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［摘　 要］ 陆域全预制装配式桥梁在我国已经得到了长足的发展和大量的推广应用， 但是其设计方法、 设计标准

体系均不够完善， 文章通过对两个陆域高速公路全预制装配式桥梁采用的工法进行比较研究， 针对不同的建设条件，
以保证施工工期、 减少临时用地、 减小对周边环境和交通影响为目标， 提出合理选择施工工法、 改进装配施工设备、
匹配设备参数的方法， 形成标准化施工工法体系， 为陆域全预制装配式桥梁的设计提供参考。
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１　 陆域全预制装配式桥梁的发展现状

陆域全预制装配式桥梁发端于美国， 我国

从上世纪 ９０ 年代起开始相关研究， ２０１４ 年以

来， 全预制拼装工艺在我国逐步得到了推广应

用。 全预制装配构件主要包括上部结构主梁、
下部结构盖梁和墩柱； 其中常规的上部结构主

梁的预制拼装技术发展已相当成熟， 现阶段研

究主要集中在下部结构盖梁和墩柱预制拼装技

术上。
２　 陆域全预制装配式桥梁设计与施工的关键

问题

２ １　 运输与安装设备

全预制装配工艺流程采用构件在预制场进

行预制， 使用运输设备至桥位现场， 现场采用

机械设备进行安装。 全预制装配设计和施工的

核心在于运输和安装设备， 工业机械化水平的

不断提高使得大型机械设备制造更加容易， 也

使桥梁全预制装配工艺成为现实。 可用于陆域

桥梁预制构件安装的起重设备主要有： 汽车吊、
履带吊、 架桥机、 起重挂篮、 轨道龙门架等等。
各种设备都有其适用的条件和对场地、 环境的

要求， 选择和研发适用的设备是构件顺利安装

就位的关键所在。

２ ２　 连接构造

陆域桥梁建设受到运输条件、 设备站位条

件等的限制， 运输车辆吨位和起重设备能力一

般均不超过 ２００Ｔ， 因此导致预制构件也相对小

型化； 另一方面， 随着城市经济水平的发展，
桥梁宽度越来越宽、 用地指标更加集约化， 发

展出更多的大尺寸立柱和大悬臂盖梁结构； 两

方面因素叠加导致预制构件需多节段划分和拼

装。 因此连接构造的确定也是全预制装配式桥

梁实施的关键问题。 常用的预制构件连接方式

有灌浆套筒连接、 半灌浆套筒连接、 现浇湿接

缝预应力连接、 环氧胶干拼结合预应力连接

等。
３　 项目实例

近几年， 在浙江省内实施的多条高速公路

陆域桥梁采用了预制装配式设计， 本文主要依

托宁波舟山港主通道工程和金丽温高速东延线

工程展开陆域桥梁设计和施工工法的比较和研

究。
４　 施工工法比较研究

陆域全预制装配式桥梁常用的施工工法有

一体化架桥机施工工法和履带吊安装工法两种，
两种工法各有优劣， 适用于不同的建设条件。
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表 １　 不同施工工法的优缺点比较表

