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装配式桥面设施关键施工技术研究

罗泽强

中铁上海工程局第一工程有限公司  安徽芜湖  241000

【摘　要】为了提高我国高速铁路桥梁的工业化建造水平，实现高铁桥梁上部结构与桥面系的装配式，在传统装配式桥面

系结构基础上提出一种新型整体预制拼装桥面系的结构形式。首先，通过对智能建造生产线研究，提出了一种能够实现桥

面系构件自动翻转脱模的新设备。其次，基于梁面套筒定位及垂直度的精度要求，提出了一套可有效固定梁面套筒的工

装，最后，为解决传统桥面系安装风险高、人工多、不能有效躲避运梁车以及梁面运输掉头困难等问题，提出了一种可高

效、环保及安全安装整体预制桥面系构件的新方法、新工艺、新设备，并对其运行方式作了详细介绍。对目前整体式预制装

配式桥面系智能建造及拼装存在的问题进 行阐述。研究成果在新建上海至南京至合肥高速铁路工程沪宁段站前 6 标得以应

用，为高速铁路桥梁装配化发展提供了宝贵经验。
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引言：

近些年来，我国高铁施工技术发展迅速，高铁桥梁建造

在信息化、智能化、装配式方向上取得显著成果[1]，目前高

速铁路桥梁以预应力简支箱梁为主，预应力简支箱梁占总

线路里程的比值已经超过50%[2]，高速铁路智能建造技术已

经得到越来越广泛的应用。

从目前研究结果及工程应用发现对预应力简支箱梁及桥

墩的研究较多。王勇等运用BIM技术阐述了40m简支箱梁预

制架设关键技术[3]，杨欣怡等[4]通过方案设计及模拟计算，

通过对比分析确定了梁体截面关键尺寸，陈胜利等[5]采用试

验方法验证了郑济高铁40m简支梁预制工艺及结构受力性能

满足要求；李子义[6]阐述了承插式装配式桥墩的应用，并实

践证明该技术的运用可起到缩短工期，降低成本的作用，

李运生等[7]通过运用Ansys有限元研究表明,在相同配筋情况

下，现浇桥墩耗能能力与延展性略优于装配墩，装配式桥

墩完全可以满足实际桥梁工程性能要求；石岩等[8]、袁万成

等[9]对装配式连接桥墩及其抗震性能展开研究。

传统高速铁路桥梁桥面设施主要包括防护墙、竖墙、遮

板以及盖板等构件通过桥梁预埋钢筋，安装模板后进行浇

筑成型，施工工序多、施工周期长、且施工质量难以保证

等问题。近年来装配式桥面设施增加了除防护墙、竖墙以

外的边墙，边墙取代了遮板，并且采用边墙-电缆槽-防护

墙一体化预制方式[10, 11]。基于以上背景，结合沪渝蓉高铁

沪宁段启东特大桥建设工程，提出一种适用于高速铁路桥

梁的整体装配式桥面系及安装设备，并对这种新型装配式

桥面系构造的连接装置及受力情况进行分析。

1  工程概况

新建上海至南京至合肥高速铁路沪宁段站前及相关工

程HSZQ-6标，正线长度46.59km，线路里程DK85+571.27

～DK110+001.74。预应力简支箱梁制架共计608孔，其中40m

梁432孔，32m梁73孔，梁宽均为12.6m，梁高均为3.235m，

装配式桥面设施预制梁范围DK85+571.27～DK110+001.74（

不含启东西站范围DK89+091.66～DK90+906.41），即范围内

所有40m和32m（高）梁采用预制装配式桥面系。

除施工线路范围内的预应力简支梁及装配式设施外，其

下部结构桩基、承台及墩柱均采用现浇成型。

2  装配式桥面系整体式结构设计

2018年以后陆续推广使用边墙安装栏杆和声屏障的整

体式结构设计[10]，但装配式桥面系构件仅采用1.98m标准

块，2.29m梁端块形式，桥面系构件种类较少，重量小，方

图2-1 栏杆整体式装配式桥面系横断面图（单位：mm）
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便运输及安装，本工程项目设计的整体式装配式桥面系首

