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摘　要：预制装配化桥涵设计是“绿色发展”的必由之路，本文通过临金高速公路装配式桥梁的应用进行了介绍，通过

具体数据说明了实施施工方案的可行性与推广应用必要性。
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混凝土预制拼装技术在国外发展已有 30 多年的历

史，随着我国当前城市桥梁大规模建设，面临的交通、

环境和公众需求等因素的挑战，迫切需要采用全预制拼

装建造技术。2017 年 12 月 29 日，中国公路工程咨询

集团有限公司在杭州板块一楼会议室主持召开了临建高

速公路工程勘察设计第八次工作例会，本次会议从打造

品质工程出发，为提升项目影响，积累工程经验，推动

山区高速建设转型升级，提出：

（1）关于预制桥墩，在杭徽高速以北进行综合比选。

（2）预制箱涵在本项目进行大规模的推广。

笔者曾作为指挥部借调人员参加过对山区高速大规

模应用预制装配化桥涵进行相关资料的收集，并补充了

专项研究。

1 全预制装配化设计的思考

1.1 全预制拼装比选线位区域选择

根据 2017 年 12 月 29 日临建高速公路工程勘察设

计第八次工作例会会议纪要，项目业主拟将於潜枢纽以

北 22 公里范围设为先行段，结合工程形象、项目影响、

工期、运输条件、经济性等因素，本阶段在该范围进行
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全预制装配化设计方案比选。

1.2 全预制拼装桥梁范围选择

本工程具有典型的山区公路特点，沿线山高谷深，

高差大，地形、地质复杂，水系发达。

结合实际情况，本项目先行段主线共布置 18 座桥

梁。从跨径标准化角度，结合填高、架设工法及经济性，

以 30m 跨径为主，20m 跨径为辅。

从前 22km 主线桥梁的分布情况来看，上部跨径只

有 20m、30m 两种，且绝大多数为正交桥梁，桥梁宽度

均相同，对于预制装配化结构来说具备良好规模化的条

件。

对于互通区桥梁，其具有桥梁超高、变宽、斜交，

结构形式多样等特点，同时曲线半径小不适应架桥机连

续作业，采用装配式结构难以发挥预制拼装规模化效应，

因此前 22 公里除互通区及主线两座斜交桥外，其余 16

座桥梁本阶段进行全预制装配化方案比选。

1.3 预制构件种类选择

山区高速常规上部结构选型为 T 梁、矮 T 梁、组

合箱梁，其为预制装配化结构，重点对预制下部结构进

行分析说明：

本项目地质条件较好，中风化岩层埋深较浅，桩基

绝大多数为嵌岩桩，预制管桩打设困难，且群桩基础需

增设承台，经济性差；山区地势起伏、运输困难，大型

打设、吊装设备到达每一桥墩工点不符合绿色环保理念，

如采用一体式架桥机，将进一步延长工期；隐蔽工程对

构件外观无较高质量要求，因此推荐采用灌注桩基础。

灌注桩基础需凿除桩头，其桩头钢筋精准定位十分

困难；预制立柱吊装需设置安装调平平台，该平台内预

埋连接钢筋，因此推荐采用现浇底系梁作为过渡平台。

桥台台帽为局部隐蔽工程，直接与桩基或承台相连，

且有耳墙、背墙等薄壁异型构造，几何尺寸和重量较大，

结构物重心整体安装时较难把握，吊装、运输风险较高，

因此推荐采用现浇方式。

综上所述，拟采用预制梁、盖梁、立柱全预制装配

化方案。

2 全预制拼装比较方案设计

2.1 上部结构设计

结合山区高速公路特点及经济性比较，上部结构采

用目前较为成熟可靠并经济的 20m、30m 预制 T 梁，主

线标准宽度段桥梁单孔单幅布置 6 片 T 梁，横向湿接缝

宽度 37cm 。

2.2 下部结构设计

本项目为典型山区高速公路，地势起伏大，桥梁墩

高从 1.7m ～ 43m 不等。结合国内外类似工程的成功经

验，桥墩盖梁拟采用耐久性好、结构轻盈的预应力混凝

土结构。根据不同墩高墩身分别采用全预制实心方墩、

全预制空心方墩及预制空心方墩 + 现浇实心墩，全线预

制立柱断面尺寸归并为三种类型，墩身与桩基础间采用

底系梁过渡并连接。

根据计算，拟定如下表 1 构造尺寸。

表 1  比选方案预制桥墩墩身构造信息

30m 跨径 T 梁墩
高 

方墩尺寸
(m) 

桩基直径
(m) 主筋直径 (mm) 节段划分 节段重量（t） 

小于 10m 1.2 1.5 32 整体 38 

10-20m 1.5 1.8 36 整体 117 

20-30m 1.7 2 40 整体 139 

30-42m 1.7+2 1.7 群桩 40 整体 139 

备注：为缩减吊装重量，控制架桥机整体规模，1.7m 立

柱为空心薄壁方墩。

2.3 预制装配化规模

本 项 目 墩 高 ≤ 10m 桥 墩 个 数 占 比 36.2%， 墩 高

≤ 20m 桥墩个数占比 67.5%，墩高≤ 30m 桥墩个数占

比 88.8%。墩高＞ 30m 桥墩个数占比 11.2%。前 22 公

里主线桥梁，按桥长统计预制装配化率达到 9 成。

3 施工方案构想

3.1 总体思路

以构件“标准化、预制化、装配化、通用化、大型

化”的“五化”为原则，实现“提高产品质量、减少环

境污染、加快施工进度、降低人工消耗、合理控制造价”

