
64

2023年 4期 (下 )总第 529期科 创 产 业

预制梁与节段拼装梁的方案比选及造价分析
宋梦阳

（中铁第四勘察设计院集团有限公司，湖北 武汉 430000）

摘　要　在国外，特别是在东南亚国家的城市建设中，约 70%的桥梁由预制节段拼装法建造。但与此同时，工程

师们仍在探索预制节段拼装更多的应用范围及经济实用性。在国内，随着我国经济的快速发展，铁路建设需要跨

越的基础设施也越来越多，铁路建设需要更多的大跨度桥梁。文章结合某国外铁路项目工程，对简支梁、刚构两

种桥型在节段预制拼装方面进行了关于经济性能方面的分析与研究。
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铁路桥梁作为交通的重要载体，是道路交通网络

中不可或缺的组成部分。不同的国家在进行桥梁设计

时须精准对服务主体的具体需求做充分的调研，确切

地把握服务对象的投资预算，作为设计主体应当有针

对性地提出合理的技术方案 [1]。而桥梁的安全性、实用

性、耐久性等方面，则需要参考各类桥梁的设计标准

及规范。本文以海外工程高速发展为背景，对简支梁、

连续刚构桥两种桥梁的设计选型、施工特点造价分析

展开研究，以供今后类似的海外工程参考。

1 工程概况

本项目高速铁路连接线主要通过冲积平原、海积

平原、阶地、丘陵，全线地势上整体呈西北低、东南

高特征，海拔 10m~100m，地势整体起伏不大，相对高

差普遍小于 100m，最高山为春武里丘陵，最低为泰国

湾。线路沿线地貌可分为海积平原、冲积平原、阶地、

丘陵等类型。本线特殊土主要为软土和松软土等，海

积平原及冲积平原区均为第四系地层所覆盖，普遍发

育深厚层软土、松软土，软土层具有天然含水量较高，

天然孔隙比较大，快剪强度较低，压缩系数较大的特点，

多属中、高压缩性土，路基工程需对地基进行加固处理，

拟采用 CFG桩、管桩以及桩网结构、预压等措施加固。

2 桥梁结构类型研究

2.1 简支梁

整孔简支梁具有受力明确、结构形式简单、抗扭

刚度大、运营及维护成本低、使用过程中噪声较小等

优点 [2]。基于我国高速铁路建设的施工特点和技术要求，

综合考虑简支梁的预制、运输及架设水平，我国的简

支梁主要以整孔预制架设的施工方式进行施工 [3]。预制

架设的简支梁由于采用梁场集中预制，不仅梁体质量

得以保证，还可以大大提高桥梁的施工效率，节省工期，

在施工场内运架梁配合得当的情况下，架桥速度可一

天 3孔。

2.2 连续刚构桥

连续刚构桥是基于 T构桥的基础发展起来的一类

桥梁结构形式。近年来，随着我国城市轨道交通技术

的迅猛发展，对桥梁的跨越要求也逐渐增大，主要的

影响因素有环境、地质、投资、工期等。基于上述原因，

我国在桥梁设计中逐渐接纳连续刚构桥作为高架线路

的设计桥型之一。例如，北京首都国际机场线 07标段

跨温榆河桥段的连续刚构桥，跨径为（38+53+38）m；

深圳地铁龙岗线跨机荷立交处预应力混凝土连续刚构，

跨径为（40+68+40）m。事实证明，连续刚构桥不仅跨

越能力大，由于其无伸缩缝和支座的特点，同时还能提

高行车的舒适性，减少桥梁在运营期间的维护工作量。

3 施工方案研究

3.1 整体预制

目前，国内外高速铁路桥梁施工多采用四种工艺：

支架现浇施工法、整孔预制架设施工法、移动模板施

工法和节段拼装梁施工法。其中，在中国的高铁建设

中主要以整孔预制箱梁架设施工法为主。整孔预制梁

的技术优势有：（1）整孔预应力简支箱梁预制工序简

单、预应力体系简单且在场内进行张拉，施工环境好，

箱梁质量安全有保障。（2）整孔预应力简支箱梁架设，

各工序操作简单、适应性强、安全可控，机械化、工
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厂化程度高。（3）多样化的整孔箱梁运架设备类型，

可满足不同地域内复杂工况施工，其针对性较强。（4）

以 SPJ900型架桥机为例，该架桥机针对地貌特征复杂，

施工作业环境恶劣等条件。[4]