类别 推进方向 地面承载需求 便道需求 临时用地 政策处理 适用条件

架桥机 单向推进 无 普通车辆便道 不需要
遇到政策处理节点
时推进容易受阻

政策处理节点少
临时用地受限

规模化连续高架桥

履带吊 多点开花
履带吊型号
控制要求高

大型构件运输
便道、 吊机站位

平台
需要

政策处理节点处
可以调整工作
线路灵活避让

地面承载能力好
政策处理节点多
地面运输条件好

桥下共建道路路段特别适用

　 　 宁波舟山港主通道工程陆域桥梁位于舟山

本岛西北侧， 处于城乡结合带， 桥梁穿越路段

为围海形成的滨海农田， 交通条件差、 地表承

载能力差、 用地指标少、 环保要求高。 如采用

传统的运输车辆和起重设备， 首先需修筑运输

便道和硬化设备场地， 并保证足够的承载能力，
但周边基本农田的环保要求高、 临时用地指标

有限， 不适宜建设大规模的临时便道和吊机平

台。 运输和作业的空间不得不转移至空中， 架

桥机在桥宽范围内纵向行走， 可有效完成架设

工作， 构件运输通过梁上运梁在已架设桥跨上

运输， 避免了临时便道的需求。 传统的架桥机

以安装上部结构主梁为主， 全预制装配桥梁需

采用一体化架桥机同时满足主梁和墩柱的安装

需求。
一体化架桥机施工作业面有限， 各工序需

依次作业单向推进， 因此拓展作业面、 提高工

效是一体化架设创新的关键。
金丽温高速东延线工程穿越温州城区密集

的城镇居民区， 房屋拆迁规模巨大， 涉及多处

整村搬迁， 政策处理不确定因素对施工影响很

大， 采用一体化架桥机这种单向推进式的施工

工法难以保证施工工期。 采用机动化程度较高

的履带吊设备有利于工作面多点切换和展开，
避免不确定因素造成窝工影响工期。 项目所在

地路网发达， 运输条件良好， 桥址处多为硬化

路面和拆迁后的房屋地基， 地表承载能力良好，
对预制构件的运输和履带吊等起重设备站位极

为有利， 不需要另设施工便道。
虽然起重条件良好， 但陆上运输设备和履

带吊仍受运输路线、 地基承载力等因素的制约，
因此预制构件重量和设备参数的匹配是履带吊

安装设计的关键。
５　 一体化架桥机设备研究

传统的一体化架桥机只有一个施工作业面，
各工序必须依次作业， 单跨施工包括立柱安装

等强、 盖梁安装等强、 Ｔ 梁安装等强三大主要工

序。 该传统的单孔单向推进工法施工工效较低，
工期较长， 通过创新拓展作业面、 提高工效是

一体化架桥机架设是一体化架桥机发展的主要

方向。
通过上下部结构全预制、 墩梁一站式、 多

工作面架设的创新理念， 在传统的一体化架桥

机基础上拓展成两个工作面， 分别进行上下部

结构架设。 前端工作面完成立柱、 盖梁安装，
后端工作面完成 Ｔ 梁安装， 双工作面同时作业。
双工作面一体化架桥机规范和统一了上下部的

施工方法， 真正实现了自动化和机械化施工。
架桥机平台的采用， 使安装定位效率大大提升，
定位精度大大提高。

图 １　 单工作面一体化架桥机和双工作面一体化

架桥机施工流程差异图

　 　 双工作面一体化架桥机施工工法考虑气候

影响系数后， ５ 天可以完成一孔 Ｔ 梁和一个桥墩

（含立柱和盖梁） 的安装。 比单作业面一体化架

桥机每孔桥梁安装节省 ３ 天。
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图 ２　 架桥机吊装施工图

陆域桥梁预制立柱、 盖梁和 Ｔ 梁的双工作

面一站式安装， 最大程度的实现了构件安装的

自动化、 机械化， 大幅提高了构件的定位效率

和定位精度， 同时节约了临时用地， 填补了国

内相关领域的空白， 是陆域桥梁施工的一场革

新， 是工业化绿色快速建造工法的典范。
６　 构件重量与吊装设备工程参数匹配研究

金丽温高速东延线工程桥面宽度 ３３ｍ， 设

计盖梁全长 ３２ ８ｍ， 盖梁总重量 ６２５Ｔ， 是国内

目前最大的陆域桥梁最大型的预制构件。 由于

项目业主自有构件预制基地作为全省试点示范

基地， 基地位于洞头大门海洋经济示范区， 基

地与本项目距离较远， 运输路线上要经过多条

温州市区的公路和市政道路， 显然从运输角度

考虑， 大规模的 ６２５Ｔ 盖梁一次性的预制运输是

不现实的， 采用分段或分层方式对盖梁划分进

行预制与安装较为可行。
根据运输路线的调查、 桥址地面承载力试

验等研究， 运输和安装构件最大可能重量为

１７０Ｔ。 构件设计特别是节段划分以该限制重量

作为基本依据， 将盖梁纵向分成 ８ ８２５＋７ ４＋７ ４
＋８ ８２５ｍ 四段节段， 分别重 １４５＋１６４＋１６４＋１４５ｔ，
两个墩顶段与立柱半灌浆套筒连接， 墩顶段之

