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[bookmark: _Toc31926][bookmark: _Toc7443][bookmark: _Toc18951][bookmark: _Toc4046][bookmark: _Toc1032][bookmark: _Toc909][bookmark: _Toc1800][bookmark: _Toc6251][bookmark: _Toc1504][bookmark: _Toc424197712][bookmark: _Toc424197893]1  总则
1.0.1  为提高钢梁步履式顶推施工整体技术水平，实现钢梁步履式顶推施工标准化、流程化和精细化，推进企业技术标准化应用，做到技术先进、经济合理、绿色环保，特制定本标准。
1.0.2  钢梁步履式顶推施工应根据项目所在地自然环境、作业条件、地质水文等条件，综合考虑项目工期及同类型项目经验等因素。
1.0.3  钢梁步履式顶推施工除应符合本规范的规定外，尚应符合国家和行业现行有关标准的规定。


[bookmark: _Toc18128][bookmark: _Toc424197715][bookmark: _Toc424197896][bookmark: _Toc20483][bookmark: _Toc32452][bookmark: _Toc25477][bookmark: _Toc8886][bookmark: _Toc20113][bookmark: _Toc7775][bookmark: _Toc26997][bookmark: _Toc10079]2  规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中标注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB 50017 钢结构设计标准（附条文说明）
GB 50068 建筑结构可靠性设计统一标准
GB 50205 钢结构工程施工质量验收规范
GB 50010 混凝土结构设计规范
GB 3766  液压系统通用技术条件
GB50661  钢结构焊接规范
JTGT3650 公路桥涵施工技术规范
JTGB01   公路工程技术标准
JTGD60   公路桥涵设计通用规范
JTG 3363  公路桥涵地基与基础设计规范
[bookmark: _Toc1477]3  术 语
[bookmark: _Toc17358][bookmark: _Toc24159][bookmark: _Toc8624][bookmark: _Toc16258][bookmark: _Toc13542][bookmark: _Toc5016][bookmark: _Toc9849][bookmark: _Toc26262][bookmark: _Toc27556][bookmark: _Toc26986][bookmark: _Toc27392][bookmark: _Toc23915][bookmark: _Toc8715][bookmark: _Toc15208][bookmark: _Toc130159123][bookmark: _Toc124413271]3.0.1  步履式顶推
[bookmark: _Toc10305][bookmark: _Toc16834][bookmark: _Toc15896][bookmark: _Toc26392][bookmark: _Toc14531][bookmark: _Toc9511][bookmark: _Toc26769][bookmark: _Toc3372][bookmark: _Toc16299][bookmark: _Toc30099]通过专用液压设备顶升、推进、下降和回拉，四个步骤循环而实现对结构物移位的施工工艺；
[bookmark: _Toc17499][bookmark: _Toc130159124][bookmark: _Toc18879][bookmark: _Toc124413273][bookmark: _Toc5218][bookmark: _Toc18442][bookmark: _Toc21059]3.0.2  节点自适应顶推
顶推设备跟随钢桁梁节点一起顶推前进，一个节间顶推到位后，顶推设备回退至下一节点处继续顶推，用于保证钢桁梁始终节点受力的施工工艺。
[bookmark: _Toc130159125][bookmark: _Toc9779][bookmark: _Toc26519][bookmark: _Toc124413274][bookmark: _Toc22645][bookmark: _Toc27778][bookmark: _Toc1749][bookmark: _Toc30744][bookmark: _Toc3315][bookmark: _Toc14095][bookmark: _Toc10267][bookmark: _Toc25087][bookmark: _Toc14807][bookmark: _Toc27859][bookmark: _Toc23206]3.0.3  顶推控制系统
顶推控制系统由主控单元、分控单元、传感器采集单元和通讯单元等组成，用于实现顶推设备的动作控制、状态监控、故障预警报警等功能。
[bookmark: _Toc2419][bookmark: _Toc26798][bookmark: _Toc130159126][bookmark: _Toc3173][bookmark: _Toc8987][bookmark: _Toc124413275]3.0.4  无人值守顶推系统
利用传感器为感知单元，实时采集设备工艺状态，通过系统智能识别，从而实现对顶推工艺动作的自主控制与执行的顶推系统。
[bookmark: _Toc10181][bookmark: _Toc22971][bookmark: _Toc18599][bookmark: _Toc22164][bookmark: _Toc22058][bookmark: _Toc130159127][bookmark: _Toc16831][bookmark: _Toc23020][bookmark: _Toc2312][bookmark: _Toc124413279][bookmark: _Toc15737][bookmark: _Toc14846][bookmark: _Toc17009][bookmark: _Toc7333][bookmark: _Toc15887]3.0.5  承载梁
曲线顶推时，设置于顶推设备与钢梁之间，用于确保钢梁始终保持腹板受力的分配梁结构。
[bookmark: _Toc20383][bookmark: _Toc2077][bookmark: _Toc26849][bookmark: _Toc124413280][bookmark: _Toc20592][bookmark: _Toc3729][bookmark: _Toc12491][bookmark: _Toc32579][bookmark: _Toc14836][bookmark: _Toc11738][bookmark: _Toc23390][bookmark: _Toc23315][bookmark: _Toc130159128][bookmark: _Toc31058][bookmark: _Toc17872]3.0.6  荷载转换临时支墩
顶推过程中，用于设备荷载转换时支撑钢梁的结构。
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[bookmark: _Toc25167][bookmark: _Toc20634][bookmark: _Toc6967][bookmark: _Toc29748][bookmark: _Toc8368][bookmark: _Toc13628][bookmark: _Toc31161][bookmark: _Toc4080][bookmark: _Toc424197898][bookmark: _Toc424197717]4  基本规定
