
１０８　　

　 ２０２２年２月
第１３卷 第１期

高　速　铁　路　技　术
ＨＩＧＨＳＰＥＥＤＲＡＩＬＷＡＹＴＥＣＨＮＯＬＯＧＹ

Ｎｏ．１，Ｖｏｌ．１３
Ｆｅｂ．２０２２

　
　

收稿日期：２０２１１１１８
作者简介：王晓磊（１９８３），男，高级工程师。
引文格式：王晓磊．短线法节段梁预制和架设施工质量控制技术研究［Ｊ］．高速铁路技术，２０２２，１３（１）：１０８－１１２．

ＷＡＮＧＸｉａｏｌｅｉ．ＳｔｕｄｙｏｎＱｕａｌｉｔｙＣｏｎｔｒｏｌＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆＰｒｅｆａｂｒｉｃａｔｉｏｎａｎｄＥｒｅｃｔｉｏｎｏｆＳｅｇｍｅｎｔａｌＢｅａｍｓｗｉｔｈＳｈｏｒｔｌｉｎｅＭｅｔｈｏｄ［Ｊ］．ＨｉｇｈＳｐｅｅｄ
ＲａｉｌｗａｙＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０２２，１３（１）：１０８－１１２．

文章编号：１６７４—８２４７（２０２２）０１—０１０８—０５
ＤＯＩ：１０．１２０９８／ｊ．ｉｓｓｎ．１６７４－８２４７．２０２２．０１．０２０

短线法节段梁预制和架设施工质量控制技术研究

王晓磊

（中铁三局集团广东建设工程有限公司，　广州 ５１０６３０）

摘　要：短线法预制施工和“先简支后连续”的节段拼装架设施工工艺复杂，施工难度高，质量控制难度大，有

必要对其施工质量控制关键技术进行深入研究。本文以某高架桥项目为工程依托，对测量、混凝土浇筑、预

应力工程、节段梁涂胶、临时张拉几个关键工序进行施工质量控制技术研究，在实际施工中取得了良好的成

效，可为今后类似工程的施工提供参考。
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１　节段梁预制和架设施工工艺
某高架桥工程结构型式为节段拼装连续刚构，预

制施工采用短线法施工工艺，架设施工采用“先简支

后连续”的节段拼装施工工艺，是一种国内前所未有

的创新设计，技术难度高，且国内目前没有成熟的施工

经验可供借鉴。

本高架桥结构型式多变，孔跨类型多，箱内有多种

施工齿块，底板也设计有多种临时张拉齿块，预制时每

节段都不相同，施工工艺复杂多变，钢筋奇形怪状，管

道数量多变，腹板设计大角度薄壁结构，预制施工难度

大，质量控制难度大［１］。架设在国道 Ｇ１０５中间施工，
节段拼装架设施工条件复杂，施工场地局限性大，安全

风险高，且施工工序繁多，施工周期长，交叉作业多，架

设施工难度大，安全质量控制点多。因此，需对预制和

架设施工质量控制关键技术进行研究。

短线法节段梁预制和架设施工工艺流程如图１、
图２所示。
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图１　节段梁预制施工工艺流程图

