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课程教案
	授课时间
	90min
	授课章节
	第二章

	授课题目
	认识城市轨道交通工程施工

	授课类型
	理论( √  )      实践(   )

	教学目的
与要求
	知识技能目标：
（1）熟悉城市轨道交通工程的施工方法
（2）能区分城市轨道交通工程的施工方法
素质目标：
（1）具备举一反三的能力，懂得灵活变通
（2）具备求真务实、追求卓越的职业精神

	教学重点
	掌握城市轨道交通工程的施工方法

	教学难点
	区分城市轨道交通工程的施工方法

	教学方法
	案例分析法、问答法、讨论法、讲授法

	教具仪器
	教学PPT、教材

	教学设计
	课前：【教师】布置课前任务，请大家以3～5人为一组，并选出组长，组长带领组员查找一段城市轨道交通工程施工的视频。同时，完成“任务工单——区分城市轨道交通工程的施工方法”（详见教材）里任务准备中的各项任务。
课中：讲解地上工程施工方法以及地面与高架工程施工方法。
课后：通过习题巩固课堂知识。

	教 学 过 程

	· 【教师】讲述“任务引入”中的案例（详见教材），并提出以下问题：
除了使用盾构机，城市轨道交通工程的施工方法还有哪些？
· 【学生】聆听、思考、回答
· 【教师】讲解城市轨道交通工程施工中的地下工程施工方法，以及地面与高架工程施工方法
城市轨道交通工程包括地下工程、地面工程和高架工程，不同的工程种类，应采取不同的施工方法。
【多媒体】组织学生观看“分辨地铁施工方法”视频（详见教材），帮助学生熟悉不同种类的地铁施工方法
1.2.1  地下工程施工方法
1．明挖法
明挖法是指挖开地面，由上向下开挖土石方至设计标高后，自基底由下向上顺作施工，完成隧道主体结构，最后回填基坑或恢复地面的施工方法。
【知识拓展】教师讲解设计标高的概念


