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论高精度预制拼装工艺在市政桥梁工程中的应用
乔智勇 王日鑫 吕蓬超
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【摘 要】：目前，我国的桥梁预制装配技术越来越受到世界各国的关注，特别是在市政桥中，梁预制拼装在我国城市建设中占

有举足轻重的地位。结合某城市桥梁项目的实际，详细阐述了其高精密装配技术在建筑中的具体运用，主要内容包括：模板工程、

钢筋制造、模板的装配，以及对如何确保建筑的安全性给出了建议。本文介绍了市政桥梁预制拼装技术，并根据具体的工程经验

归纳出了其技术控制关键，为其他城市的桥梁装配式建筑提供参考，促进我国城市桥梁的工业化建设。
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Abstract: At present, our country's bridge prefabrication assembly technology has attracted more and more attention from all over the

world, especially in municipal bridges, beam prefabrication assembly plays an important role in our country's urban construction.

Combined with the actual situation of a city bridge project, the specific application of its high-precision assembly technology in

construction is expounded in detail, the main contents include: formwork engineering, steel bar manufacturing, formwork assembly, and

suggestions on how to ensure the safety of the building are given. This paper introduces the prefabrication and assembly technology of

municipal bridges, and summarizes its key technical control according to specific engineering experience, which provides a reference for

the prefabricated buildings of bridges in other cities and promotes the industrialization of urban bridges in our country.
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随着社会和经济的快速发展，城市的运输压力日益增大。

我国城市道路桥梁以及其工程的建设也日益增多也是为了减

轻交通压力、促进城市发展，使城市建设达到较好的效果。与

此同时，随着现代科技的发展以及现代工程建设的标准化要

求，以往使用现场浇筑法进行公路桥梁工程的施工方式，因为

其在建设中噪音污染大、工期长，且在资源能源和人力物力方

面消耗较多，已越来越无法适应现代城市道路桥梁的发展需要

[1]。在城市道路桥梁中大量采用预制拼装工艺，既可以保证工

程质量，又可减少施工的繁重，从而提高工程的工作效率和质

量，同时又能保证桥梁的环保、耐久和安全性。

1 预制拼装技术概念

桥梁的节段预制拼装工艺是 1996年颁布的公路运输科技

术语，指把梁体纵桥分成几个部分，在厂房或邻近的制梁厂将

其组装好后，再将其运输至桥面再组装成桥梁的施工技术。全

预制混凝土桥梁是一种在厂房或预制厂、现场拼装桥梁上下部

结构的主体构件的桥梁[2]。根据桥面截面形式、跨径尺寸等不

同的构造特征，对桥的上部主梁进行了纵向竖缝划分桥宽、全

跨逐梁节段预制，或按照横向竖缝划分桥跨、全宽节段预制、

桥面栏杆等分段预制；在桥梁下部结构基础上，将桥墩的盖梁、

墩柱、台身、挡墙等部分按各自的尺寸进行整体预制或分段预

制。其中，非预制部分多为桥上部结构的连接构造、桥面铺装

层和下部构件的桥墩底部的支座。因为组装节段是在预制构件

工厂制造的，用运输车辆将其运送到工地，再将其按特定的次

序进行组装，并对其施以预应力，从而构成完整的承载力桥型

结构。因而，该方法对预制阶段的变形控制有更高的要求，对

节段在输送过程中所产生的振动、体系转化过程的安全性和桥

梁建成后的健康监测等多个问题都有很大的影响。预制拼装桥

墩连接构造如图 1所示。

图 1 预制拼装桥墩连接构造类型

2 预制拼装技术的优缺点

预制拼装技术的关键部件是工厂集中进行的，采取工业

化、批量化的生产模式，在施工场地仅需要借助机器对构件进

行组装，这对推进桥梁建设的规范标准化具有重要意义。与常
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规的桥梁工程技术相比，预制装配技术在环境保护、质量把控