[bookmark: _Toc10789][bookmark: _Toc31779][bookmark: _Toc30432][bookmark: _Toc20319][bookmark: _Toc20117][bookmark: _Toc25685][bookmark: _Toc5650][bookmark: _Toc20290][bookmark: _Toc15125]4.1  顶推工艺设计
4.1.1  顶推施工工艺确定应根据具体的主梁结构形式，选择合适的顶推方案，以保证顶推施工安全及质量。
条文说明
腹板连续的钢梁宜采用步履式顶推施工工艺，钢桁梁宜采用节点自适应步履式顶推施工工艺，曲率半径小于200m的钢梁，应采用“差速顶推”施工工艺。
4.1.2  采用顶推施工的桥梁其主梁截面高度变化不宜过大，当主梁截面高度变化过大时，宜在梁底增设临时找平结构，以保证顶推施工安全。
条文说明
当主梁截面高度变化超过0.5m时，宜增设梁底临时找平结构，梁底找平结构应进行专项设计，并考虑顶推就位后方便拆除，且不会对下方交通造成影响。
4.1.3  采用顶推施工的桥梁有平曲线时，临时结构和顶推路线应按曲线进行布置。
4.1.4  顶推施工前，应进行顶推工艺专项设计，专项设计应包括但不限于以下内容：
（1）全桥顶推流程设计与计算；
（2）导梁设计与计算；
（3）顶推临时墩设计与计算；
（4）墩顶操作平台设计与计算；
（5）拼装场地设计与计算；
（6）顶推抗台风计算分析；
（7）顶推防台装置设计与计算；
（8）顶推同步敏感性计算分析。
条文说明
敏感性分析结果是制定顶推过程中抄垫量调整计划的指导性数据，需在顶推工艺设计阶段予以确定。
4.1.5  顶推专项施工技术方案应分析钢梁的刚度和垫板高差对临时墩反力和钢梁受力的影响，同时考虑同一横断面顶推设备及相邻临时墩上顶推设备的同步性误差影响。
条文说明
顶推工艺专项设计需进行敏感性分析，特别是竖向线形较大，钢梁顶推过程垫板调整需求大的项目，可能存在理论与现实施工差距较大的安全风险。
4.1.6  顶推施工的临时构件主要包括导梁、拼装平台、临时墩、顶推系统等，应委托有资质的单位进行专项设计，并出具设计图纸和计算书。
4.1.7  钢梁顶推支撑位置需进行局部受力分析。
条文说明
局部受力分析时，荷载还需考虑临时支撑位置由于不平衡支撑引起的增加反力。
当顶推接触长度无法满足钢梁腹板稳定性要求时，必须与桥梁设计方沟通进行钢梁腹板局部加强。
4.1.8  对于多联梁同时顶推施工，各联之间可以采用临时固结，临时固结要进行专项设计，满足顶推施工过程的强度、刚度及稳定性要求。
条文说明
临时固结宜与一联钢梁主材下料成整体，现场与另一联钢梁焊接后进行顶推施工。临时固结与主梁连接焊缝等级应为一级，并进行100%UT探伤检测。
[bookmark: _Toc30012][bookmark: _Toc25032][bookmark: _Toc6408][bookmark: _Toc17549]4.2  顶推施工
4.2.1  在施工前应按规定编制专项施工方案，并按程序上报、审查和组织召开专家论证。
[bookmark: _Toc8908]4.2.2  桥梁顶推专项施工方案应包括下列内容：
（1）工程概况：工程概况和特点、顶推平面布置、施工要求和技术保证条件；
（2）编制依据：相关法律、法规、规范性文件、标准、规范、施工图设计文件、适用范围等；
（3）施工计划：包括总体部署、施工进度计划、材料与设备计划；
（4）施工工艺技术：总体施工方案、设备技术参数、施工准备、工艺流程、施工方法、操作要求、检查要求等；
（5）质量管理措施：质量管理组织结构、质量保证体系、质量保证措施等；
（6）危险源识别及安全保证措施：危险源识别及分析、组织保证措施、技术措施等；
（7）施工管理及作业人员配备及分工；
（8）验收要求：验收标准、验收程序、验收内容、验收人员等；
（9）应急处置措施：应急组织机构、处置流程、应急处置措施、应急车辆、物质及设备、应急医院及路线图、事后善后及恢复生产等；
（10）顶推工艺及临时结构施工图纸计算。
4.2.3  钢梁顶推施工方案应结合全桥平面图、桥位区地形及地质、水文、钢梁运输、架设及吊装设备等因素综合考虑，对钢梁拼装场地、顶推方向、拼装区域长度等进行选择。
条文说明
拼装场地宜尽量设置在较为平整、高差变化较小的陆地区域，以方便起重设备站位及钢梁拼装；拼装区域长度应综合考虑总体工期及钢梁拼装工效，一般情况下，拼装区域长度增大、减少拼装轮次可以有效缩短钢梁顶推施工总体工期。
[bookmark: _Toc20329]4.2.4  施工场地应满足下列要求：
1、应根据生产计划设置充足的存梁场地，存梁场地应设置存梁区、转梁区和喂梁区；
2、存梁场地应合理布置起重设备、存梁台座和车辆出入通道，避免相互干扰；
3、存梁场地应平整、密实、排水性良好，基础应具有足够的强度，且基底承载力满足相应要求，防止不均匀沉降；
4、构件存放宜支离地面30cm并进行覆盖，防止构件积水、锈蚀，栓接构件应注意避免连接板面的损坏、污染。
[bookmark: _Toc23156]5、钢梁构件存放需进行防护，保证永久结构安全和质量。
4.2.5  钢梁、导梁及顶推设备的安装，应根据构件拼装重量、吊幅、地理地质条件，选择适宜的起重设备；应对桥台、墩顶的顶面高程、中线及各孔跨径进行复测，误差在允许偏差范围内方可安装。
4.2.6  应根据顶推工艺计算的支反力选择相应的顶推设备，计算支反力标准值不宜超过顶推设备额定承载力的0.90倍，同时，顶推设备与钢梁之间应有足够的接触长度，保证钢梁腹板受力可靠。
条文说明
顶推设备选型时，应根据其与钢梁的接触长度，计算钢梁腹板局部稳定性，保证顶推过程中主梁受力安全。
4.2.7  设备应采用具有水平力小、三向可调及集成化、自动化程度高等特点的步履式顶推设备，并优先选用无人值守顶推系统进行顶推施工。
条文说明
1 顶推设备优先采用水平力小的步履式顶推设备，其采用电脑集中控制，实现多点同步顶推，控制精度误差小于5mm。
2 无人值守顶推系统适用于顶推过程中抄垫量调整较小、人工干预少的梁体顶推施工。
4.2.8  顶推施工前，应进行步履式顶推设备的单台调试和多台联调、验收，并预备充足的备用件。
4.2.9  顶推前应制定控制指标和监控措施。应控制导梁最大弯矩和剪力，防止导梁结构屈曲变形；控制临时墩的水平位移、应力和最大支撑反力，保证顶推结构安全。
条文说明
1 顶推钢梁的安装精度及安装线形与监控单位的指令密切相关，顶推施工的各个关键动作均需根据监控指令进行；
[bookmark: _Toc15693]2 应委托有专业资质和相关经验的监控单位进行施工监控。
4.2.10  钢梁的顶推应严格按照监控指令控制。顶推作业前，应经监控单位确认，下达顶推作业指令后，方可实施。
条文说明
1 当前节段顶推完成后，应对线形及位置进行测量，并根据监控指令进行钢梁调整后，方能进行下一节段拼装；
2 所有节段顶推完成后，应根据监控指令进行钢梁精确调位和落梁施工。
4.2.11  顶推施工时，应对桥梁结构的关键断面和顶推墩等临时结构的应力、变形、线形等进行实时监测。
4.2.12  顶推作业安全文明施工应符合下列要求：
1、顶推施工前，应做好临时墩、拼装及施工区域的安全防护措施和危险源识别，在施工区域设安全警戒线，并挂示标识、标牌；
2、对于跨越既有线的顶推施工，拼装平台、临时墩及导梁上应设置夜间警示标识和水上防撞措施，航道内应设置航道指示灯，并取得航道或道路管理部门的许可；
[bookmark: _Toc5247]3、施工现场需保护环境，防止污染。
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[bookmark: _Toc13141][bookmark: _Toc20816][bookmark: _Toc116216109][bookmark: _Toc14584][bookmark: _Toc18664][bookmark: _Toc24056][bookmark: _Toc15321][bookmark: _Toc19749][bookmark: _Toc7501]5.1  一般规定
5.1.1  临时墩布置应结合水文、地质及顶推需求，在满足主梁结构受力要求的条件下，保持结构的经济、合理。
