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装配式桥梁下部结构施工技术及质量控制要点

张新生  张  振

菏泽城建工程发展集团有限公司  山东  菏泽  274000

摘  要：随着我国经济的快速发展，公路和城市桥梁的建设速度也逐渐加快。支架现浇是桥梁结构的传统施工方法，然而这

种方法存在着明显的缺陷，包括：施工周期长；对周围交通和环境影响较大；高空作业时间长，施工危险性高。为弥补这些

缺陷，桥梁预制拼装技术应运而生。同传统施工方法相比，预制拼装施工技术存在如下优点：施工周期短；减少对车道的占

用，减轻对周围交通和环境的影响；缩短高空作业时间，一定程度上规避了风险；减少现场施工人员数量，减轻劳动力成本

上升的压力。
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1  承台内预留墩柱钢筋的精度控制技术

1.1  钢筋半成品高精度加工

承台钢筋半成品统一在钢筋加工配送中心采用锯切打

磨车丝一体机、数控弯曲中心等智能化钢筋加工设备进行加

工，由固定班组操作，然后统一配送至现场进行绑扎安装施

工，从源头保证了半成品加工精度[1]。

1.2  预埋墩柱钢筋定位

①将墩柱预埋钢筋整体加工成骨架。②待承台底层钢筋

的安装完成后，对墩柱预埋钢筋骨架轴线位置进行放样。③

采用汽车吊将墩柱预埋钢筋整体吊入承台内，进行平面位置

和高程定位。④采用全站仪将平面位置控制在2mm以下，高

程定位采用小型千斤顶。在骨架内设置简易横档支架，顶住

千斤顶，通过微调使高程偏差在2mm以下，最后进行骨架的

临时固定。

1.3  墩柱式拼装的预定位技术

（1）在承台面上放样墩柱中心线，放置调节垫块，安装

4台千斤顶。（2）在墩柱拼接面安装钢支撑牛腿。（3）当

立柱起吊距钢筋约2 cm时，调整墩柱方位，使预埋钢筋缓缓

插入连接套筒内；当距垫块约2 cm时，调整与承台中心线对

齐，并用水平限位板微调固定。（4）中心垫块受力后，随

着吊机逐级卸力千斤顶同步支撑，并由2台光电经纬仪在2个

方向进行监测校核，实现边下放、边测量、边调节，当垂直

度控制在允许偏差范围内后，锁定千斤顶位置不动，吊离墩

柱[2]。由于后续盖梁拼装时可调整余量极小，因此，立柱安

装精度控制是整个墩柱预制拼装质量控制的关键，根据相关

规范标准，墩柱拼装垂直度控制在0.15%H（H为墩柱高），

且 ≤ 10 mm。

1.4  定位框架固定

①墩柱预埋钢筋骨架全部定位完成后，用连接杆将单个

承台上的2个墩柱钢筋定位架进行相对位置固定，与承台模

板连接固定，防止外界其他因素使预埋钢筋骨架产生移动。

②检查承台面层钢筋，对于因定位框架影响的钢筋，则需要

进行适当的调整。

1.5  墩柱灌浆连接

（1）灌浆孔清洗。坐浆完成并终凝，灌浆前确认坐浆

层状态，达到20 MPa后拆除墩柱四周千斤顶。墩柱出厂前、

起吊就位后，均需对套筒灌浆孔进行清理，使用高压水枪

冲孔，高压气枪清除多余水分。（2）拌浆。灌浆料现场

拌制，对用水量、流动度进行复测并现场取样制作试块。

（3）观察管安装。灌浆套筒清洗后，在套筒出浆口装上观

察管，观察管的顶面要高于套筒的顶面，确保灌浆料充满套

筒且无空洞气泡。（4）灌浆。开启灌浆泵进行灌浆，观察

灌浆料的流动性，发现有凝结的迹象即停止灌浆。如果套筒

未灌满浆料，要立即用高压水枪冲出浆料并且清洗灌浆设

备，重新拌制灌浆料进行灌浆。（5）灌浆结束判定。出浆

无水、无气泡后连续5 s，方可停止灌浆，灌浆口堵上橡胶

塞。检查出浆口的观察管中灌浆料高度，不满足要求的立即

自底部灌浆口补足。（6）灌浆设备清洗。在灌浆过程中，

观察灌浆料与设备的凝结情况，及时清洗，避免灌浆料粘结

在设备上。每根墩柱灌浆结束清洗一次灌浆设备[3]。

通过采取上述的施工方法，墩柱钢筋骨架下口精度完全

满足设计要求。当上口调整好后，应借助钢筋骨架的垂直度

来确保承台面预留墩柱钢筋的垂直度满足设计的精度标准，

为后续的预制墩柱、盖梁安装施工奠定坚实的基础。

2  桥墩盖梁预制拼装设计

灌浆套筒连接施工过程中定位精度要求高，同时需合理

选择套筒及高强砂浆保证连接钢筋与砂浆间的粘结滑移性能

以及构件间钢筋的锚固性能。张拉预应力连接通过采取特殊