次采用3.98m标准块、4.31m梁端块等形式，桥面系构件种

多，重量最重可达6.4吨，不便于运输和安装。

图2-2 声屏障整体式装配式桥面系横断面图（单位：mm）

3  装配式桥面系关键施工技术

3.1  构件预制及养护

构件预制在装配式桥面系构件厂内进行，预制采用流

水机组法作业，所用模具采用定型钢模具，模具内预留预

埋件、灌浆孔、泄水孔、吊装孔等位置，绑扎成型的钢筋

笼通过入模工位将钢筋笼安放到定型模具内，经横移工位

转运至混凝土浇筑工位，混凝土浇筑完成后及时进行蒸汽

及洒水养护，当构件强度≥25MPa（50%）时通过脱模工位

进行脱模作业，脱模工位能适用于多种类型桥面系脱模作

业，使用时通过选择不同型号的桥面系控制程序，液压设

备根据设置的伸缩量自动控制顶杆上升，随后起吊挂钩将

桥面系构件从模具吊至构件翻转工位，然后启动翻转平

台上所有锁紧装置液压缸，将构件固定并锁紧在翻板平

台上，通过液压转角器将锁住构件的翻板平台顺时针旋转

180°，将翻转平台上所有锁紧油缸装置打开降转运下运小

车升降油缸，从而将构件脱离翻转平台。构件脱模后经翻

转工位到构件转运工位，转运工位通过起吊装置使用新能

源构件运输车将构件转运至存放场地。

图3.1-2 桥面系构件顶升翻转脱模设备

3.2  梁体套筒预埋套筒安装

箱梁预埋套筒定位采用60mm*60mm方钢，外侧在箱梁翼

缘板模具上方，箱梁内侧通过钢筋支撑，在确保横向、纵

向精度的同时，还可同时保证预埋套筒的高度满足规范要

求。通过本方法，预埋套筒水平定位误差可控制在±3mm以

内，顶面偏离垂直位置允许偏差可控制在2mm以内。

图3.2-1 梁面套筒埋设

桥面系构件安装时根据统计的桥梁统计表对每孔梁桥面

系进行布置，布置情况如下：（见图3.2-2和3.2-3）

3.3  构件吊装至新能源构件运输车

预制构件脱模后转运至存放场地养护等强，达到设计强

度后采用门式起重机吊装至新能源构件运输车。构件吊装

采用特制工装，由16工字钢与吊耳组成，工装尺寸根据构

件吊装孔对应设置。

图3.1-1 桥面系构件智能化生产线
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图3.3-1桥面系吊装工装

表3.3-1 各类桥面系的吊装孔尺寸型号

序

号

桥面系

型号

桥面系尺寸

规格（m）

吊装孔尺

寸（cm）

吊装孔中心

距（m）
备注

1 B1 3.98*1.77 5 3

2 B2 4.31*1.77 5 3.15

3 B3 1.98*1.77 5 1

4 B4 1.98*1.77 5 1

3 B5 3.98*1.77 5 0.85

4 B6 1.98*1.77 5 1

5 B7 2.31*1.77 5 1

6 C1 3.98*1.77 5 3

7 C2 4.31*1.77 5 3.15

8 C3 1.98*1.77 5 1

9 C4 1.98*1.77 5 1

序

号

桥面系

型号

桥面系尺寸

规格（m）

吊装孔尺

寸（cm）

吊装孔中心

距（m）
备注

10 C5 3.98*1.77 5 0.85

11 C6 1.98*1.77 5 1

12 C7 2.31*1.77 5 1

3.4  构件线上及线下运输

新能源构件运输车为自主研发，采用双头设计，长度

7.6m，宽高1.8m，高度2.2m，平台长度5m，宽度1.8m。新能

源构件运输车既能有效躲避运梁车，又能实现原地掉头，

且供能方式为电力，减少燃油的消耗，在桥面系运输过程

中起着重要作用。

3.5  桥面系构件安装

桥面系构件安装采用自研的自行式一体化铺装机，设备

图3.2-2 双侧有声屏障预埋套筒布置图

图3.2-3 双侧无声屏障预埋套筒布置图

图3.4-1 桥面系线上运输
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主要采用可变形折叠的结构方式，设备机电液一体化高度