条文说明
对有通航或通车需求的临时墩间距应满足通航或通车需求；当顶推推荐设计跨度需调整时，应征得桥梁设计单位许可。
同时，临时墩的设置应充分考虑工程量、施工难易程度、拆除方案等因素
5.1.2  临时结构的中心线应与桥轴线一致，高程与钢梁最终成桥线形的高程应协调一致。
5.1.3  钢梁带有平曲线时，如为圆曲线，临时工程应沿圆曲线布置；如为缓和曲线，近似为圆曲线布置，通过设备横向位置的变化适时调整。
5.1.4  钢梁带有竖曲线时，应分析顶推过程中每个位置竖曲线高差及垫板允许支垫最大高度，并通过垫板进行调整。
5.1.5  临时墩左右两幅之间宜设置横向联系，增大临时墩横桥向刚度，并作为左右两侧平台的走道支撑。
[bookmark: _Toc23672][bookmark: _Toc6770][bookmark: _Toc18779][bookmark: _Toc18044][bookmark: _Toc25289][bookmark: _Toc32361][bookmark: _Toc16325][bookmark: _Toc116216110][bookmark: _Toc29567]5.2  导梁
5.2.1  顶推施工应设置导梁，以减小钢梁顶推过程中的悬臂长度，降低钢梁悬臂状态下的负弯矩峰值，并兼作导向作用。
5.2.2  导梁长度应使主梁的最大悬臂负弯矩与使用状态支点负弯矩基本接近，其长度宜为最大顶推跨径的0.6~0.8倍，导梁的刚度宜选主梁的1/10～1/15。
5.2.3  导梁节段长度的划分应考虑运输及现场吊装设备的起重能力。对于需提前拆除的导梁，节段长度还应考虑可拆除空间。
条文说明
导梁拆除时，超过最后一个临时墩部分，可分节拆除。
5.2.4 导梁设计时，应在头部设置上墩装置。
5.2.5  常用的导梁构造主要有杆件拼成的桁架导梁和工字形变截面实腹板钢导梁。
条文说明
桁架型导梁一般用于钢桁梁顶推，工字型导梁一般用于钢箱梁、钢槽梁等结构形式梁型顶推。
5.2.6  导梁应采用装配式、标准化、模块化设计，导梁上翼缘板及腹板分节之间宜采用高强螺栓连接。导梁全部节间的拼装应平整，其中线的允许偏差应不大于5mm，纵、横向底面高程的允许偏差应为±5mm。
条文说明
1 对于曲线导梁或高强度螺栓较难施工的导梁结构，分节之间可采用焊接，焊接连接时，要求对接焊缝等级为一级，并应进行100%UT探伤检测。
2 为满足导梁装配化要求，导梁上下翼缘板宜设置为水平，导梁根部高度大于钢箱梁刚度，并将导梁上翼缘延伸超过钢梁端部约1000mm。
5.2.7  导梁断面尺寸及材质除满足应力、应变要求外，还需考虑环境温度的影响。
5.2.8  导梁与钢主梁连接宜采用焊接连接，对接焊缝等级为一级，并应进行100%UT探伤检测和局部强度、刚度验算。
5.2.9  导梁主梁之间应设置横向平联，对于小曲率半径钢型梁顶推（R<500m），导梁主梁之间应设置剪刀撑。
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图5.1 导梁结构示意图
[bookmark: _Toc24612][bookmark: _Toc22887][bookmark: _Toc116216111][bookmark: _Toc27972][bookmark: _Toc8437][bookmark: _Toc22692][bookmark: _Toc27716][bookmark: _Toc7770][bookmark: _Toc22140]5.3  拼装平台
5.3.1  拼装平台应满足顶推配套设备布置，作为提供人员操作及钢梁接口焊接的施工平台。
5.3.2  拼装平台位置应尽量地向永久墩靠拢，充分利用永久墩结构，减小临时工程的措施量，避免顶推到设计桥位时，梁尾端出现长悬臂。
5.3.3  拼装平台主要用于导梁及钢梁拼装，一般由立柱、横联、顶推平台、工作平台、钢梁拼装设备及所需移动空间组成。
5.3.4  拼装平台的布置，应综合考虑钢梁拼装场地的地理位置条件、节段划分、工期、吊装设备等情况，宜优先采用整平硬化场地作为拼装场地；对于高墩区域，宜采用钢管桩及型钢搭设大型的钢结构平台。
5.3.5 拼装平台结构优先考虑通用、装配式结构，钢平台基础优先采用条形基础或打入桩，如覆盖层较浅且基础承载力无法满足要求，可采用预制型植入嵌岩桩等方案。拼装平台基础需支承稳固。
5.3.6  拼装平台的长度不宜小于2个节段长度，竖向线形宜与钢梁设计线形保持一致。
条文说明
拼装平台的长度和单次顶推拼装长度，需根据现场条件及总体方案考虑。
5.3.7  拼装平台可采用刚性设计，应考虑梁体水平载荷、梁体平曲线的偏载、水流力、风荷载等施工荷载，台座结构形式可采用梁柱式结构或整体框架结构。
[bookmark: _Toc19620][bookmark: _Toc11265][bookmark: _Toc13629][bookmark: _Toc32229][bookmark: _Toc28920][bookmark: _Toc32581][bookmark: _Toc116216112][bookmark: _Toc6478][bookmark: _Toc11704]5.4  临时墩
[bookmark: _Toc20335]5.4.1  临时墩支架结构设计应与拼装平台要求相同。
5.4.2  临时墩布置跨径应满足初始顶推阶段钢梁及导梁抗倾覆稳定性的要求。
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图6.2 临时墩支架及附永久墩临时墩结构示意图
[bookmark: _Toc28338]5.4.3  临时墩支架结构设计宜尽可能借用永久墩结构，并对永久墩受力进行验算。
条文说明
借用永久结构布置临时墩时，应充分考虑钢梁顶推线形，避免顶推到位后，落梁高度过高。
5.4.4  当不能借用永久墩结构时，临时墩的基础可采用混凝土浅基础、打入桩或钻孔灌注桩，桩基施工前应先进行试桩，桩基施工完成后应进行桩基承载力检测，保证桩基承载力能承受顶推过程中最大的竖向荷载，不应发生沉降。
5.4.5  临时墩上放置顶推设备及钢梁支撑反力座，反力座总高度应大于顶推设备。
条文说明
反力座和顶推设备顶标高应低于成桥后对应位置梁底标高，保证成桥后，临时墩方便拆除。
[bookmark: _Toc116216113][bookmark: _Toc14992][bookmark: _Toc12444][bookmark: _Toc14869][bookmark: _Toc26081][bookmark: _Toc27696][bookmark: _Toc21523][bookmark: _Toc1887][bookmark: _Toc7355]5.5  荷载转换临时支墩和抄垫
5.5.1  荷载转换临时支墩安装于设备前后，应将下方分配梁找平后安装反力座。
[bookmark: _Toc10513]5.5.2  荷载转换临时支墩顶标高应低于成桥后梁底标高。
条文说明
荷载转换临时支墩顶标高应低于成桥后对应位置梁底标高，保证成桥后，临时墩方便拆除。
[bookmark: _Toc30922]5.5.3  荷载转换临时支墩纵向支撑长度，应能满足钢梁局部受力要求。
条文说明
荷载转换临时支墩纵向长度不小于顶推设备与钢梁纵向接触长度。
5.5.4  顶推工艺设计时，应根据钢梁拼装线形对全桥顶推工况进行模拟，以确定不同状态下各支撑点的抄垫量。
5.5.5  应根据设计抄垫量，准备充足的抄垫材料，且抄垫材料应由不同规格厚度的钢板或混凝土垫块组成。
条文说明
抄垫材料应由不同规格厚度的材料组成，以保证可以组合成精度±10mm以内的抄垫高度，单个重量宜不大于60kg。
5.5.6  抄垫调整时，严禁随意减小抄垫与钢梁之间接触长度和宽度。
5.5.7  顶推设备及抄垫材料最上层与钢梁接触处，应设置一层橡胶垫，保证顶推设备和抄垫材料与钢梁底部均匀接触。
条文说明
橡胶垫应有足够的厚度，保证具有足够的压缩性能。橡胶垫破损或失去弹性后，应及时更换。
[bookmark: _Toc19942]6  步履式顶推系统
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条文说明