锚固措施（自锁式锚具）保证钢绞线锚固可靠性，相比套筒

连接，具有施工简单、效率高、可靠性高的优点。金属波纹

管连接是对灌浆套筒连接技术加以改进，在连接处使用金属

波纹管，施工工艺简单、造价低，目前上海预制拼装已开始

大规模采用此形式[4]。

（1）接缝连接方式：立柱与承台连接方式采用灌浆套筒

连接；立柱与盖梁的连接方式采用金属波纹管连接。（2）

接缝材料：不同构件间的接缝材料采用高强无收缩砂浆，砂

浆垫层厚度为20mm。（3）套筒及金属波纹管型号及锚固长

度：预制桥墩主筋直径为40mm。套筒直径为95mm，套筒长
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度为800mm。金属波纹管根据规范要求，直径不小于钢筋直

径+40mm，采用《预应力混凝土用金属波纹管》（JG 225—

2007）JBG-80Z不锈钢波纹管，壁厚0.45mm，肋高3.15mm，

材质为304不锈钢。波纹管保护层厚度不小于50mm，波纹管

净距按1倍管径控制。盖梁内波纹管的锚固长度按不小于25d

控制，并尽量伸入盖梁另一侧。

3  盖梁安装施工

3.1  临时支撑

临时支撑采用六根φ160mm×7mm钢管作为主要支撑

点，按照2×3形式布置，间距均为1.7m，标准节高2m，采

用平联进行连接，平联槽钢采用14mm槽钢，呈“Z”字形布

置，平联与钢管间采用160mm×160mm×12mm钢板进行焊

接。钢支撑底部采用30cm厚混凝土地基箱支撑，混凝土地基

箱底部采用中粗砂进行支点，保证地基箱顶面平整，砂垫层

保证饱满无孔洞情况。

3.2  坐浆作业

墩柱外侧蓄浆槽采用上下两层抱箍组合而成，下层抱箍

固定，采用弹簧体系支撑上层蓄浆槽，实现上层蓄浆槽的自

由活动，通过计算弹簧压缩系数，计算上层蓄浆槽高度，保

证上层蓄浆槽高出墩柱顶支撑钢板5mm，保证座浆饱满，保

证盖梁下放时蓄浆槽可以与盖梁底部紧密结合。盖梁下放到

设计位置后检查盖梁位置及标高，无误后将盖梁缓慢提升，

再次清理墩柱顶面并湿润接合面，安装止浆垫。然后拌制坐

浆砂浆，砂浆采用M60灌浆料按水胶比0.13进行拌制，拌制

后静置3min将砂浆内气泡排出。将拌制后砂浆均匀铺在墩柱

顶面，砂浆厚度要在2cm厚调节钢板面以上3-5mm，保证在

盖梁安装时结合面铺满砂浆。在吊装完成后，检查外溢的浆

液，用水冲洗溢流到墩柱表面的浆液。如果在安装过程中没

有浆液，说明浆液不够，应立即将盖梁吊起，补充接合面浆

液。人员通过云梯车进行上下操作，不再搭设专门的人员操

作平台。试验室同步在现场制备砂浆试件[5]。

3.3  灌浆套筒注浆

盖梁座浆液达到1MPa后进行金属波纹管注浆作业，

注浆采用M100砂浆，砂浆拌和严格控制水胶比0.12进行施

工，注浆管与出浆管均采用橡胶软管接触到盖梁顶面，预

制过程中已对进出浆口进行标识，严格控制下口进浆，上

口出浆，缓慢将管内气体排出，待出浆管出浆并稳流3-5s

方可停止注浆。

灌浆锚固金属波纹管用于盖梁与立柱之间的连接，灌浆

锚固金属波纹管采用圆形增强金属波纹管，外径80mm，壁

厚2mm，梯形波纹。波纹管长度135cm，φ40mm立柱主筋伸

入波纹管长度130mm.波纹管下端设置压浆口连接压浆管，上

端设置出浆口连接出浆管或直接由端部出浆[3]。

4  城市桥梁下部结构预制拼装施工与质量控制关键点

4.1  高精度加工设备

采用智能钢筋加工设备，保证钢筋加工精确、美观，降

低后期预制构件拼装过程中的定位误差。

4.2  高精度钢筋绑扎胎架

通过高精度设备加工的钢筋，在专用的钢筋绑扎胎架上

进行绑扎，钢筋绑扎胎架可以准确定位主筋位置，同时对预

埋的金属波纹管及灌浆套筒进行准确定位，提高预制构件加

工的精准度，保证预制构件顺利拼装，提升拼装的效率[6]。

5  结束语

综上所述，通过全面分析预制墩柱和盖梁的安装目

的，发现了精度控制的核心影响因素，在今后施工中，技

术人员应积极采取有效措施对其进行高效管控，进而提高

构件精度安装的施工质量。同时，技术人员还要积极探索

构件的精度安装控制技术，使整个行业朝着更加安全、有

序的方向发展。
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