集成，且设备内设置有多种传感器系统，并采用国内外优

质元件，自动化程度较高，其次设备上设置有发电机可为

设备上的电机及电气控制系统供电，无需在桥梁上拉线行

驶。此安装设备不仅有行走、辅助安装桥梁构件的功能，

而且通过设备的自动折叠变形，在空间上还可实现躲避桥

上运梁车通过的功能。

3.5.1  桥面系构件安装工艺流程

桥面系构件安装前对梁面凿毛并清洗，桥面系构件安装

的主要工作步骤为，设备初始状态准备→辅助工装安装→

新能源构件运输车入位到设备桁架下方并起吊→构件到达

待安装区域后调整落下吊架及构件→构件安装完成，安装

设备行走到下一块构件安装位置。

（1）设备初始状态准备

上一构件安装完成后自行式一体化铺装机移动到下一构

件安装位置，安装时设备外侧伸缩支腿伸出，支腿底面压

在如图3.4-1所示预安装好构件底面上，调节设备所有支腿

与地面接触，支腿下端为球铰结构，可以适应接触面的微

小倾斜或不平整。

图3.4-1 设备初始状态准备

（2）辅助工装安装

辅助工装安在图3.4-2位置并按图示要求贴齐，调整辅

助工装上的调节螺栓与构件卡紧。（见图3.4-2）

（3）构件转运车入位到设备桁架下方并起吊

自行式一体化铺装机稳定就位后，构件转运车入位到设

备桁架下方合适位置，随后设备上的移动小车从最固定导

轨梁内移出到折叠导轨梁的合适位置，然后落下多功能吊

架同时完全打开多功能吊架，下降到合适位置，人工辅助

将吊架上的销轴与构件起吊孔对准，然后完全收缩多功能

吊架，使伸缩架内侧面与构件外侧面贴紧，小车起吊装置

提起吊架及构件并转入到待安装区域合适位置。

图3.4-2 辅助工装安装

图b 吊架收缩

图a 吊架打开 

图c 抓取构件后提起 
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图d 提起构件后准备平移

图3.4-3 构件转运车入位到设备桁架下方并起吊

（4）构件到达待安装区域后调整落下吊架及构件

首先吊着构件的移动小车先移动到设备上小车限位装置

处并发讯停下，如下图，此时吊起的构件最外侧边超出桥

梁外缘侧面约40-50mm；

随后缓慢平稳落下吊架直到吊架外侧的测量传感器检

测到桥梁外缘侧面并发出信号，见图3.4-4；然后缓慢微调

伺服移动小车向桥梁中心内侧方向移动，直到吊架外侧的

测量传感器检测到桥梁外缘侧面的距离为设定好的合适的

距离，随后发出信号移动小车停止微调移动，此时即可判

定为桥梁外缘侧面与构件最外侧面对齐，如下图3.4-5；随

后移动调整四组液压移动调整装置向已安装好的构件方向

移动，直到吊架上的测量传感器检测到辅助工装面为合适

距离时（即两个构件间的距离为20mm）停止移动，如下图

3.4-6；然后放下吊架到构件落在合适的调平位置，吊架完

全打开再升起收回，构件与桥梁上的安装螺栓采用人工安

装的方式。

图3.4-6 构件调缝

3.5.2  桥面系构件高强螺栓安装

桥面系构件安装过程控制螺栓伸入套筒的长度以及螺栓

的预紧力是保证装配式桥面系构件稳定性的关键。螺栓旋

入预埋套筒长度=螺杆长度-构件底板厚度(螺栓孔位置）-

垫片厚度-灌浆层厚度。

图3.4-3 构件到达待安装区域后调整落下吊架及构件

图3.4-4 吊架下落

图3.4-5 构件微调  
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序

号

螺栓

型号

螺杆

长度

(mm）

螺栓旋入

套筒设计

深度(mm）

底板

厚度

（mm）

垫片

厚度

（mm）

螺栓预紧

力(N.m)

备

注

1 M27 265 52 154 6 ≥600

2 M24 220 49 130 6 ≥400

3 M18 210 39 130 6 ≥200

图纸另外要求连接螺栓旋入预埋套筒的最小深度不应

小于1.5倍螺栓直径，即M27、M24、M18最小旋入深度分别

为40.5mm、36mm、27mm，计算可得灌浆层最大厚度分别为

64.5mm、48mm、47mm。施工时应严格控制砂浆层厚度，保

证螺栓最小旋入深度的要求。

4  结论

（1）桥面系脱模翻转设备根据设置的伸缩量自动控制

顶杆上升，翻转平台通过液压转角器可以将锁住构件的翻

板平台顺时针旋转180°，将翻转平台上所有锁紧油缸装

置打开降至转运下运小车升降油缸，从而将构件脱离翻转

平台。

（2）梁面套筒工装的使用能够确保套筒横向、纵向精

度，还可同时保证预埋套筒的高度满足规范要求。通过本

方法，预埋套筒水平定位误差可控制在±3mm以内，顶面偏

离垂直位置允许偏差可控制在2mm以内。

（3）新能源构件运输车既能有效躲避运梁车，又能实

现原地掉头，且供能方式为电力，减少燃油的消耗，在桥

面系运输过程中起着重要作用。

（4）通过对自行式一体化铺装设备运行方式的研究，

该设备设置有发电机可为设备上的电机及电气控制系统供

电，无需在桥梁上拉线行驶。此安装设备不仅有行走、辅

助安装桥梁构件的功能，而且通过设备的自动折叠变形，

在空间上还可实现躲避桥上运梁车通过的功能。
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