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桥梁预制箱梁施工工艺及质量控制关键点
李　明

（中交二航局第三工程有限公司，江苏 镇江 212002）

摘　要　在桥梁工程项目施工建设的过程中，选取合适的施工工艺可以显著提升桥梁预制箱梁的施工质量。桥梁

预制箱梁工程项目和其他项目不同，对施工工艺和施工质量都有着严苛的要求，一定要严格把控各个环节的施工

工艺。本文结合实际案例，首先分析了桥梁预制箱梁施工过程中存在的问题，然后结合具体的施工方案分析了桥

梁预制箱梁施工质量把控要点，最后阐述了施工注意事项，旨在为提升桥梁预制箱梁施工质量提供借鉴。
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桥梁工程施工质量直接决定了桥梁项目的施工年

限，桥梁箱梁作为桥梁中的重要组成部门，具有支撑

作用，要求施工单位必须在独立的场地中完成箱梁架

设和具体的施工，从而为后期的桥梁施工创造良好条

件。因此一定要严格控制桥梁箱梁的施工质量，梳理

施工环节存在的突出问题，并剖析问题原因，有效延

长桥梁工程的服役年限。

1 工程案例概述

该桥梁施工工程标段为 SS-1 路基桥梁施工标段，

桥梁全长 8.1 公里，核心施工区域由仓集枢纽、屠园

互通、洪泽湖湿地特大桥、S268 主线上跨桥。需要应

用预制箱梁施工工艺的部分有西民便河大桥、X201 主

线上跨桥以及曹梅线支线上跨桥。

2 桥梁预制箱梁施工过程中存在的问题以及

原因

2.1 桥梁预制箱梁施工问题

针对桥梁预制箱梁进行施工的过程中，非常容易

受到各类因素的影响，导致预制箱梁施工问题频发，

在桥梁预制箱梁施工过程中，常见的问题如下：

1. 模板施工质量问题。针对桥梁预制箱梁进行施

工的过程中，模板施工属于非常重要的环节，对后期

的工程质量有着直接影响。通过分析本工程模板施工

现状可知，主要存在部分制作完成的预制箱梁后端模

板出现变形、内外模贴合不紧密、橡胶密封胶条存在

破损等问题，导致后期针对混凝土进行拆模的过程中，

对周边的混凝土造成了严重的破坏，进而降低了整体

的桥梁工程施工质量。

2. 混凝土施工质量问题。在桥梁预制箱梁施工过

程中，混凝土浇筑工艺是否科学直接决定了工程的施

工成效。在实际的施工环节，非常容易出现浇筑产生

过量浮浆的情况。由于箱梁底部的钢筋材料集中，如

果振捣混凝土时没有严格控制振捣设备的直径，会降

低振捣效果，进而直接降低混凝土浇筑质量。

3. 桥梁预制箱梁的波纹管连接存在问题。在实际

的施工环节，施工作业人员在连接扁波纹管的过程中，

经常发现曲线上桥梁邻近孔横存在波动，导致波纹管

连接位置出现错台。

2.2 桥梁预制箱梁施工问题成因剖析

导致预制箱梁施工质量下降的原因多种多样，常

见的包括施工方未能健全质量管理体系、未能明确各

方的施工质量责任或没有构建完善的质量机制反馈通

道等。以上因素均会对桥梁预制箱梁整体的施工质量

造成负面影响。除此之外，施工现场的管理人员管理

意识淡薄，作业人员也没有严格按照施工规定进行施

工，也会出现质量问题。如果不能保障桥梁预制箱梁

的施工质量，会削弱桥梁整体的美观性。施工工艺也

是影响桥梁预制箱梁施工质量的一项关键要素，如果

施工技术人员没有严格把控现场施工质量，则难以确

保桥梁预制箱梁施工成效 [1]。

3 施工方案概述

针对本工程项目开展预制箱梁施工的过程中，施

工方案如下：

第一，施工作业人员要提前对箱梁预制台座进行

清理，清理完成后均匀涂抹一层脱模剂，然后在标准

的模架上完成梁底腹板钢筋的绑扎作业，用机械设备

将其吊装至预制台座上，然后将波纹管定位在腹板钢

筋骨架内。第二，施工作业人员要根据预制箱梁的尺

寸大小，安装外侧模板、螺旋筋、锚垫板、通气孔及
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端头模板，完成钢筋顶板钢筋绑扎作业，安装好负弯