和进度控制等诸多领域有着明显的优越性。首先，在环境方面，

由于采用常规的施工工艺，占用大量空间，而且工地现场比较

脏乱，对周边交通和环境造成一定的副作用，而预制拼装技术

占用空间较少，且在整个施工过程中可以节约能源和保护环

境，在极大地降低了对周围的交通运输的影响。其次，在工程

质量方面，由于传统的工程技术存在着诸多的问题，而在预制

拼装技术中，由于采用了标准化的操作方法，使得工程的质量

得到了较好的保障。从劳工的观点来考虑，由于采用传统的建

筑技术，机械化水平不高，人工工作量大，而采用预制拼装技

术主要以机械化方式，在人工和成本方面的投资相对较小，而

且具有更高的工作效率。因为预制拼装技术是在工业化的厂房

内操作，所以其比现浇混凝土更易于施工，而且外形也更好，

无需重新粉刷工序就可以进行装修，可降低粉刷所需的材料、

人工，减少施工带来的垃圾、粉尘等；并且该技术的节段重量

较轻，尺寸小，便于搬运，拼装和建造速度较快；此外，因预

制件是以工业化的方法制造不同的结构部件，因此利用钢膜的

加工可以实现复合部件的制造，制造工艺的成本相对较低；且

预制拼装式建筑物的外墙面板可以进行多种装饰加工，例如可

设计镶嵌瓷砖、石材、清水模等[3]。

预制节段拼装技术的工程施工前期的投入较多，主要有预

制场地的建设、运输设备准备、架梁设备等等；此外，因为节

段间以干接缝连接，若处理不当，无法有效阻止空气中的湿气

和酸液渗透，造成建筑物的耐用性变差，尤其是在厦门这样的

沿海区域；但由于结构的材质，尤其是预应力筋，其抗张能力

不强，且其材质指数较高，且经济效益较高。预制节段拼装技

术施工过程繁琐、技术含量高，整体组织和协调工作比较困难。

3 市政桥梁建设中的预制拼装技术
3.1节段预制施工方法

长线法和短线法是节段预制施工的两种主要方式。长线法

预制拼装是指按照已经设计好的成品梁的线型，在长台底座上

逐个进行装配预制，使两块形成匹配面。以上海新浏河桥为例，

该桥全部采用该拼装技术进行建造，其结构形式为 42米三跨

箱型桥，采用分段装配，大桥的主要横断截面为四箱单室，每

跨箱梁可分为 13节，每节约 38吨，节段采用 2组长线法台进

行预制。长线法具有易于放样、易于操作控制且能够实现多个

部位的同步配合、加速工程的建设等优点，并且梁段在脱模后

无需立刻转移至仓库，底部模具的使用率很低，误差不会积累；

但其不足之处在于占用空间较大；浇注、养护等装置均为移动

型；台座须建立在坚实的地基之上且不能在其他物品上再使

用，弯桥也需要有一定的弯曲等。短线法是一面使用一种固定

的末端模具，一面使用已经浇注的邻近节段作为匹配的末端模

具（也可以在两边都设有端模）来完成控制实现预制，梁段由

浇筑部位向相应的部位移动，与新浇筑的梁节相配合，然后运

输至存放场地。短线法预制方式具有施工快、占地少的特点，

模板的使用效率高，适合于平曲线，坚曲线桥形等。在工程建

设中，随着工程单位的技术水平和工程技术水平的不断提升，

将会被工程单位所广泛采用。法国是世界上最先使用短线预制

方法，随后欧洲开始普及并在全球各地使用[4]。刚构桥、简支

梁桥、连续梁桥等都是在工程实践中取得了很好的效果的案

例，比如苏通大桥工程，就是国内首次采用短线法预制节段施

工，共有 2条生产线，在各生产线上设置 3根钢筋绑扎台座以

及 3个预制台座。

3.2短线法施工控制

线形控制在桥梁施工全流程中具有重要意义，是节段预制

拼装技术桥梁施工中的一项重要技术，其涉及理论线形、分段

组装线形和张拉成桥后线形调控技术等等。施工中的控制重点

是节段预制线形控制以及节段拼装线形控制，前者重点是控制

节段梁的几何截面，其中以梁轴线、垂向、水平控制为主，适

宜收集三维坐标数值，并将其转换为相应于此测量点的架设阶

段的线性坐标；后者在施工过程中，要充分考虑节段拼装过程

中的装备设施变形情况、分段施加预应力、二期施加恒载、混

凝土收缩徐变等因素的影响，将平曲线和竖曲线和预拱的预弯

性等设计指标相联系，按预埋测点在浇筑节段处进行，尤其要

重视首节段的准确把控。

短线法节段预成形是由几何控制方法完成，其中几何控制

方法是通过对节段几何形状变化而引起的转角效应来实现垂

直或水平方向的线形调节。如图 2所示，如果在跨径内部节段

的纵向长度比底板的长度要大，那么梁体线型在拼装结束后会

向上弯曲，反之则会向下；同样，在跨径内侧节段的左边长度

比右边长度大的情况下，在节段组装完毕后，桥梁水平方向会

发生左转弯，反之则出现在右边。短线法节段预制采用这种方

法对混凝土浇筑节段和配合节段的相对几何尺寸进行严格的

把控，在节段啮合预制前期，相关人员在所浇筑部分设置观测

点，在节段预制和起重之前，定期进行量测、登记和统计节段

顶、底板监控点的截面大小，对顶、底板的长度进行控制，对

