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［摘 要］ 城市化建设的不断推进，促进了路桥交通运输的发展，为了充分发挥其作用，需要充分地掌握路桥施工的技术

要点，规避影响路桥施工技术及质量的不利因素，从而保障路桥施工质量，保证路桥工程大安全运行。基于此，本文阐述了

预应力混凝土预制箱梁施工质量控制的必要性与预应力混凝土预制箱梁工程及其工艺特征，对预应力混凝土预制箱梁工

程施工的质量控制进行了论述分析，旨在保障预应力混凝土预制箱梁工程的质量。
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1 预应力混凝土预制箱梁工程施工质量控制的必要性

由于混凝土和预应力混凝土结构具有刚度大、噪声

小、温度变化引起结构变形对线路影响少、养护工作量小、

造价低等优势，在路桥设计施工中被得到广泛采用，并且

该技术在应用过程中，对施工现场的地理环境没有太高要

求，在使用架桥机辅助施工的情况下，基本上不用考虑地

基压实度的问题。但预应力预制箱梁施工所需的施工人员

较多，施工工艺相对复杂，导致施工质量的控制较为困难，

因此为了保障箱梁工程质量，必须加强对预应力混凝土预

制箱梁施工质量控制进行分析。

2 预应力混凝土预制箱梁工程及其工艺特征的分析

2.1 预应力混凝土箱梁的主要特征。通常预应力混凝

土预制箱梁除具备竖向、横向及扭转刚度大，整体性能好

等一般箱梁的受力特征外，还具有下列特征：（1）采用高性

能混凝土；（2）既要满足抗裂性，还要控制结构的活载挠度

和徐变上拱；（3）自重大、桥面宽，采用大吨位架桥机架设；

（4）桥面需要考虑与轨道系统连接及站后设备布置，界面

复杂，预埋件多，精度要求高。预应力混凝土梁的预制包含

预制场地的选择和建设，模板设计、制造和安装，钢筋绑

扎，预应力体系的布置，预埋件的正确埋设，混凝土的拌

制、输送和灌注，混凝土的养护，预应力孔道的压浆与封

端，预制梁体的存放等。

2.2 预应力混凝土箱梁预制工艺特征。与传统路桥施

工工艺相比，预应力混凝土箱梁预制技术具有以下特征：

第一，混凝土台座表面以一层钢板充当底膜，使得箱梁底

面更为光洁、平整，且预制台座能够多次反复使用。第二，

箱梁内模板可在台座下完成拼装，再经整体吊装入模、腹

板混凝土浇筑、顶板钢筋捆扎、顶板浇筑等工序，彻底解决

了一般内膜施工中存在的问题，并且节省单片预制箱梁所

需时间，有效减少成本支出。第三，预应力混凝土箱梁采取

流水化作业、厂内集中生产，可大大缩减工程周期，且无需

占用太多临时用地。由于预应力混凝土箱梁预制具有以上

特点，其非常适用于作业场地狭小、工程周期紧张、单个造

价较低的路桥施工项目。

3 预应力混凝土预制箱梁工程施工的质量控制

3.1 钢筋绑扎与波纹管安装施工的质量控制。首先应

制作钢筋安装所需的胎架，然后按照构造图仔细核对胎架

上所标示的各钢筋位置是否准确，安装前要仔细研读设计

图纸，科学制定捆扎次序，通常采取由下而上，由内而外的

顺序。进行波纹管接头安装时，可使用同类型规格大一号

的波纹管，同时用宽胶布捆绑严实，防止接缝出现漏浆。波

纹管连接时要保持平直，不能出现弯度，还要做好固定措

施，以防浇筑时管道出现移位或转动。

3.2 模板制作与安装处理的质量控制。外膜使用组合

式钢模，采取厂内集中加工，端头模板的形状应与箱梁端部

保持一致。箱梁内模采取拆装式定型钢板模，底面制成卡

口形式，以便拆装，底片应在浇筑底板混凝土后再安装，然

后再进行腹板混凝土浇筑。为避免浇筑期间发生内膜上浮，

应每隔 2m 安设一道 16 号槽钢式压杠，场地混凝土中预先

埋设拉环，扁担两头通过拉钩接到拉环上以保持固定。内

膜完成整体拼装后，对每两节内膜的相接处进行仔细核查，

确保接口严密，若不够严密则用回力胶条补救，以防渗浆。

在整个模板制作及安装过程中，需注意以下问题：模板外表