三向调节功能包括竖向升降、水平纵向推拉及水平横向纠偏。
6.1.2  顶推设备的钢构件应主要分为底部基座、推拉滑块和纠偏滑块，需安装支撑油缸、顶推油缸和纠偏油缸三个方向的油缸。
6.1.3 步履式顶推设备应由液压泵站和液压油缸组成，液压泵站应通过液压油管和液压油缸连接。
6.1.4 顶推系统应具备多种不同的型号，以保证不同工况下的设备选择，可用300t、600t、1200t等标准进行选择。
[bookmark: _Toc11715]6.2 顶推设备
6.2.1  液压动力系统应主要包括：动力泵源、液压控制阀组及其电控装置等。
6.2.2  液压油缸应配备相应的保压装置，以保证其具备负载保持功能。
条文说明
液压油缸应配备平衡阀、液压锁或电控球阀等保压装置，以避免设备异常停机或爆管等故障导致的设备突降或水平移位。
6.2.3  基座与滑块、滑块与滑块之间接触面应安装不锈钢板或高分子板，以保证较小摩擦系数，两者之间的动摩擦系数需控制在0.05以下为宜，不得高于0.1。
6.2.4  竖向顶升油缸需配备球形鞍座，能适应一定的水平坡度，水平坡度适应能力控制在3%~5%为宜。
[bookmark: _Toc2978]6.3 顶推动力与控制系统
6.3.1  控制系统应由人机交互系统、信号采集系统、执行控制系统和数据通讯系统组成。
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图5.1 PLC控制原理图
6.3.2  人机交互系统应具备友好的交互界面，操作者能直观的查看各设备的运行状态，便捷的对各设备进行统一操控或独立操控。
6.3.3  信号采集系统应具备实时采集功能，能实时监测各设备的运行状态及故障状态。
6.3.4  执行控制系统应具备单控和集控功能，可针对单台设备或多台设备进行顶升、顶推和纠偏动作控制。
6.3.5  数据通讯系统应具备性能稳定的通讯网络，通讯响应延时控制在300ms以内为宜，不得超过1s。
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图5.2 主控通讯布局图
6.3.6  控制系统应采用闭环控制模式，实时反馈数据参与执行控制程序，实现各设备顶升、顶推和纠偏动作的同步精度控制。
6.3.7 控制系统应具备完善的故障报警体系，除常规设备故障报警外，需对反力、位移等关键参数进行实时监控，根据理论计算值设置相应的预警值及报警值，顶推过程最大支点反力不得超过理论支反力标准值的10%。
条文说明
常规设备故障报警包括（但不限于）紧急停止、相序异常、电机过载、油温异常、液位异常、传感器断线异常等。
[bookmark: _Toc25216]6.4 设备的安装、调试使用和拆除
6.4.1 顶推施工前，应检查顶推滑块滑移面是否光滑、无残渣，是否有充足的润滑油脂并涂抹均匀。
条文说明
滑移面存在残渣或者未涂抹润滑油脂，会增大摩擦力，影响设备同步工作性能，最终影响顶推施工的安全，润滑脂层厚应控制在2-5mm左右。
6.4.2  顶推设备油管连接牢靠，无松动、漏油问题，油管表面无破损裂纹情况。
6.4.3  顶推设备压力传感器、电缆线无明显损坏、压伤痕迹，位移传感器拉绳有弹性，松手可快速回弹，压力传感器与阀块连接紧密无渗漏。
6.4.4  设备传感器信号线与通讯信号线接口附近无残渣、无雨水、无油渍。
条文说明
接口航空插头连接，如果接口附近有残渣、油渍、雨水会导致接头接触不良，导致信号失真或丢失的问题。
6.4.5  压力表工作正常，外观无损坏、碎裂现象，泵站外观无缺损、凹陷等问题。
6.4.6  电磁阀工作正常，无卡阀问题，防止工作过程中动作或压力异常。
条文说明
[bookmark: _Toc32536]电磁阀端部电磁头上有手动应急按钮，用一字起轻推应急按钮，按下及复位顺畅表明工作状态良好。工作过程中卡阀，易导致设备动作异常，严重时可能造成爆管、爆阀等安全问题。
6.4.7  所采用的动力配电系统必须符合国家与行业相关标准。
6.4.8  电工作业人员必须具有特种作业证书，接线正确，不存在漏电、漏相问题。
条文说明
三相五线制接线时，零线、地线、火线不允许接混，接电工作两人一组，防止触电，接电完成需要仔细检查复查一遍，二级柜、三级柜、动力电缆需要定期巡查，防止出现安全问题。
6.4.9  通讯线连接时，需要提前观察通讯线是否损伤、损坏，通讯线连接头是否接线正确，是否松动，是否导通。
6.4.10  泵站调试分两步进行，首先本地调试，主要测试泵站压力是否正常，动作是否正常，各类报警保护是否正常，其次远程调试，主要测试动作信号与数据信号是否正常，相对应的动作是否与本地相同，传感器数据是否与本地对应，同步控制是否正常。
条文说明
远程动作与本地动作不同时，设备协同动作不同步或者是反向动作，不仅容易对箱梁造成损伤，而且容易造成设备爆管、爆阀、油缸密封圈损坏等问题。
6.4.11  设备运行之中应注意设备行程是否到位，若已经到位应立即停止运行。                       
6.4.12  拆除吊装时设备上下不可颠倒，吊装点必须在基座上，泵站吊装时必须平稳，不可倾斜。
[bookmark: _Toc25129]6.5设备的维护
6.5.1  设备应定期清洁、检查、紧固和添加润滑油。电气系统和液压系统应由有相关证件的专业人员进行维护和保养。
6.5.2  当液压系统某部分发生故障时，必须及时分析原因并处理，禁止勉强运转，防止造成大事故。
6.5.3  日常巡检应注意系统工作状况，观察工作压力、速度、电压、电表读数，并按时记录。
6.5.4  停机4小时后再开机，应先启动液压泵空负荷运转5分钟以上。
6.5.5  液压设备出现故障时，操作者不准擅自离岗，应报告主管部门待维修人员赶赴现场后，应协助配合进行修理。
6.5.6  各处联接螺钉除日常检查外，还应做到定期紧固，可每三、四个月紧固一次。
6.5.7  应定期清洁油箱。油箱上的空气滤清器，应每15天清洗一次，油箱应每年清洗一次。
6.5.8 当液压阀等元件出现故障时，必须专业人员进行维修，及时需更换损坏件，确保设备正常作业；如液压油滤油器的过滤精度比较低，或滤油器损坏，应清洗液压系统，并换用干净的液压油和高精度的滤油器。
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[bookmark: _Toc19576][bookmark: _Toc26204][bookmark: _Toc23573][bookmark: _Toc116216114][bookmark: _Toc22644][bookmark: _Toc13854][bookmark: _Toc32414][bookmark: _Toc571][bookmark: _Toc5460]7  步履式顶推施工
[bookmark: _Toc26766][bookmark: _Toc2506]7.1 一般规定
7.1.1 顶推施工第一个行程为试顶推，并采集顶推设备支点反力、结构应力、临时墩位移等数据与理论值进行比较分析，为正式顶推施工提供指导。
7.1.2  顶推施工时，应根据接触长度，在每个顶推设备和临时支撑位置准备充足的钢垫板和橡胶垫板，钢垫板和橡胶垫板与钢梁接触面应受力均匀。
条文说明
顶推施工局部受力大，应保证一定的接触长度，并采用橡胶垫板等措施，使受力均匀可靠。
7.1.3  顶推系统应采用多点实时同步控制技术，对设备进行动作同步控制，各墩竖向顶升和水平顶推精度≤4mm；同墩两侧同步精度≤5mm。
条文说明
正式顶推前，应对顶推设备同步性进行验收，要求各墩竖向顶升和水平顶推精度≤4mm；同墩两侧同步精度≤5mm。
7.1.4  顶推过程中应及时对钢梁中轴线进行实时监控，并及时纠偏，保证钢梁轴线始终处于理论轴线±50mm以内。
条文说明
钢箱梁轴线偏离过大，顶推设备超出顶推局部加劲区，容易导致钢箱梁底板屈曲变形。
[bookmark: _Toc21969]7.1.5  顶推至距离设计位置小于1个顶推行程时，应采用小行程点动，同时进行测量，以防止钢梁顶推超过设计里程。
7.1.6  导梁头部上墩施工应符合下列规定：
1、严禁采用单点的顶推设备顶升完成导梁头部上墩。
2、对于整体刚度较弱、最大悬臂下挠量较大的钢梁，可以考虑导梁设计及安装时适当上翘，以方便导梁上墩。