两个监测点之间的腹板长度进行测量，并利用几何线控制软件

对成桥线路进行预判，最后将数据上报装配现场，确保成桥的

几何线符合设计规范。建筑工程监控是指在工程建设中实现以

下目的：保证桥梁工程建设的安全性以及使得成桥后的结构线

更符合所需的设计线[5]。

图 2 节段拼装质量标准
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3.3上部结构施工

在采用预制拼装技术时，可以结合工程场地的具体条件，

结合设备和成本等因素，对拼装工艺进行合理的调节。现在有

下列常见的装配方式：①起重机吊装。起重机由龙门吊机、伸

臂吊机、履带吊机等组成，不论采用何种吊机，均需符合下列

条件：一是吊机的吊装容量要符合最大部件的吊装需求；其次，

该起重机能够实现横向的自由移动，并且能够在一定的装配状

态下进行定位；在一定的安装地点，起重机可以自由地进行垂

直起重和纵向移动，并可以自由地控制起重物体的位置。②卷

扬设备。工地作业车辆也是卷扬设备，这种机械通常都是固定

在安装完成的末节上，并在拼装过程中逐渐向前移动；该拼装

方式虽然具有很大的吊重，但由于处于最终节段，在吊装时会

对各节段产生一定的影响。③桁架吊装。该方法具有较好的起

吊性能，特别适合用于悬臂工程的拼装吊梁；在吊运时，桁架

前、后两端均处于预先制作好的节段上，每次完成一个区域的

工作，都可以转移到下一个区域。④渐进式吊装。渐进吊装法

类似于整孔拼装，即由上跨节段逐级向下一跨距的连续梁，采

用钢绞线支撑节段初质量。在完成 1/3左右的吊运工作后，可

以采用内预应力束对梁进行张拉，按顺序进行直到整个孔的节

段全部装配完成。

3.4预制立柱和预制盖梁的安装

在预制柱的安装前，底座的混凝土强度要满足设计的规

定。①在装配之前，必须校验杯口长宽高，确认是否合格。杯

口和预制件的接触表面要进行凿毛，然后将其进行除锈并检查

其定位。在装配前确保其符合要求。②在装配好的预制柱后要

使用硬木楔或钢楔形螺栓进行固定，并配有斜撑以保证立柱的

稳定性，在保证安全的情况下可将吊钩取下。③在施工完毕后，

要立即进行杯口砼的灌浆，在水泥固化后移去硬楔块，然后进

行二次混凝土的灌浆，当玻璃杯口的混凝土达到 75%的强度

后，再将其拆卸。预应力混凝土桥面梁板的施工必须满足以下

要求：①在装配预制盖梁之前，应在连接处的水泥表面进行凿

毛，并将预埋件表面进行除锈。②在桥墩立柱上进行预制盖梁

的施工，必须对其进行加固和支承，以保证其稳定性。③当盖

梁到位后，必须先对其轴及各部分尺寸进行检验，以确定是否

符合要求后再进行安装，然后进行节点混凝土的灌浆，当连接

处的钢筋混凝土达到规定的强度后，才能拆除临时的紧固设

备。

4 预制拼装构件连接件
4.1有粘结后张预应力筋连接

预应力通过接缝、强度、刚度等力学性能的确定，目前已

有的设计原理、计算和施工技术已较为完善，但其缺点在于，

桥墩在设置有预应力钢筋的情况下，还必须设置相应的构造配

筋，其造价相对高，施工过程繁琐，工期也比较漫长。

4.2钢筋焊接、搭接和湿接缝连接

预制拼装墩柱是提前将钢筋与邻近的构件预留钢筋搭接

起来，钢筋搭接处由后浇砼连接，其利用这种结构进行墩柱的

力学特性通常与常规的现浇砼桥墩相似，但由于潮湿接缝的出

现，导致了工期的延长以及钢筋搭接、浇筑的工作量，因此，

从快速施工角度来看，此方法有一些缺陷。

4.3灌浆套筒连接构造

预制墩的节段处由注浆接头套管将外露的钢筋连结起来，

桥墩与盖梁承台交界处常使用砂浆垫层，墩身上节段间使用环

氧树脂粘合结构，其结构特征在于对高精度、减轻了现场劳动

强度。

4.4灌浆金属波纹管连接

这种结构与灌浆套筒连接结构相似，在现场建设工期较

短，一般一日之内就可以进行下一步的工作，但是对预应力混

凝土墩身的拉伸量有一定的限制，且必须保证纵向筋的充分锚

定。

除此之外，预制拼装构件的连接形式也包括插槽式连接结

构和承插式连接等。

5 结语

与普通的城市道路施工比较，预制混凝土拼装施工工艺具

有施工质量较高、施工周期短、产生噪声较小、对周围环境污

染较低、社会效益明显等优点，文明施工程度高。为此，各建

筑企业应加强对预制拼装工艺的研究，大力开发和引进国外的

先进技术，以改善目前的拼装工艺技术水准，并对其进行严格

的质量管理，为保证我国的社会和经济的迅速发展，修建更高

质量的公路桥梁项目。在我国倡导创新、协调、绿色、开放、

共享五大发展思想的时代大背景下提出了要以营造良好的居

住条件为核心目标的发展理念，在今后的几年，预制拼装式桥

型将逐步发展为城市桥梁建设的新的发展方向。
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