图２　节段拼装架设施工工艺流程图

２　质量控制关键技术研究

２．１　测量质量控制关键技术
２．１．１　测量仪器的选用

测量系统由测量塔、固定端模组成。测量塔基础

应无沉降，测量塔柱采用混凝土灌注，隔热材料包裹避

免热胀冷缩，设置测量棚保证测量环境温度一致，并定

期对测量塔进行校核。

测量仪器采用莱卡 ＴＳ１５Ａ全站仪，精度１ｓ。仪
器均定期自校和送计量局校准。由第三方专业公司建

立数据库，保证数据的正确性。测量数据和放样数据

采用ＧｅｏｍＰｒｏ软件进行数据处理，软件自带纠偏功能。
２．１．２　测量精度控制

（１）编制合理的测量方案。
（２）测量作业由专业的测量组执行，采用复测制

度，记录采用互检制度。

（３）每次测量均对固定端模基准点进行校对，校
对无误后方可测量。

（４）测量仪器采用莱卡 ＴＳ１５Ａ全站仪，在超出测
量精度要求的气息条件下，仪器会自动报警并自动停

止工作［２］。

（５）避免在６级以上大风天气进行测量作业。
（６）避免在高温时段进行测量作业。
（７）若测量过程存在误差，则将误差需均匀分布

到各节段梁上。

２．２　混凝土浇筑施工质量控制技术
２．２．１　研究思路

混凝土浇筑施工质量控制的研究思路为：发现问

题—分析原因—采取措施—施工检验。重复以上过程

直至问题得以解决。分析原因和采取措施时采用逐条

排除法，明确解决方向，逐步解决问题。

２．２．２　混凝土浇筑施工质量控制关键技术
（１）混凝土配合比选取
根据施工条件和施工环境，配制满足设计和规范

要求的理论配合比，并结合现场施工性能要求，做到因

地制宜。

（２）混凝土拌制、运输、检测控制
①根据混凝土的供应方式，制定相应的施工性能

控制。

②根据运输距离、施工季节等条件，制定混凝土的
出机和到场施工性能，根据现场实际情况总结施工经

验，确定适合现场的实际施工性能控制参数。

（３）混凝土浇筑施工工艺
①混凝土浇筑选择“水平分层，斜向分段”的浇筑

工艺。

②根据现场施工结构，选择实际浇筑分层厚度，确
定浇筑的方量。

③选择“插入式振捣为主，高频振动器辅助”的振
捣方式，振捣时间根据现场实际情况确定。
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④浇筑用的工装做好计量标记，保证计量准确。
⑤混凝土收面采用“二次收面”施工。
⑥混凝土桥面及时进行蓄水养护。
⑦留置符合设计和规范要求的混凝土试件。
（４）临时张拉台混凝土浇筑质量控制技术
①按照临时张拉台型号，加工组装简便的定型钢

模板，钢模板预留成孔管孔洞，直径较设计直径大５～
１０ｍｍ，采用对称螺杆固定［３］。

②浇筑前必须对浇筑范围内的混凝土进行凿毛
处理。

③模板的中心线必须与梁体中心线重合。
④采用定位装置确保临时张拉台预留孔位置准

确，且保证预留钢筋处于中间位置。

⑤混凝土浇筑采用插入式振捣棒进行振捣，振捣
时间和振捣点位结合实际制定。

⑥混凝土须与待浇梁一同浇筑。
⑦浇筑前对预留钢筋位置进行核对，位置过偏时

必须进行处理。

２．３　预应力工程施工质量控制技术
２．３．１　研究思路

预应力工程施工质量控制技术的研究思路为：根

据施工条件制定可行的施工方案，施工后根据发现问

题改进施工方案，进行施工实践，再结合现场作业队的

经验和建议，重复改进和实践过程，逐步完善施工工

艺，直至达到施工操作简单、质量可控、高效作业的

水平［４］。

２．３．２　设计预应力孔道成孔方案
波纹管用双“＃”形定位钢筋固定（定位钢筋间距

直线段为８０ｃｍ，曲线段及底板束为５０ｃｍ），在钢束竖
弯、平弯的曲线段及底板钢束沿梁底曲线布置段设置

防崩钢筋，防崩钢筋采用“Ｕ”形定位钢筋，间距
０１ｍ，开口朝向曲线凸侧。顶板及腹板悬拼束锚垫
板通过锚槽盒用螺栓直接固定在固定端模上，拧紧螺

栓防止漏浆。

２．３．３　优化后的预应力孔道成孔方案
（１）波纹管钢筋骨架绑扎定位
波纹管用双“＃”形定位钢筋固定（定位钢筋间距

直线段为５０ｃｍ，曲线段及底板束为３０ｃｍ），在钢束竖
弯、平弯的曲线段及底板钢束沿梁底曲线布置段设置

防崩钢筋，防崩钢筋采用“Ｕ”形定位钢筋，间距
０１ｍ，开口朝向曲线凸侧。波纹管定位后，预应力波
纹管在吊装前填充比管径小５ｍｍ的硬 ＰＶＣ管，横向
预应力管道固定端预留排气管。

（２）波纹管与端模定位

①与固定端模定位
在固定端模上，采用硬质尼龙楔形塞（堵头）定

位，堵头直径比管径小２～５ｍｍ，堵头长度１５～２０ｃｍ，
穿入波纹管头５ｃｍ。固定时需将固定螺栓拧紧，使堵
头端面与固定端模间无缝隙。

②在匹配面处，采用堵头将待浇梁段波纹管与相
应位置匹配梁波纹管“连接”，堵头采用中间粗，两头

小的楔形结构，长 ３０ｃｍ，直径比波纹管内径小 ２～
５ｍｍ，两头各５ｃｍ。在待浇筑梁波纹管上安装内径和
设计波纹管外径相同的套管，套管长 １０ｃｍ，待堵头安
装完成后，旋转与匹配梁密合，用胶袋进行封堵，并设