条文说明
导梁头部上墩装置台阶一般设置为一级，其高度和长度应能满足上墩需要。
[bookmark: _Toc24351]7.2 钢桁梁顶推
7.2.1  钢桁梁顶推，需采用节点自适应顶推系统，保证顶推支撑面始终在节点位置。
7.2.2  钢桁梁顶推，应采用桁架式导梁，且导梁节间距与钢桁梁相一致。
7.2.3  移动转换柱和固定转换柱荷载转换时，需对同断面两侧支点反力进行精确调整。
7.2.4  钢桁梁顶推时，如出现纵梁局部不平整或反力异常，可通过移动转换柱底部垫钢板调整。
[bookmark: _Toc18271]7.3 组合梁顶推
7.3.1  组合梁顶推，其刚度较小，一般情况下应将钢梁顶推到位后，再施工桥面板。
7.3.2  组合梁刚度较弱，除计算其纵向刚度外，还应计算其横向抗扭刚度。
7.3.3  组合梁顶推以位移控制为主，确保各点抄垫位移差于敏感性分析提出的要求内。
7.3.4  槽型梁顶推，导梁根部节段应设置过渡结构，以便将导梁直腹板受力过渡至槽型梁斜腹板受力。
[bookmark: _Toc5305]7.4 复杂结构钢梁顶推
7.4.1  拱桥顶推，一般应考虑带拱顶推施工，带拱顶推时，拱肋应采用临时撑杆进行支撑。
7.4.2  对于长度大于300m的钢梁顶推，钢梁长度受温度荷载影响较大，钢梁搁置时，应释放其纵向约束。
7.4.3  平曲线半径小于200m的钢梁顶推施工，应采用“差速顶推”，其圆弧内外设备顶推速度比值应与圆弧内外半径相一致。
7.4.4  变高截面梁顶推，当主梁高差超过500mm时，应设置找平结构，找平结构应受力可靠。
7.4.5  带缓和曲线梁和变宽梁顶推，支撑点位置应随主梁腹板横向变动而进行调节。
条文说明
支撑点位置调节可将设备进行横向移动或在设备顶部设置横向分配量，以适应支点的横向变化。
[bookmark: _Toc7307]7.5 落梁
[bookmark: _Toc9390]7.5.1  顶推设计时，顶推到位后的落梁高度不宜超过500mm。
[bookmark: _Toc32623]7.5.2  永久支座应在落梁前安装完成。
7.5.3  落梁时，所有支点应同步下落，落梁反力的偏差应不超过±10%设计反力标准值。
7.5.4  各墩台的千斤顶油压必须分级、分步骤逐次加升到设计值，以保证有足够的时间使梁体进行内力的传递和分配，减小直至消除梁体变形“滞后”现象带来的影响。
7.5.5  对于整联钢箱梁，只顶推其中一跨或若干长度时，顶推到位调位时，应考虑简支变连续的支撑体系变化。