3.2 节段预制拼装

节段预制拼装桥梁具有以下六大技术优点：（1）

质量得以保证，外形美观。（2）对交通及环境适应性

好。节段重量轻，节段长度小，运输方便，预制梁场

选址灵活。（3）受季节变换造成的温差影响较小，有

效缩短施工工期，为桥梁提前竣工提供先决条件。（4）

混凝土受收缩和徐变的影响小，桥梁线形容易控制，

行车条件好。（5）安全优势。采用节段预制拼装技术

对技术人员的工作水平有较高的要求，人员素质需求

普遍较高，能有效提高施工的安全性，可提供较好的

安全记录。（6）在干旱缺水地区具有良好的适应性。

胶接缝节段预制拼装梁作业时，对水的需求量较小，

特别适用于干旱缺水区域的施工。

3.3 孔跨的布置

结合国内简支梁常规孔跨布置，同时依据项目工

点高速铁路工程的实际需求，本研究拟定研究跨度分

别为 35m、40m、45m简支梁方案，3×35m、3×40m、

3×45m刚构进行对比。通过不同跨度的对比分析，得

出最经济合理孔跨布置方案。

4 工期分析

4.1 整孔箱梁预制周期

表 1

单项工序 所需时间（小时）

清理模型及安装支座板、防落梁 2

吊入底腹板钢筋 1

安装内模 5.5

吊入顶板钢筋及钢筋拼装 10

灌注混凝土 6

养护至 33.5MPa 60

养护至 43.5MPa
（包括初张拉及拆模）

36

初张拉 2

提梁出模型 1.5

清理模型及安装支座板、防落梁 2

总计 124h

通过以上各主要工序耗时，按照设置 5个梁场对

标段内的全部箱梁预制任务，每个梁场配置 8套模型，

每个梁场月平均制 40孔计算。正线 161km桥梁，采用

35m简支梁时，共计 4600孔，预计 23个月可完成全

部梁的预制；采用 40m简支梁时，共计 4025孔，预计

20个月可完成全部梁的预制；采用 45m简支梁时，共

计 3578孔，预计 18个月可完成全部梁的预制。

4.2 节段梁预制工期分析

表 2

 单项工序 所需时间（小时）

匹配梁就位，待浇梁测量 3

模型清理，侧模安装 2

钢筋笼入模 2

内模安装 2

预埋件安装 2

混凝土浇筑及养护 18

脱内模，现浇梁数据采集 2

总计 31

通过以上各主要工序耗时，同样按照设置 5个梁

场对标段内的全部箱梁预制任务，每个梁场配置 24套

模型，每套模型月产量 18个节段，每个梁场月平均制

432孔计算。正线 161km桥梁，采用 3×35m连续刚构

桥时，扣除墩顶现浇部分，每联梁合计 24个节段，则

全线共计 36800个节段，预计 17个月可完成全部梁的

预制；采用 3×40m连续刚构桥时，扣除墩顶现浇部分，

每联梁合计 30个节段，则全线共计 40250个节段，预

计 19个月可完成全部梁的预制；采用 3×45m连续刚

构桥时，扣除墩顶现浇部分，每联梁合计 36个节段，

则全线共计 42933个节段，预计 20个月可完成全部梁

的预制。

综上可以得出，整孔架设简支梁与预制节段拼装

的连续刚构在工期的比较上没有较大的可比性，两类

桥型均可通过对孔跨的调整与选择满足适当地提高施

工进度。

5 经济性比较

综合考虑桥梁的梁部和下部结构的整体性，在桥

梁结构造价分析时，本文结合了项目所处地带的实际

地质特征，分别对软土地区和砂土地区进行总造价分

析，从而得出各方案经济性差异，得出软土地区和砂

土地区推荐梁型和基础方案。
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本文主要从制梁工艺、工期及经济性等方面对整

孔预制箱梁、节段拼装简支梁、连续梁进行了比较分析，

从工艺适应性、工期保证性、经济合理性、质量可控

性等角度出发，对于城市之间线路，更适合使用整孔

预应力箱梁；对于大跨度桥梁、城市人口密集区桥梁、

小曲线半径桥梁、对环保要求高地区可采用节段拼装

梁进行架设。

经济性方案，无论是软土地区还是砂土地区，整

孔预制架设简支梁方案均较节段拼装简支梁及节段拼

装连续刚构更具优势，整孔预制简支梁方案较节段拼

装简支梁方案造价节省 10%~12%，较节段拼装连续刚

构方案造价节省 20%~26%。

6 结论

从工程项目的经济性角度出发，无论是软土地区还

是砂土地区，整孔预制架设简支梁方案均较节段拼装简

支梁及节段拼装连续刚构经济性更具优势，整孔预制简

支梁方案较节段拼装简支梁方案造价节省 10%~12%，

较节段拼装连续刚构方案造价节省 20%~26%。综合考

虑东南亚地区整孔预制架设及节段拼装施工技术等因

素，本项目桥梁宜采用以整孔预应力箱梁为主，节段

拼装梁为辅，两种制运梁技术相结合的施工方案；如

因地理位置施工受限，无法设置梁场的情况，则建议

采用节段拼装梁施工方案。
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