的目标。

3.2 施工方案的选择

根据山区高速特点、理念要求及相关调研，可能的

施工方案有：地面吊机、架桥机、缆索吊装。

空心方墩布置 40 根直径 40mm 粗钢筋见图 1。

3.3 盖梁设计

全线预制盖梁形式归并为两种类型，盖梁采用预应

力混凝土结构，30m 跨径跨中盖梁高 1.4m，立柱处盖
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梁高 1.7m， 20m 跨径跨中盖梁高 1.2m，立柱处盖梁高

1.5m。盖梁预应力采用双层布置，每层 4 束，钢束均采

用两端张拉，为便于封锚及普通钢筋布置以及考虑美观

要求，张拉端设置深埋锚。每种跨径均统一为一种盖梁

构造尺寸，并在工厂一次张拉到位，如下表 2。

表 2   比选方案 

施工
方案 地面吊机 架桥机 缆索吊装

本项
目适
用性
分析

1. 使用范围较广。 
2. 机动性灵活性好，国
内城市高架普遍采用。 
3. 高墩受设备能力所
限。 
4. 可以多作业面同步施
工，但较高线性指标的
便道需到达每一桥墩工
点，环境影响大。

1. 普遍用于中小跨径。 
2.整体刚度大，拼装精度高。   
3. 流水作业，机具工效高。 
4.常规设备技术成熟度高，
进一步研发可满足本项目
施工要求。 
5. 一个工作面只需一处便
道，环境影响小。

1. 一般用于独立大桥，如拱
桥、悬索桥等，平面线性为
直线。 
2. 整体刚度柔，对于有平曲
线半径的桥梁，纵、横、竖
三向移动精确拼装技术难度
大。 
3. 通用性差，针对每个工点
均需单独设计和建造。 
4. 设备重复利用率低，造价
高。

比选方案主要采用架桥机，有条件段采用地面吊机。

3.4 一体化架桥机施工构想

为克服山区高速在面对预制装配化桥梁时所遇到的

困难，对常规架桥机进行技术改造，以实现上下部结构

的一站式安装。根据构造尺寸以及路线设计参数：前天

车起吊能力：160t，构件最大重量：150t，前 / 后天车

起升高度：10m/35m，适应曲线：R ≥ 1000m，适应纵

坡 / 横坡：±3%/±5%。上述指标要求均较高，需联合

承建单位共同研发满足上述要求的新型架桥机见图 2、

图 3、图 4。

图 2   一体化架桥机方案

图 3   一体化架桥机施工流程图

3.5 工期测算

3.5.1 单跨工效分析

（1）架桥机单幅安装工效。以下分析假设立柱盖

梁均一次安装到位，为 24 小时作业安排，运梁及其他

边界条件不影响的情况下，红色为控制线路。

图 4  单幅桥梁架桥机 3 天可完成一孔架设

（2）架桥机双幅安装工效。假设桥梁为不分线桥

梁且不错墩布设，通过铺设横移轨道，架桥机横向移动

实现双幅交错安装。

图 5   双幅桥梁架桥机 3 天可完成一孔架设

本项目分线桥梁、错墩布设桥梁较多，考虑调试、

维护、天气、假日等不确定因素，暂按 6 天一孔考虑。

3.5.2 主线桥梁分布情况及关键节点

以英公隧道为界，划分为两个工作段，工作段内隧

道均短于 800m。

3.5.3 工期测算和比选

采用以下三个方案比选：

图 1   墩身配筋及连接头
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方案一：架桥机单向流水作业。

方案二：架桥机双向流水作业。

方案三：架桥机和地面吊装联合作业（墩高≤ 20m

桥梁采用地面吊装）。

工作段桥梁作业工期比较见下表 3，表 4。

表 3  工期比较表 

根据施工单位征询意见及工程经验，前期施工准备

（包含标准化建设、预制场、施工便道、架桥机研发以

及影响架桥机初始施工的桩基系梁工程等）在 8 个月内

完工，后续附属工序 6 个月。

表 4   施工方案技术经济比选表

根据业主总体时间安排，2020 年底前本项目先行

段需建成通车，考虑目前项目进度，预计今年 10 月开

工建设，结合造价、环境影响等因素综合比选，比选方

案建议采用方案二做为施工方案。4.4 公里英公隧道贯

通需 22 个月，总工期 28 个月。桥梁将不控制工期。

3.6 经济性比较

除上述全预制拼装方案外，本次设计亦分别对常规

方案、高墩（＞ 30m）现浇方案、仅盖梁预制方案进行

了经济性比较，详见表 3-5。

表 5  经济性对比表（前 22 公里）

如上表所示，工程数量基本一致时，预制拼装方案

相比常规方案造价平均增加 8% 左右，前 22 公里采用

全预制拼装方案及配跨优化调整后造价增加约2000万。

考虑工期因素增设架桥机，造价增加约 3800 万。

4 存在的问题及比选建议

（1）桥梁两端紧连隧道的情况，存在架桥机组拼

空间不足。

（2）隧道、路基需及时贯通，否则影响架桥机连

续作业，影响工期，存在不确定因素。

（3）预制构件造价定额缺失，影响概算准确程度。

（4）连接套筒灌浆质量目前缺乏有效检测手段，

急需开发。

5 结语

全预制化桥梁施工技术，不仅能很好地控制工程质

量，而且能加快施工速度、减少环境污染，同时也符合

低碳化、和谐社会的发展要求，将是一套高效、低碳、

环保的桥梁建造技术，具有广阔的应用前景。这就需要

科研院所、设计企业、材料、工艺、设备、产业政策等

共同来推动发展， 除了政策引领，还要践行“企业为

主体、市场为导向、产学研深度融合”的技术创新路径，

为装配式技术的持续发展提供动力。
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