条文说明
顶推钢梁高度不宜超过设计线形过高，如有盖梁等影响，盖梁需顶推完成后再施工，减少落梁高度较高情况下的安全风险。
简支变连续的体系转化，应进行详细的计算，充分考虑钢箱梁在不同体系下变形的不同，保证钢箱梁成桥线形符合设计要求。
[bookmark: _Toc6484][bookmark: _Toc23142][bookmark: _Toc30009][bookmark: _Toc14847][bookmark: _Toc19585][bookmark: _Toc412][bookmark: _Toc18084][bookmark: _Toc116216119][bookmark: _Toc2087][bookmark: _Toc26030][bookmark: _Toc10708][bookmark: _Toc32712][bookmark: _Toc28390][bookmark: _Toc23562]8  施工监测技术
[bookmark: _Toc24228][bookmark: _Toc28297][bookmark: _Toc9742][bookmark: _Toc431][bookmark: _Toc3640][bookmark: _Toc13179][bookmark: _Toc19985][bookmark: _Toc8931][bookmark: _Toc12279][bookmark: _Toc17041][bookmark: _Toc116216120][bookmark: _Toc2449][bookmark: _Toc28366][bookmark: _Toc7066]8.1  一般规定
8.1.1  钢梁顶推施工监测的目的是保证顶推施工过程安全可控。
8.1.2  钢梁顶推施工监测主要包括：几何参数监测、应力监测、温度监测及顶推过程变形监测。
8.1.3  几何参数监测内容包括主梁线形、导梁线形、顶推支点标高、临时墩沉降及偏位等。
条文说明
主梁线形监测主要包括：制造线形、拼装线形、顶推线形及成桥线形。
8.1.4  应力监测内容包括主梁应力监测和临时结构应力监测，主梁应力监测根据施工阶段和成桥状态的应力控制截面布置测点；临时结构应力监测根据顶推设计确定的控制位置布置测点。
8.1.5  主梁温度测点和应力测点一致，采用带测温功能的传感器，同时测量应变及温度。
8.1.6  顶推过程中，应力、变形等监控措施宜采用自动化采集设备。
8.1.7  钢梁顶推施工监测需建立梁段区域范围内的施工控制网，并保证精度和密度。
8.1.8  顶推施工监测应根据控制精度，选用对应的测量仪器。
8.1.9  根据顶推设计单位的计算结果，结合现场设备及设施，制定导梁长度位置极限受力、临时墩结构极限受力及变形、钢箱梁接触面极限受力等各个关键位置的量化控制指标。
8.1.10  顶推施工时，应建立三级预警体系，当每一级预警响应时，应采取相应的措施。
条文说明
应分别对顶推设备支反力、主梁结构应力及变形、临时结构应力及变形进行三级预警。三级预警值设置规则如下：1、一级预警值按照计算标准值进行设置，当达到一级预警时，需加强观测密度；2、二级预警值按照计算标准值的1.2倍设置，当达到二级预警时，应分析原因并及时采取应对措施进行纠偏；3、三级预警值按照材料设计许用值的100%进行设置，该状态下，施工总体处于危险状态，应立即停止施工并分析原因，采取可靠加固及纠偏措施后，方可恢复施工。
[bookmark: _Toc16914][bookmark: _Toc16105][bookmark: _Toc4419][bookmark: _Toc17594][bookmark: _Toc22795][bookmark: _Toc28001][bookmark: _Toc16461][bookmark: _Toc13002][bookmark: _Toc30063][bookmark: _Toc5516][bookmark: _Toc29559][bookmark: _Toc18527][bookmark: _Toc116216121][bookmark: _Toc4648]8.2  制造线形控制
8.2.1  主梁工厂制作时每个节段顶面线形控制点应设明显测量标记。钢梁的制作和放样检查由制造单位和监理共同完成。
8.2.2  制造线形的设置应考虑钢梁在结构自重作用下的挠度变形。制造线形的设置应考虑钢梁在结构自重作用下的挠度变形，由监控单位出具制造线形指令，并得到设计单位的认可。
8.2.3  钢梁制作时，一般应设置拼装胎架，以保证钢梁的制作线形符合设计制造线形。
8.2.4  出厂前应进行试拼装，如条件不具备应采用整体数字模拟预拼装技术控制制作线形，减少加工误差积累。
[bookmark: _Toc116216122][bookmark: _Toc9933][bookmark: _Toc7698][bookmark: _Toc29101][bookmark: _Toc27672][bookmark: _Toc22847][bookmark: _Toc8610][bookmark: _Toc14653][bookmark: _Toc25247][bookmark: _Toc5241][bookmark: _Toc5185][bookmark: _Toc12065][bookmark: _Toc21950][bookmark: _Toc31151]8.3  拼装线形控制
8.3.1  拼装线形为钢梁顶推施工前，在拼装平台上分节段拼装所需控制的线形。
8.3.2  拼装现场相邻两个梁段在拼装平台上的拼接应保持顺接，拼装平台上应具有保障拼接线形平顺措施所需的必要垫块或千斤顶设备。
8.3.3  钢梁节段在拼装平台上精确定位达到定位精度后，方能进行节段连接。每拼装完成一批顶推梁段，均应进行安装线形测量和评价，减少误差积累。
条文说明
成品梁段吊装就位后，调整好焊缝间隙，全面检查相邻梁段面板和底板的吻合程度、间隙尺寸及接头坡口尺寸、临时连接件定位情况，确保面板吻合间隙与工厂成桥线形一致，保证环缝的顺利焊接。
8.3.4  钢梁拼装线形控制测点主要布置在主梁节段接缝处、主梁与钢导梁连接处及钢导梁头部。
[bookmark: _Toc115][bookmark: _Toc26379][bookmark: _Toc2927][bookmark: _Toc9988][bookmark: _Toc6603][bookmark: _Toc10218][bookmark: _Toc20259][bookmark: _Toc7338][bookmark: _Toc5754][bookmark: _Toc116216123][bookmark: _Toc32716][bookmark: _Toc9637][bookmark: _Toc2043][bookmark: _Toc1367]8.4  顶推过程线形控制
8.4.1  顶推施工前应对施工过程进行详细模拟，根据模拟路径确定各支点在顶推过程中的垫板调整高度，并保证钢梁顶推前进过程中不与其他构筑物发生干涉。
[bookmark: _Toc22250]8.4.2  顶推线形高于拼装线形不应小于50mm。
8.4.3  钢梁顶推到位后，整体应位于顶推线形高度；通过顶推设备或专用千斤顶落梁，将钢梁调整至设计线形。
8.4.4  钢梁顶推过程中，应严格控制轴线偏位不超过设计轴线±50mm，如超过设计轴线要求，应暂停顶推，进行纠偏。
8.4.5  顶推过程中，应根据模拟顶推路径及时调整各支点抄垫高度，保证各点受力均匀。垫板宜采用模块化抄垫块和薄钢板组合形式，应保证抄垫位置顶面平整，接触均匀，抄垫精度要求根据顶推敏感性分析确定。
[bookmark: _Toc6156][bookmark: _Toc30214][bookmark: _Toc9086][bookmark: _Toc29486][bookmark: _Toc116216124][bookmark: _Toc6381][bookmark: _Toc5766][bookmark: _Toc2997][bookmark: _Toc4893]8.5  应力及变形监测
8.5.1  顶推施工过程中，应委托有资质的单位对主梁结构及临时结构的应力和变形进行监测，并编制监控方案。
8.5.2  钢梁顶推施工以受力为主、位移跟踪为辅的方法进行控制，应重点监控钢梁的应力及钢梁和主桥墩的变形。各顶推点设置压力及位移传感器，实时监测各点的支反力和位移同步性，当误差超过允许值时，应停止、检查、调整。
8.5.3  定期对架设中的钢梁应力进行监测，当大悬臂状态时，应加大监测频率。
8.5.4  顶推过程中，钢箱梁和临时结构局部集中力大，需对钢箱梁整体应力、变形、局部受力及拼装平台、临时墩结构受力大小、结构应力、结构位移和桩基沉降进行监测。
8.5.5  临时结构的监测应包含拼装平台和临时墩的应力、变形和沉降，导梁的应力及变形等。
8.5.6  顶推过程导梁受力复杂，应将导梁每个位置的最大受力折算成最大控制弯矩，并进行导梁整体及局部受力安全监测。
8.5.7  顶推到最后梁段时应观测梁段是否到达设计位置，需在温度稳定的夜间顶推到最终位置，并根据温度计算测定梁长。
8.5.8  顶推停滞时，对临时结构的应力、变形实施有效监控，遇到问题应及时处理，尽量避免在临时结构受力较大时处于顶推停滞阶段。当顶推需较长时间停滞时，应采取措施保证梁体稳定。
8.5.9  为消除温度荷载对测量结果的影响，钢梁顶推施工线形测量应为一天中温度最低且稳定的时间段，并需尽量缩短测量时间。
[bookmark: _Toc17164]9 验收规定
[bookmark: _Toc25351][bookmark: _Toc28692][bookmark: _Toc31840][bookmark: _Toc21353][bookmark: _Toc1744][bookmark: _Toc116216116][bookmark: _Toc4663][bookmark: _Toc30481][bookmark: _Toc31815][bookmark: _Toc1957][bookmark: _Toc25577][bookmark: _Toc32450][bookmark: _Toc27657][bookmark: _Toc12528][bookmark: _Toc14801][bookmark: _Toc116216125][bookmark: _Toc2747][bookmark: _Toc28367][bookmark: _Toc25333][bookmark: _Toc15790][bookmark: _Toc26251][bookmark: _Toc19363]9.1 临时结构验收规定
9.1.1  在顶推施工前，临时设施、临时结构及施工设备，应进行专项验收，验收应邀请结构设计单位、设备提供单位、监理单位等共同参与，验收通过后方可投入使用。
[bookmark: _Toc9218]9.1.2  临时墩及拼装平台验收主要应包含以下方面内容：
（1）临时墩及拼装平台材质是否与设计相符。
（2）桩基承载力应提供相关试验资料。
（3）平联、斜撑焊接焊缝是否满足相关要求。
（4）纵梁轴线偏差是否满足要求。
（5）分配梁与分配梁、分配梁与桩顶之间焊缝是否满足要求。
（6）临时墩标高是否满足要求。
（7）临时墩及拼装平台立柱垂直度是否满足要求。
[bookmark: _Toc11876]9.1.3  导梁验收主要应包含以下方面内容：
（1）导梁材质是否与设计相符。
（2）导梁横向安装间距是否与主梁一致。
（3）导梁焊缝是否符合设计要求。
（4）导梁与钢梁连接焊缝是否符合设计要求。
（5）导梁节段底板连接焊缝是否符合设计要求。
（6）导梁高强度螺栓预警力是否符合设计要求。
（7）导梁安装线形是否符合设计要求。
9.1.4  爬梯、临边防护、操作平台验收主要包含以下方面内容：
（1）爬梯基础是否牢固。
（2）爬梯扶墙件是否按要求设置。
（3）爬梯围栏安全网是否设置齐全。
（4）临边防护是否覆盖完全、是否牢固。
（5）操作平台是否满足操作空间、机具放置等要求。
（6）对于需要人员施工的区域，操作平台是否全覆、是否存在孔洞。
9.1.5  除此之外，钢梁质量还应符合GB50205《钢结构工程施工质量验收标准》的相关规定。
[bookmark: _Toc12956][bookmark: _Toc27269][bookmark: _Toc18755][bookmark: _Toc21716][bookmark: _Toc21763][bookmark: _Toc21112][bookmark: _Toc12508][bookmark: _Toc116216117][bookmark: _Toc17160]9.2  顶推设备管理规定
9.2.1  顶推设备进场应提供产品手册、合格证明，并经过现场验收合格。
9.2.2  设备具有产品合格证书，压力表应具备相应的标定证书。
9.2.3  顶推设备应按照设计位置进行安装，其轴线与设计轴线偏差不应大于±20mm。
[bookmark: _Toc184]9.2.4  顶推设备拆除应编制相应施工方案。
9.2.5  顶推设备应定期进行维护保养，同时应具有漏油应急处置方案。
9.2.6  对于存在平曲线的桥梁顶推施工，应对顶推系统差速控制功能进行验收。
[bookmark: _Toc4028][bookmark: _Toc116216118][bookmark: _Toc362][bookmark: _Toc18230][bookmark: _Toc14999][bookmark: _Toc3366][bookmark: _Toc25694][bookmark: _Toc17119][bookmark: _Toc2558]9.3  “新三宝”使用规定
9.3.1  “新三宝”应与顶推临时结构同步设计、同步施工、同步使用。
条文说明
新三宝分别指标准化爬梯、标准化工作平台、标准化水平通道。
9.3.2  防护栏杆、必须安全稳固，垂直爬梯必须可靠附着，水平通道、作业平台必须验算验收。
[bookmark: _Toc12347]9.3.3  操作走道应具备以下功能：
（1）人员通行和检查；
（2）钢梁拼装和连接操作；
（3）顶推设备、泵站和控制线路的安装、操作、检查、维护；
（4）调整顶推设备及承载梁垫板；
（5）调整反力座垫板高度；
（6）可作为承载梁拆除、步履千斤顶拆卸的转移平台。
[bookmark: _Toc21511]9.3.4  上下通道宜采用标准化的笼梯进行根部固定。
[bookmark: _Toc16341]10  安全、环保规定
[bookmark: _Toc4071][bookmark: _Toc30191][bookmark: _Toc7564][bookmark: _Toc3594][bookmark: _Toc3376][bookmark: _Toc6113][bookmark: _Toc1424][bookmark: _Toc29980][bookmark: _Toc6407][bookmark: _Toc116216127][bookmark: _Toc31148][bookmark: _Toc22661][bookmark: _Toc2577][bookmark: _Toc27303]10.1  安全管理规定
10.1.1  顶推施工班组进场前，应进行三级安全教育培训，经培训考核合格后，方能正式上岗作业。
10.1.2  正式顶推施工前，施工单位应组织三级安全技术交底。
10.1.3  顶推施工中涉及特种作业的人员，必须取得相应的特种施工作业证书，并对特种施工作业证进行备案管理。
10.1.4  顶推设备正式投入使用前应进行相关试验，合格后，方能正式投入使用。
10.1.5  密切关注天气情况，顶推施工期间，应做好台风预警，并制定相应的防台措施。避免钢梁大悬臂状态遭遇台风等极端天气，当收到台风预警时，应提前安装钢梁顶推防台装置。
10.1.6  高墩顶推施工，应完善操作平台及人员上下墩通道，防止出现高处坠落事故。
10.1.7  曲线顶推，应严格控制横向偏位不超过5cm，以防止偏位过大，出现坍塌风险。
10.1.8  顶推施工过程中，应与当地航道、海事部门做好联系；临时墩两侧搭设防撞墩，并在防撞墩上设置警示标志；航道两侧抛设浮标，配合做好航道管制及引航工作，防止船泊撞击结构墩或临时墩，以保证顶推施工安全。
[bookmark: _Toc5376]10.2 环保规定
10.2.1  顶推施工前，应制定环境保护措施，主要包括：水污染保护措施、大气污染保护措施及固体废弃物污染保护措施。
10.2.2  顶推现场应加强规范化管理和设备维护，防止液压油泄露，污染水体。
10.2.3  对于已经泄露到操作平台或墩顶的液压油，应该及时采取方法进行处理，现场需要准备适量的抹布、黄沙或者锯末等，及时覆盖黄沙或者锯末，以防止污染扩散。
10.2.4  顶推施工所产生的废弃物应集中存放，施工完后运至岸上处理，严禁随意扔弃。

