拼装成型后于基础上待命。拼装场地平

面位置示意图见图所示。

图 4 履带吊拼装场地平面布置图

（二） 试吊

在Ⅱ级封锁前对履带吊单机架梁工况进行试

吊。

（1）试吊前检查

试吊前对吊机各构件进行外观和质量检查，吊

机需通过具有相关资质的特种设备检测单位检验，

并取得检测合格证。吊机司机操作证有效，人证吻

合。

（2）空载试验

吊机停放在吊点位置，大臂平行于铁路，在极

限位置内，使吊钩进行升降，以检查限位器是否正

常工作，起升机构各运动部件是否灵活可靠，钢丝

绳在卷筒上是否有打结情况;机体向左、右回转

10°；前进、后退行驶各 5m。检查合格后可进行

下一步试验。

（3）静载试吊

吊机站在吊点位置，大臂平行于铁路，无超起

配重，吊重 90t,工作幅度 21m。带载后离地
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施工现场总负责人指令吊机司机发动履带吊运转热

机，起升大钩将小箱梁吊起，直至小箱梁底面高出盖梁

顶面2m后停止起升，然后等待接地完成。

图5 提梁工况示意图

（3）回转、调节小箱梁到支座正上方

以上前期步骤完成后，施工总负责人指令吊机司机

开始吊装工作，吊机主臂顺时针方向回转90°，架设中

间一榀箱梁（3#）。该小箱梁安装到位时履带吊的作业

半径为R=20m。安排专人在箱梁起升回转过程中通过拴

在盖梁上的缆风绳对架梁方向进行辅助控制和微调，将

小箱梁调整到支座正上方。

图6 小箱梁就位工况示意图

（4）小箱梁就位

小箱梁起吊前，在梁体两端设置白棕绳，4#墩侧白

棕绳由地面专门人员牵引主控梁体吊装方向，3#墩侧设

置4～5m长白棕绳悬吊在梁体前端，顶端固定牢靠，在

3#墩梁体前端人员能顺利拉住白棕绳后，同步缓慢调整

落梁角度。

梁体下落至支座顶以上5cm左右时，先进行4#墩侧

落梁，待4#墩侧梁端受力后再下落3#墩侧，两边对位通

过提前画好的对位标线进行对中，确保落梁准确。

架梁前先将预压好的砂筒放置到位，砂筒顶标高略

高于支座顶面约1.5cm。

（5）解除吊、索具

钢丝绳解除铁路东侧用履带吊吊出，西侧利用25t

汽车吊配合。

解除时用吊钩挂住捆梁钢丝绳两头，用白棕绳拴住

其中一头，然后从卸扣中解除捆梁钢丝绳；吊机缓慢起

钩提起吊梁钢丝绳，同时施工人员利用白棕绳拴住捆梁

钢丝绳另一端，吊机提升钢丝绳时人力控制白棕绳同步

缓慢下溜，确保钢丝绳、白棕绳与接触网、回流线等保

持安全距离，直至吊至安全高度后吊机回转出铁路外。

铁路西侧利用25t汽车吊解除，卸钢丝绳时由吊机

主副钩吊着钢丝绳两头配合缓缓放至地面上，防止钢丝

绳剧烈晃动发生意外。

（6）临时固定措施

封锁前用钢丝绳捆绑好两端的盖梁，第一片小箱梁

（边梁）架设完成后，将梁体端部的钢丝绳与盖梁钢丝

绳用葫芦拉紧，临时稳固，待相邻小箱梁安装就位后，

将2片小箱梁端部横隔梁钢筋焊接连接，然后解掉钢丝

绳。焊接作业时，在盖梁顶设置遮板，防止焊渣坠落到

铁路范围内。

（7）结束封锁

所有小箱梁按照上述步骤完成架设。小箱梁吊装施

工完毕后由施工负责人、监理及设备管理单位联合检查

确认线路是否具备开通条件，由现场施工负责人通知驻

站联络员进行施工完毕的销记，同时供电段恢复供电；

具备开通条件后，通知车站消点开通线路，并通知线路

两端防护员拆除停车防护设施。
结束语