矩张拉预留槽、负弯矩波纹管及顶板预埋钢筋等设备。

第三，现场施工人员可用龙门吊吊装浇筑 C50 箱梁混

凝土，预留 3 组养护试块。浇筑作业完成后，要迅速

做好混凝土养护工作。当预制箱梁的混凝土强度符合

拆模标准后，按照先内后外的顺序进行拆模，并同步

做好养护工作，减少混凝土裂缝概率。第四，箱梁混

凝土强度符合标准后，可进行凿毛作业，箱梁的预制

龄期超过一周且混凝土强度超过设计强度九成时，开

展箱梁张拉作业。上述作业流程完成后，须在 48 小时

内进行压浆作业，压浆作业完成后，将箱梁吊装至作

业区单独存储。

4 桥梁预制箱梁施工工艺和质量控制要点

4.1 台座施工要点

在本工程案例中，施工方在移动台座预制区域设

置可移动台座 24个，尺寸参数为 31*0.92（单位：米）

的台座 16 个，尺寸为 36 米的台座 4个，尺寸为 41 米

的台座有 4个。由于桥梁预制箱梁的施工环节众多，

台座施工是非常基础的施工内容之一。在实际的施工

环节，施工人员要严格按照桥梁预制箱梁制作要求和

施工技术和规定，做好台座设计匹配度处理工作，为

后续的施工创造良好条件。施工人员根据施工设计要

求，严格控制台座的尺寸参数，最大限度减少台座尺

寸误差。施工过程中，还要选择合适的混凝土施工材

料，本工程施工案例中，选用 C50 混凝土材料进行施

工，台座施工结束后，要结合实际的施工情况匹配钢

板结构，建议钢板厚度控制在 1厘米到 1.5厘米以内，

以此来保障施工质量。

4.2 钢筋制作工艺

桥梁预制箱梁钢筋制作属于关键的施工环节之一，

钢筋质量决定了预制箱梁的稳固性和安全性。钢筋材

料的结构强度、韧性等参数也会影响整体的桥梁施工

质量。因此在钢筋制造环节，要从全局入手严格控制

钢筋制作工艺。在预制箱梁施工过程中，钢筋制作主

要面向箱梁底部的腹板钢筋和顶板钢筋开展，在制作

钢筋的过程中，需要精确定位螺纹钢筋定位，严禁施

工过程中出现钢筋变形和错位问题，以此来有效提升

预制箱梁的承载力 [2]。针对顶板胎膜进行施工时，会

制作一部分呈梳齿状的钢板，要严格控制钢板的尺寸

和位置，在制作保护层垫块的过程中，要合理设置垫块，

使用水泥材料增加垫块强度。在绑扎钢筋材料的过程

中，要严格控制吊装质量。绑扎钢筋时，要求底板和

腹板绑扎作业同步进行，可使用波纹管定位钢筋位置，

预制箱梁定位钢筋在曲线部分每间隔 400 毫米设置一

组，直线区域每间隔 800 毫米设置一组，顶板负弯矩

钢束区域钢筋每间隔 400毫米设置一组。如表 1所示，

为钢筋绑扎和安装位置的允许偏差。

4.3 混凝土材料养护

本工程施工阶段，施工方没有使用传统的覆盖喷

淋混凝土养护工艺，在制作区域应用现代化智能变温

蒸养系统，蒸汽养护设备由蒸养室、变温蒸汽养护设备、

温度测量装置构成。在建设蒸养室的过程中，严格按

照恒温养护室标准进行建设，并在蒸养室内加设了个

人保温层。蒸汽养护作业设备可根据混凝土材料的温

度变化情况实现对养护室温度的自动化调节，一方面

可以显著提升混凝土强度，增加混凝土材料的弹性模

量，另一方面也可以为后期的张拉施工创造良好条件。

蒸汽养护完成后，施工人员需要将预制箱梁移动至张

拉压浆作业区，为箱梁预制蒸养箱 [3]。

4.4 模板施工

针对预制箱梁开展模板施工作业的过程中，一定

要保障模板拼接质量，整体控制模板拼接效果。施工前，

表 1 钢筋绑扎和安装位置的允许偏差

序号 项目 允许偏差（mm) 检验数量 单元测点 检验方法

1
钢筋骨架外

轮廓尺寸

长度
+5

-10

梁、板、桩等小型构件

抽查 10% 且不少于 3件

3

用钢尺测量两端和中部宽度、高度
+5

-10
3

2 受力钢筋
间距 ±15 3

层距或排距 ±10 3

3 弯起钢筋弯起点位置 ±20 2 用钢尺测量

4 箍筋、分布筋间距 ±20 3
用钢尺测量两端和中部连

续 3档，取大值
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施工人员需要对模板材料提前进行清理，严禁模板外