[bookmark: _Toc18091][bookmark: _Toc28395][bookmark: _Toc11751][bookmark: _Toc10821][bookmark: _Toc22992][bookmark: _Toc116216130][bookmark: _Toc27607][bookmark: _Toc9841][bookmark: _Toc11833][bookmark: _Toc26456][bookmark: _Toc81475855][bookmark: _Toc23945][bookmark: _Toc24574][bookmark: _Toc3150]附录A  顶推检查表格
[bookmark: _Toc116216131][bookmark: _Toc7812][bookmark: _Toc21440][bookmark: _Toc7380][bookmark: _Toc23883][bookmark: _Toc4017]表A.0.1  顶推前监控检查表
	顶推内容
	
	检查时间
	

	监控员
	
	墩号
	

	序号
	检   查   内   容
	检 查 记 录

	1
	泵站电源线路是否正常，线路是否存在破损
	□ 正常        □ 异常

	2
	网络连接是否正常，数据传输是否正常
	□ 正常        □ 异常

	3
	泵站油路是否通畅，有无漏油点
	□ 正常        □ 异常

	4
	泵站液压油位是否正常
	□ 正常        □ 异常

	5
	溢流阀设置最大压力值
	□ 850吨  □ 750吨   □ 400吨

	6
	抄垫板排放是否完整，是否对中
	□ 摆放完整     □ 对中

	7
	调平块与千斤顶位置偏差值
	偏差值：

	8
	千斤顶与腹板位置偏移值
	偏差值：

	10
	位移传感器数据是否正常
	□ 正常        □ 异常

	10
	平移面是否清洁并涂抹润滑油
	□ 是          □ 否

	11
	调平措施块加劲数量是否充足，结构是否正常
	□ 正常        □ 异常

	12
	纵横梁、垫块等结构连接是否正常，是否移位
	□ 正常        □ 异常

	检查结论
	□ 正常作业             □ 排除故障后作业             □ 故障排除后时间

	其它记
录事项
	

	[bookmark: _Toc15179][bookmark: _Toc4216][bookmark: _Toc17175][bookmark: _Toc31005][bookmark: _Toc116216132][bookmark: _Toc19251][bookmark: _Toc3107][bookmark: _Toc1765][bookmark: _Toc10748][bookmark: _Toc16072]验收单位
	