要保持光洁，接缝处需用回力胶条填充并压实；箱梁预制时

尽量使用同种脱模剂，切忌以废机油代替；认真做好模板定

位工作，防止出现上浮、错位等情况；模板应具有足够的强

度和稳固性，以确保箱梁各部件在尺寸、形状等方面达到设

计标准。

3.3 混凝土浇筑施工的质量控制。当前混凝土一般采

用标号 C50、坍落度在 180-220mm 左右的高规格混凝土，

由搅拌车运送。浇筑时遵循“横向分层、纵向分段”的原则，

按照底板、腹板、顶板的顺序依次浇筑。浇筑的具体工艺如

下：底板混凝土浇筑推进大概 6m 时，由专人对其密实度进

行检测，若不达标则指定专业人员到芯模内实施振捣。浇

筑两侧的腹板混凝土时，应做到对称下料，对称振捣。两侧

浇筑时均分三层浇筑，由专业人员操控料斗，缓慢前进和下

料，浇筑厚度保持三十公分为宜，以 1.5-2m 为一个浇筑

段。继续下料超过 1m 时，应用 Φ30 振动棒以二十公分为
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间距竖直下插，同时注意保持“快插慢拔”，确保混凝土到

达波纹管下方并填充密实。振捣过程中应注意，不能重复

振捣，以免造成过振。在振捣时间控制上，以各振捣点表面

泛浆或不再冒出较大气泡为标准，且不同类型振捣器的振

捣时间有所不同，其中内部振捣器的振捣时间以 20-50 秒

为宜，而外部振捣器以 20-30 秒为宜。采用内部振捣器时，

应控制移动间距在其振动半径的 1 倍以内，振动器离模板

不宜太近，且尽可能避开钢筋、预埋件等。

3.4 预应力施工的质量扣扣内阁制。（1）张拉。张拉时

借助智能控制系统，当梁体强度满足设计要求且养生达到

10天以上时即可实施张拉。张拉前备足限位板、电脑、阳伞

等配套用具，并根据系统清单清查装备，同时要求施工人

员做好施工交底，详细了解系统的使用方法。张拉设备安

装完成后，首先确认安装次序及部件没有任何问题，准确

计算理论伸长值，然后实施张拉操作。具体程序为：0→

15σk%→30σk%→100σk%→锚固。张拉时需注意以下

几点：张拉前应至少对其中一个孔道实施摩阻检测实验；

预应力钢丝必须在穿束后一天内完成张拉；张拉时要严格

按照图纸顺序操作，并且采取两头对称的张拉方式；钢绞

线外应标记一些记号，以便张拉完成后检测是否出现滑

丝。切割后，预应力钢筋留在外面的长度应在 3cm 以上，并

且在钢筋直径的 1.5 倍以上。（2）智能压浆。压浆车应停放

在待压浆管道的注浆侧，间距不能太远，以缩减进浆管和

返浆管的管长，控制台安放处与压浆车的距离以 5～50m

为宜。智能压浆时应注意以下问题：预应力钢筋进行张拉

后，应在两天内完成孔道压浆操作，因特殊情况无法及时

压浆时，应做好防锈蚀处理；浆体稠度以 14～18Pa?s 为宜；

预应力钢筋进行张拉后，应及时完成封锚，以防发生冒浆而

影响浆体压力，封锚时注意留置排气孔，当封锚胶强度达标

后再实施压浆；浆体进出口处应设置控制阀，切忌用木塞堵

塞或对管道进行弯折；压浆前贮备足够浆液，保证低速储浆

罐的储浆体积满足所要灌注预应力管道的体积，以确保压

浆的连续进行；压浆时，每一个工作班留取不少于

340mm×40mm×l60mm 的立方体试件，标准养护 28 天，检

查其抗压强度，作为评定浆体质量的依据；压浆过程中及压

浆后 48h 内，结构混凝土的温度不低于 5T，否则采取保温

措施，当气温高于 35T 时，压浆应安排在夜间进行。

4 结束语

综上所述，随着路桥交通事业的快速发展，使得公路桥

梁技术得到不断提高，其中预应力混凝土预制箱梁便是一

种比较成熟的技术。但由于路桥建设的多样性、复杂性，给

预应力混凝土预制箱梁施工技术提出了很高的要求，因此

为了保障其安全运行，加强对预应力混凝土预制箱梁工程

施工的质量控制进行分析具有重要意义。
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