随着我国经济建设的飞速发展，各地公路网建设方

兴未艾，确保安全质量，加快施工工期已成为我们施工

的理念。在上跨既有线施工中运用履带吊架设小箱梁，

能有效地解决减少施工复杂程度、缩短施工周期、降低

安全风险，可为以后的类似工程施工提供借鉴。
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3

200-300mm，静止约 10 分钟，检查吊机相关参数，

对地基进行观测有无沉降，做好记录，检查钢丝绳、

索具情况。检查合格后可进行下一步试验。

（4）动载试吊

吊机站在吊点位置，大臂平行于铁路，无超起

配重，吊重 90t,工作幅度 21m。带载后离地

200-300mm，顺时针旋转 10°，吊钩起落 3 次，

制动时检查吊钩是否有溜钩现象，验证制动时整机

的稳定性。检查吊机相关参数，对地基进行观测有

无沉降，做好记录，检查钢丝绳、索具情况。以上

检查均合格后可投入正式使用。

（三） 封锁架梁

（1）封锁前确认

封锁前 1 小时再次确认相关准备工作是否完

善，等待封锁。

施工现场总负责人听取施工准备是否就绪（吊

装组机械设备、缆风绳、对讲机、指挥和操作人员

是否就绪；技术组观测人员、和驻站联络员联系是

否就绪；安全组现场警戒线防护和线路防护人员设

备是否到位；现场施工配合组照明是否到位）。

（2）停电及防护

接到封锁命令后，配合单位供电段人员进行接

触网接地，同时线路两端的防护员在距施工作业区

域 20m的位置插设停车信号牌。在接触网停电完

成、线路防护牌设置好后必须向现场总指挥汇报。

施工现场总负责人指令吊机司机发动履带吊

运转热机，起升大钩将小箱梁吊起，直至小箱梁底

面高出盖梁顶面 2m后停止起升，然后等待接地完

成。

图 5 提梁工况示意图

（3）回转、调节小箱梁到支座正上方

以上前期步骤完成后，施工总负责人指令吊机

司机开始吊装工作，吊机主臂顺时针方向回转

90°，架设中间一榀箱梁（3#）。该小箱梁安装到

位时履带吊的作业半径为 R=20m。安排专人在箱

梁起升回转过程中通过拴在盖梁上的缆风绳对架

梁方向进行辅助控制和微调，将小箱梁调整到支座

正上方。

图 6 小箱梁就位工况示意图

（4）小箱梁就位

小箱梁起吊前，在梁体两端设置白棕绳，4#
墩侧白棕绳由地面专门人员牵引主控梁体吊装方

向，3#墩侧设置 4～5m长白棕绳悬吊在梁体前端，

顶端固定牢靠，在 3#墩梁体前端人员能顺利拉住

白棕绳后，同步缓慢调整落梁角度。

梁体下落至支座顶以上 5cm左右时，先进行

4#墩侧落梁，待 4#墩侧梁端受力后再下落 3#墩侧，

两边对位通过提前画好的对位标线进行对中，确保

落梁准确。

架梁前先将预压好的砂筒放置到位，砂筒顶标

高略高于支座顶面约 1.5cm。

（5）解除吊、索具

钢丝绳解除铁路东侧用履带吊吊出，西侧利用

25t汽车吊配合。

解除时用吊钩挂住捆梁钢丝绳两头，用白棕绳

拴住其中一头，然后从卸扣中解除捆梁钢丝绳；吊

机缓慢起钩提起吊梁钢丝绳，同时施工人员利用白

棕绳拴住捆梁钢丝绳另一端，吊机提升钢丝绳时人

力控制白棕绳同步缓慢下溜，确保钢丝绳、白棕绳

与接触网、回流线等保持安全距离，直至吊至安全

高度后吊机回转出铁路外。
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