	验收人员
	

	结构设计单位
	
	验收人员
	


[bookmark: _Toc19456][bookmark: _Toc130159161]表A.0.2  顶推中监控检查表
	顶推内容
	
	检查时间
	

	监控员
	
	墩号
	

	序号
	检   查   内   容
	检 查 记 录

	1
	是否同步起顶
	□ 是        □ 否

	2
	是否同步落顶
	□ 是        □ 否

	3
	起顶高度不超过有效顶升行程的75%
	起顶高度值：

	4
	调平措施块是否与千斤顶横向偏位不大于3cm
	偏移值：

	5
	外侧千斤顶与钢型梁腹板中心偏位不大于3cm
	偏移值：

	6
	临时墩沉降小于1cm
	沉降值：

	7
	临时墩水平位移小于H/400
	水平位移值：

	8
	垫块、垫梁上抄垫板板是否满铺
	□ 正常      □ 异常

	10
	箱梁底调平块结构是否明显变形、脱焊
	□ 是        □ 否

	10
	导梁结构是否变形、脱焊
	□ 是        □ 否

	11
	钢型梁是否变形
	□ 是        □ 否

	12
	纵横梁、垫块等结构连接是否正常、是否移位
	□ 正常      □ 异常

	检查结论
	□ 正常作业             □ 排除故障后作业             □ 故障排除后时间

	其它记
录事项
	




	[bookmark: _Toc21053]验收单位
	
	验收人员
	

	结构设计单位
	
	验收人员
	




[bookmark: _Toc20501][bookmark: _Toc22477][bookmark: _Toc24500][bookmark: _Toc31615][bookmark: _Toc6838][bookmark: _Toc116216133][bookmark: _Toc8056][bookmark: _Toc28825][bookmark: _Toc29697][bookmark: _Toc22571][bookmark: _Toc130159162]表A.0.3  顶推到位精调检查表
	顶推内容
	
	检查时间
	

	监控员
	
	墩号
	

	序号
	检   查   内   容
	检 查 记 录

	1
	是否同步起顶
	□ 是        □ 否

	2
	是否同步落顶
	□ 是        □ 否

	3
	起顶高度
	起顶高度值：

	4
	调平措施块与千斤顶横向偏位值小于3cm
	偏位值：

	5
	钢梁腹板与外侧千斤顶横向偏位值小于3cm
	偏位值：

	6
	临时墩沉降小于1cm
	沉降值：

	7
	临时墩水平位移小于H/400
	水平位移值：

	8
	垫块、垫梁上抄垫板板是否满铺
	□ 正常      □ 异常

	10
	箱梁底调平块结构是否明显变形、脱焊
	□ 是        □ 否

	10
	导梁结构是否变形、脱焊
	□ 是        □ 否

	11
	
钢梁是否变形

	□ 是        □ 否

	12
	纵横梁、垫块等结构连接是否正常、是否移位
	□ 正常      □ 异常

	13
	抄垫板厚度满足要求
	□ 是        □ 否

	检查结论
	□ 正常作业             □ 排除故障后作业             □ 故障排除后时间

	其它记
录事项
	

	[bookmark: _Toc90223487]验收单位
	
	验收人员
	

	结构设计单位
	
	验收人员
	



[bookmark: _Toc5001][bookmark: _Toc24331][bookmark: _Toc4213][bookmark: _Toc116216134][bookmark: _Toc30865][bookmark: _Toc9120][bookmark: _Toc15760][bookmark: _Toc14853][bookmark: _Toc4274][bookmark: _Toc130159163]表A.0.4  临时结构验收表
检查部位：
	检查位置
	序号
	检查项目
	检查内容与要求
	检查方式
	施工单位检查结果
	监理单位检查结果

	临时墩及拼装支架
	1
	预埋件位置
	预埋件埋设位置是否准确。
	尺量
	是□否□
	是□否□

	
	2
	钢管桩及立柱材质、规格
	管桩、联系及分配梁材质、规格、结构尺寸是否符合设计要求。
	查验合格证书
	是□否□
	是□否□

	
	3
	桩基承载力检查
	钢管桩桩底标高及侧摩阻力否满足设计要求；垂直度及顶口平面偏差是否满足设计要求。
	查验试验证书
	是□否□
	是□否□

	
	4
	钢管立柱安装质量
	垂直度小于H/1000，且≤10mm；
	测量
	是□否□
	是□否□

	
	5
	
	桩顶标高要求-20mm-0mm。
	测量
	是□否□
	是□否□

	
	6
	
	钢管桩中心间距±10mm
	测量
	是□否□
	是□否□

	
	7
	钢管桩及连接系
	焊缝高度、焊缝质量是否满足设计要求
	测量、检验
	是□否□
	是□否□

	
	8
	分配梁、桩帽、焊接质量
	焊缝高度、焊缝质量是否满足设计要求。
	测量、检验
	是□否□
	是□否□

	导梁
	10
	导梁与钢梁连接
	检查导梁与钢梁连接焊缝是否满足要求；
	探伤检测
	是□否□
	是□否□

	
	10
	导梁节段连接
	检查导梁连接螺栓有无松动脱落现象，摩擦面有无滑移现象；
	目测
	是□否□
	是□否□

	
	11
	
	检查导梁底板连接焊缝是否满足对接焊要求，检查加强贴板角焊缝焊高是否满足要求。
	目测
	是□否□
	是□否□

	
	12
	高强度螺栓
	高强度螺栓预警力是否满足要求。
	测量
	是□否□
	是□否□

	操作平台及走道
	13
	施工操作平台
	平台分配梁焊接是否牢固，焊缝饱满，焊缝高度hf≥10mm,；平台脚手板是否满铺、牢固。
	测量、目测
	是□否□
	是□否□

	
	14
	垂直爬梯
	竖直爬梯是否安装，基础是否牢固，扶墙是否按规定设置
	目测
	是□否□
	是□否□

	
	15
	水平通道
	水平通道是否搭设，梁段是否可靠固定
	目测
	是□否□
	是□否□

	
	16
	栏杆
	栏杆是否安装是否牢靠，牢固。
	目测
	是□否□
	是□否□

	
	
	
	
	
	
	



	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
验

收
意
见
	
	
施工单位



验收人员：
年  月  日
	结构设计单位



验收人员：
年  月  日
	
监理单位



验收人员：
年  月  日
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[bookmark: _Toc130159164][bookmark: _Toc1780]表A.0.5  顶推设备验收表
	项目名称
	
	检查日期
	
	
	

	调试项目
	
	是
	否
	备注

	顶推设备资料检查

	顶推设备出厂合格证资料齐全
	
	
	

	压力表标定证书在有效期内
	
	
	

	顶推设备安装位置检查

	顶推设备轴线与理论设计位置偏差不超过20mm
	
	
	

	顶推设备标高位于设计标高-100mm-0mm以内
	
	
	

	顶推设备头尾与理论设计位置的距离差值不超过20mm
	
	
	

	调试信号指标检查

	电磁阀、传感器、指示开关等信号正常
	
	
	

	电机运转正常，系统可正常建压
	
	
	

	油缸动作正常，系统无漏油、渗油
	
	
	

	系统通讯正常
	
	
	

	顶推同步性偏差不超过5mm
	
	
	

	急停位状态检测：任意位置急停，系统停止工作保持安全状态
	
	
	

	断电状态检测：任意时刻断电，或者回复供电，系统通知工作，保持安全状态
	
	
	

	传感器检测：传感器故障，系统停止工作，保持安全状态
	
	
	

	系统压力测试：分级加压至额定压力、保持，系统正常工作
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	验收单位
	
	验收人员
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