设计标高：在工程设计时，将某一点设为0.00，然后以该点为基准点标注建筑物的相对标高值。为方便施工，在对设计标高进行阐述时，必须对该区域或系统的0.00加以说明。
在地面交通和环境允许的条件下，明挖法是城市轨道交通地下工程施工的首选方法。浅埋车站和区间隧道经常采用明挖法。明挖法施工属于深基坑工程技术，由于城市轨道交通工程一般位于建筑物密集的城区，因此其主要技术难点在于对基坑周围原状的保护，防止地表沉降，减少对既有建筑物的影响。
【师生互动】教师随机邀请学生回答以下问题：
明挖法的优缺点分别是什么？
【学生】聆听、思考、回答
【教师】总结学生的回答
明挖法的优点是施工技术简单、快速、经济，但其缺点也是明显的，如阻断交通时间较长，噪声与振动等对环境影响较大。
明挖法施工程序一般可以分为4步：① 维护结构施工；② 内部土石方开挖；③ 工程结构施工；④ 管线恢复及覆土。
【多媒体】展示“明挖法的施工顺序”的图片（详见教材），讲解相关内容
2．盖挖法
盖挖法是指由地面向下开挖至一定深度后将顶部封闭，其余的下部工程在封闭的顶盖下进行施工。盖挖法可分为盖挖顺作法、盖挖逆作法和盖挖半逆作法。
1）盖挖顺作法
盖挖顺作法是在地面作业完成挡土结构后，将定型的预制标准覆盖结构（包括纵、横梁和路面板）置于挡土结构上以维持交通，往下反复进行开挖和加设横撑，直至设计标高。然后依序由下而上进行主体结构和防水措施的施工。最后拆除预制标准覆盖结构，回填并恢复路面。
【多媒体】展示“盖挖顺作法的施工顺序”的图片（详见教材），讲解相关内容
在城市繁忙地带修建车站，往往会占用道路，影响交通。若要求交通不能中断，并确保一定交通流量时，可考虑采用盖挖顺作法施工。
2）盖挖逆作法
盖挖逆作法是先由地面向下做基坑的围护结构和中间立柱，随后开挖表层土体至主体结构顶板地面标高，并利用未开挖的土体作为土模浇筑顶板，回填土后将路面复原，恢复交通。之后的施工作业都是在顶板覆盖下逆作进行，即自上而下逐层开挖并建造主体结构直至底板。
【多媒体】展示“盖挖逆作法的施工顺序”的图片（详见教材），讲解相关内容
为防止开挖基坑引起的邻近建筑物沉陷，或需要及早恢复地面交通，但又缺乏定型覆盖结构时，常采用盖挖逆作法施工。
【师生互动】教师随机邀请学生回答以下问题：
思考：盖挖逆作法中的顶板在其中发挥什么样的作用呢？
【学生】聆听、思考、回答
【教师】总结学生的回答
顶板也可以作为一道强有力的横撑，防止维护结构向基坑内变形。
3）盖挖半逆作法
盖挖半逆作法与盖挖逆作法的区别在于浇筑完顶板及恢复地面交通后，向下开挖至设计标高后先浇筑底板，再依次向上逐层浇筑侧墙、楼板。在盖挖半逆作法施工中，一般必须设置横撑并施加预应力。
【多媒体】展示“盖挖半逆作法的施工顺序”的图片（详见教材），讲解相关内容
3．暗挖法
暗挖法是指在特定条件下，不挖开地面，全部在地下进行开挖和修筑衬砌结构的施工方法。暗挖法主要包括钻爆法、盾构法、掘进机法、浅埋暗挖法、顶管法、沉管法等。
1）浅埋暗挖法
浅埋暗挖法充分利用围岩的自承能力和开挖面的空间约束作用，采用锚杆和喷射混凝土为主要支护手段，对围岩进行加固，约束围岩的松弛和变形，并通过对围岩的量测、监控，指导地下工程的设计施工。浅埋暗挖法是针对埋置深度较浅、松散度不稳定的上层和软弱破碎岩层施工而提出来的，例如，深圳地铁的区间隧道大部分采用了浅埋暗挖法施工。
2）盾构法
盾构法是以盾构机这种施工机械在地面以下暗挖隧道的一种施工方法。盾构机是一个既可以支撑地层压力又可以在地层中推进的活动钢筒结构。采用盾构法施工前应先修建一竖井，在竖井内安装盾构机，盾构机开挖出的土体由竖井通道送出地面。
【多媒体】展示“盾构法施工概貌”的图片（详见教材），帮组学生对盾构法的施工有一个清晰的认识
……（详见教材）
【师生互动】教师随机邀请学生回答以下问题：
盾构法具有哪些优点？
【学生】聆听、思考、回答
【教师】总结学生的回答
盾构法的主要优点：① 除竖井施工外，施工作业均在地下进行，既不影响地面交通，又可减少对附近居民的噪声和振动影响；② 推进、出土、拼装衬砌等主要工序循环进行，施工易于管理，施工人员也比较少；③ 土石方量少；④ 穿越河道时不影响航运；⑤ 施工不受风雨等气候条件的影响；⑥ 在地质条件差、地下水位高的地方建设埋深较大的隧道，盾构法有较高的技术经济优越性。
1.2.2  地面与高架工程施工方法
1．地面筑堤法
地面筑堤法是城市轨道交通地面工程常用的施工方法。地面筑堤法是一种从地面筑起护堤，在堤上铺设道床和轨道的方法。地面筑堤法虽然建设费用不高，但堤下土地不能利用，造价反而更高。地面筑堤法的主要施工步骤：① 堆筑路基；② 压实成形；③ 铺设道床。
2．高架桥法
城市轨道交通高架工程主要是指建设高架桥，其施工方法为高架桥法。高架桥主要是用混凝土建造而成的，有拱形桥、梁形桥和刚性框架桥等类型。高架桥主要由梁、墩台和基础三部分组成。当高架桥跨越一般河流时，桥梁孔径应满足洪水、流冰、其他漂浮物和船只通过的安全要求；当高架桥跨越铁路、公路或城市道路时，桥梁孔径及桥下净空尺寸应满足有关规定的限界要求。
【知识拓展】教师讲解净空尺寸的概念
净空尺寸：指建筑物墙体间的不计墙厚度的内空净尺寸。例如，一间矩形的卧室，假设墙厚度为240 mm，开间尺寸为2 800 mm，进深尺寸为4 500 mm，则该户室的净空开间尺寸为2 560 mm，净空进深尺寸为4 260 mm。
高架桥法的主要施工步骤：① 打桩与浇注桩基；② 浇注承台与支柱；③ 安装或现场浇注轨道梁。
【学生】聆听、思考、理解、记忆
· [bookmark: _Toc90727620][bookmark: _Toc97390623]【教师】组织学生阅读“上天有神舟，入地有盾构”（详见教材），并随机邀请学生回答以下问题：
（1）我国为什么要研发国产盾构机？
（2）盾构案例的成功给同学们哪些启发？ 
· 【学生】阅读、体会、思考、回答问题
【教师】总结学生的发言
· 教师】简要总结本节课的要点
本节课学习了城市轨道交通工程的地下工程施工方法，以及地面与高架工程施工方法，希望大家在课下多加复习，并勤加练习，熟练掌握所学知识，并将其运用到实践中。
【学生】总结回顾知识点
	教学备注

	
	通过案例导入，让学生思考城市轨道交通工程的施工方法，导入本节课课题

	· 【教师】布置课后作业
· （1）完成学习综合效果评价。
· （2）查看资料，熟悉城市轨道交通工程施工的方法。


	



[image: ]1

oleObject2.bin

image1.wmf
±


oleObject1.bin

image2.png
S ALK S KA




image3.png