“Ｕ”卡固定，防止波纹管端部在混凝土浇筑过程中移
位和砂浆进入管道。

③顶板及腹板悬拼束锚垫板通过锚槽盒用螺栓直
接固定在固定端模上，锚槽盒与固定端模间设止浆条，

并拧紧螺栓防止漏浆。

２．３．４　预应力孔道成型质量保证技术
采用预应力孔道定位装置，保证了预应力波纹管

管口与模板和匹配梁的有效固定；采用预应力管道套

管技术，封闭了预应力波纹管与端模的预留空隙，保证

混凝土不进入管道；采用内衬管装置，保证预应力塑料

波纹管不会整体变形和局部凹陷。该施工技术操作简

单，工装可重复利用，施工效率高、质量优、节能环保。

（１）根据现场施工实际需要，优化设计定位钢筋
的间距和形式，保证钢筋骨架上孔道定位的准确和

牢固。

（２）采用硬质厚壁的 ＰＶＣ圆管作为填充管，填充
管外径比预应力管道内径小３ｍｍ，既可避免振捣棒和
钢筋挤压引起管道变形量超标，也可避免管道破裂引

起浆体封堵管道，保证管道成孔质量。

（３）采用专门设计的定位管道堵头，堵头外径比
管道内径小２ｍｍ，长度适中，保证了管道口与模板和
匹配梁管道口的对接，既可保证定位牢固准确，也可保

证相邻节段孔道的对接质量。

２．４　节段梁涂胶施工质量控制技术
２．４．１　环氧树脂胶的选用和拌制

节段梁拼接用胶采用专用 Ｋ８０１结构胶，胶由
Ａ组分和Ｂ组分组成，重量比为３∶１，即９ｋｇ∶３ｋｇ。使
用时，将Ｂ组分倒入 Ａ组分的桶中，利用手持式搅拌
设备将两种组分充分搅拌至颜色均匀即可开始涂胶，

搅拌时间约３０ｓ，并做到随拌随用。环氧树脂胶选用
时，还应根据不同地区和不同施工季节选用对应的产

品，保证施工性能。
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２．４．２　孔道胶圈的设计
为避免环氧树脂胶在挤压过程中进入预应力管

道，在每个预应力管道周边设置１个密封胶圈。密封
胶圈既要满足密封要求，又不能对拼缝质量造成影响，

孔道密封胶圈的设计要点如下：

（１）胶圈厚度为３～５ｍｍ，胶圈内径比孔道直径
大２０ｍｍ，胶圈环宽度为５～８ｍｍ。

（２）密封胶圈一面带胶，并带有保护纸，使用时撕
开保护纸，直接黏贴到梁面，方便快捷。

２．５　临时张拉施工质量控制技术
（１）临时张拉准备
根据设计施工图纸要求，顶板临时张拉需加工临

时张拉钢齿块，作为临时预应力与梁体的传力装置，同

时需根据设计位置配置各种型号规格的精轧螺纹钢、

精轧螺母、精轧螺纹钢接驳器等连接构件［５－７］。根据

设计临时张拉力的要求，还需配置４套６０ｔ穿心千斤
顶，保证预应力顶板４束张拉束，底板２束张拉束可对
称均匀张拉。

（２）临时张拉施工技术
临时预应力张拉按照施工顺序从一端向另一端逐

节施工，施工步骤如下：

①在拼接胶涂抹完成后，用天车慢慢移动梁调整
位置，待剪力键对好位置后，移动天车把拼缝减小

到 ３～５ｍｍ。
②在顶板和底板临时张拉台预留孔内穿入精扎螺

纹钢，在固定端加钢垫板，用精扎螺母把固定端固定。

③在张拉端穿进钢垫板后，把固定精扎螺母拧
到位。

④安装千斤顶过渡套和千斤顶。
⑤施加预应力，张拉力为设计张拉力。
⑥拧紧固定端螺母，千斤顶卸载。
⑦张拉端梁段转换悬挂体系。
循环上述步骤，直至最后一节段梁完成（最后一

节梁不需悬挂体系转换）。

（３）临时张拉施工技术要求
①临时张拉开始前必须检查千斤顶和张拉油泵的

工作状态和鉴定状态，油表和顶必须配套使用。

②必须先检查固定端精扎螺母是否连接到位，固
定端连接合格后方可开始张拉。

③检查连接精扎螺纹钢与预留孔是否处于同一直
线上，若出现精扎螺纹钢与预留孔道挤压情况，需处理

好后再进行施工。

④在张拉作业前，必须检查顶板临时张拉齿坎的
固定是否牢固。

⑤施工前检查所用工具是否齐全。
⑥起始张拉块要保证距离支腿位置 １４００ｍｍ，且

保证另一端张拉有位置。

⑦临时张拉前先用天车把相邻梁块上、下、左、右
对齐再开始对称张拉作业。

⑧在拼装过程中，梁块与架桥机主梁应平行前进，
变化范围不得大于５ｍｍ，以保证全部节段能拼装完成
为准。梁底高于墩顶块２００ｍｍ，保证能安装底板张拉
束的千斤顶即可，不宜过高，避免冒顶风险。

⑨临时张拉作业施工时，张拉作业的施工应力必
须以技术人员下发的油表读数表为准，且必须在有技

术人员在场的情况下施工。

⑩顶板临时张拉齿坎必须固定牢固，且底面保持
水平。

瑏瑡精扎螺纹钢安装时必须与预留孔在同一直线
上，不得出现精扎螺纹钢与预留孔相切现象。

瑏瑢临时张拉应力必须达到设计值，不得欠拉和过
超张拉。

瑏瑣精扎螺纹钢和精扎螺母、接驳器在使用过程中
要轻拿轻放，不得损坏。

瑏瑤环氧树脂胶必须在箱内外周圈缝隙内挤出，且
缝隙不得大于１ｍｍ。

３　结束语
本文以某高架桥项目为依托，研究了节段梁预制

和架设施工质量控制技术，主要对测量、混凝土浇筑、

预应力工程、节段梁涂胶、临时预应力几个关键工序进

行研究，在实际施工中取得了良好的成效，可为今后类

似工程的施工提供参考。
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