间现浇素混凝土湿接缝连接， 悬臂段与墩顶段

之间设置台阶构造， 在预制场内匹配预制， 吊

装后在拼缝处涂抹环氧树脂胶并张拉钢束连接。
６ １　 运输设备的匹配选型

由于构件预制基地位于岛上， 需通过海运

转陆运方式运至桥位现场。
岛陆船运条件较好， 可通行 １ 万吨级海轮，

因此船舶选择 ８００～ １５００ｔ 的甲板驳或深舱驳船，

一次运输 ５－８ 个构件。 选择船型船长 ７６ｍ， 船

宽 １５ ５ｍ， 型深 ３ ７６ｍ， 满载吃水 ２ ３６ｍ， 空载

吃 水 ０ ８ｍ。 满 载 排 水 ２２４８ ５ｔ， 空 载 排 水

６６４ ４５ｔ， 柴油机功率： ３５０ｋｗ×２。
船运至码头通过码头提梁站卸船转为陆运，

陆运由运梁车在既有的道路上行驶运输。 陆运

运梁车采用牵引车头＋载重副车的形式进行装载

运输。 车辆主要技术参数见表 ２：
表 ２　 车辆技术参数

牵引车

驱动形式 ６∗４
最大马力 ５５０ 马力

牵引总质量 ４０ｔ
载重副车

允许载重 ≤２００ｔ
轴线 ４ 轴

副车尺寸 ５ ５∗２ ５５∗１ ５ （长∗宽∗高）
转弯半径 １８ｍ

６ ２　 安装设备的匹配选型

根据构件重量和安装高度考虑， 选用 ４００ｔ
履带吊， 主臂长度 ２４－８４ｍ。 安装墩柱过程中，
履带吊可以尽量靠近承台， 以满足起重高度的

需求。 线路两侧均有既有道路的情况下， 安装

盖梁时， 履带吊可以先安装中间段及一侧的分

段， 然后移动至另一侧既有道路进行安装， 能

够满足 １２ｍ 的吊装幅度； 拆迁路段侧向空间较

小时， 可横桥向站位， 便于履带吊跨过主线中

轴线， 进入对侧吊装区域。 ４００ｔ 履带吊主要技

术参数见表 ３：
表 ３　 ４００ｔ 履带吊基本参数

技术指标 单位 数值

主臂工况

额定起重量 ｔ ４００
最大起重力矩 ｔ·ｍ ２０９０

主臂长度 ｍ ２４～８４
主臂变幅角 ° ３０～８４

主臂带超

起工况

额定起重量 ｔ ４００
最大起重力矩 ｔ·ｍ ５２２０

主臂长度 ｍ ３０～１１７
超起桅杆长度 ｍ ３０
主臂变幅角 ° ３０～８４

平均接地比压 （基本臂） ＭＰａ ０ １７３
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７　 结语

本文以两个高速公路工程项目陆域全预制

装配式桥梁的设计为依托， 从不同工程建设条

件的背景出发， 重点从全预制装配式桥梁施工

工法、 架桥设备、 运输设备、 吊装设备选择等

内容进行分析研究， 针对不同的自然环境条件

和社会环境条件， 以最大限度减少桥下临时征

地、 减小对周边环境和交通的影响、 保证施工

工期为目标； 规范和统一上下部施工工艺， 最

大程度的实现自动化和机械化安装； 降低施工

风险、 改善现场施工形象； 使社会效益最大化

为基本需求， 选择和研发最合理的装配施工设

备， 形成标准化施工工法体系， 为今后全预制

装配式桥梁的设计技术提供指导， 具有重要的

参考价值。
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（上接第 ２３ 页） 超大跨度连岛工程， 本文提出

利用 ＧＰＳ 测边和高精度测量机器人测角的高程

传递方法， 研究了竖直角大小即两点间坡度与

边长精度之间的相对关系， 得出了在一定坡度

范围内， 边长精度对高差的影响很小； 采用对

向观测的同时对观测方案进行优化改进， 充分

保证对向观测往返为同一路径， 并且避免了观

测过程中对设备高度的量取， 简化了作业环节，
提高了成果精度， 对观测成果进行了分析， 结

果证明成果满足二等水准精度要求。
为今后大跨度高程传递提供了准确数据依

据， 具有十分重要的意义， 通过对观测目标的

进一步改进， 获得更为快捷、 准确的观测成果，
提高高程传递距离和精度。
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