表面出现污渍、锈迹和杂质。安装外侧模板的过程中，

施工技术人员要做好模板固定工作，确保整体的拼接

质量，根据实际情况对模板高度和水平度进行调整。

同时，在作业环节还可以借助三角板设备进行测量，

精确定位模板安装位置，进一步提升预制箱梁施工工

艺 [4]。在安装内模板的过程中，要严格按照内模板拼

接顺序进行拼接，还要做好内模板两侧的支护作业，

保障内模板的尺寸符合施工要求。

4.5 混凝土浇筑作业

针对桥梁预制箱梁开展混凝土浇筑作业的过程中，

一定要严格控制浇筑工艺，提升浇筑质量，借此来全

方位提升桥梁预制箱梁的结构稳定性。在浇筑混凝土

的过程中，要及时规避可能影响浇筑质量的各类因素。

首先，要做好混凝土材料质量检测工作，从材料环节

入手保障混凝土材料质量。其次，要控制混凝土浇筑

顺序，根据预制箱梁结构进行浇筑，避免浇筑时预制

箱梁发生倾斜。再次，要针对预制箱梁支座上方以及

负弯矩区域进行重点浇筑。最后，在浇筑完成后要及

时做好混凝土振捣施工。结合给工程施工标准进行振

捣。为进一步提升混凝土材料的密实度，可使用高频

率附着式振捣器进行振捣，还可以使用 30 插入式振捣

器进行振捣 [5]。

4.6 预应力张拉施工

张拉施工作为预制箱梁施工的重要工艺之一，可

以优化桥梁工程质量。施工方要因地制宜地选择合适

的张拉接卸设备，张拉锚具必须和波纹管参数匹配，

借此来提升张拉工艺施工质量。除此之外，还需要控

制张拉度，根据施工情况适当调整张拉度。

5 预制箱梁施工中应注意的事项

针对桥梁预制箱梁进行施工的过程中，施工方要

格外重视以下几点，确保整体的桥梁工程建设成效。

5.1 箱梁腹板钢筋保护层厚度小

针对预制箱梁进行设计的过程中，根据施工技术

标准可知，预制箱梁安装的腹板钢筋厚度需大于 35 毫

米，钢筋保护层厚度和钢筋材料的使用寿命以及应用

效果有着密切关系，但是在实际的施工环节，经常会

出现钢筋保护层厚度不符合施工标准的情况。影响钢

筋保护层的因素众多，包括但不限于预制箱梁腹板钢

筋位置不平整，存在凹陷，纵向钢筋在灌注混凝土时

和主筋分离。这类因素均会影响钢筋保护层的厚度 [6]。

鉴于此，在安装钢筋的过程中，要反复检查钢筋安装

位置，确保腹板钢筋位置平整，同时还可以通过优化

混凝土灌注质量来避免出现该问题。

5.2 混凝土养护作业不当导致箱梁表面开裂

预制箱梁安装完成后，要重点做好混凝土养护作

业，混凝土浇筑完成后，若没有及时开展保温养护工

作，可能会导致箱梁表面开裂，降低箱梁的使用寿命。

若箱梁梁体出现裂缝，会对后续的施工产生严重负面

影响，降低桥梁工程的施工安全性。如果业主方要求

返工还会增加施工单位的作业成本。因此，除了要应

用合适的混凝土养护技术外，还要严格把控养护现场

的温度，通过适度通风来实现梁体的自然风干。

5.3 梁体外观出现明显的混凝土色彩

梁体外观也是影响桥梁预制箱梁施工质量的重要

参数，预制箱梁的外观是否美观可以从侧面反映施工

质量把控是否到位。因此要重点做好梁体外观控制工

作。但是在实际的施工环境，容易出现梁体混凝土色

彩问题，严重影响了梁体的外在美观性。因此，施工

作业人员可以通过控制混凝土灌注时长来降低梁体外

观出现色彩的概率。

6 结语

综上所述，在桥梁工程项目施工过程中，应用预

制箱梁施工工艺，要从整体入手把控施工质量，从细

节入手优化施工工艺。在上文中，主要对桥梁工程预

制箱梁施工过程中存在的普遍问题进行了分析，然后

结合具体的工程案例和施工方案阐述了桥梁工程预制

箱梁施工质量把控技术要点，期望对提升桥梁工程施

工质量有所助益。
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