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  在桥梁结构当中，盖梁不仅承担着上部结构的

荷载，还直接影响到桥梁的整体稳定性和耐久性。

传统的盖梁施工方法主要依赖于现场浇筑，该方法

不仅施工周期长，而且质量控制难度大，容易受到

天气和环境因素的影响。随着现代交通建设的快

速发展，对桥梁施工质量和效率的要求越来越高，

传统的施工方法已经难以满足现代工程的需求[1]。

为此，桥梁盖梁预制安装机械化施工技术应运而

生，机械化施工可以大幅提升施工效率，还可以降

低施工成本，施工效果显著。

1 工程概况

  兰太高速公路经河南省开封市兰考县和商丘

市民权县，线路为南北走向，主线采用双向八车道

高速公路技术标准，设计速度120km/h，路基宽45m。

2022年7月开工建设，拟于2025年底建成通车。

  目前高速公路盖梁施工大多采用现浇的工艺，

钢筋加工、钢筋绑扎、钢筋笼吊装、支模板、混凝土

浇筑、钢绞线张拉等均采用人工的方式，无法实现

标准化，施工速度慢、成本高、质量差，还存在安全

隐患。兰太高速公路一标土建工程由中铁五局集

团有限公司承建，为了解决上述问题，2023年5月在

桥梁盖梁施工中，采用钢筋加工、绑扎、吊装及储存

运输成套机械，通过机械化施工，达到了提高施工

质量、加快施工进度、降低施工成本、降低施工风险

的目的。

2 桥梁盖梁预制安装机械化施工准备

2.1 材料准备

  在桥梁盖梁预制安装机械化施工中，材料的准

备是确保施工质量和进度的重要环节。混凝土是

预制盖梁的主要材料，需要选择强度高、耐久性好

的水泥，同时要保证骨料的清洁度和级配合理。常

用的骨料包括碎石和砂，其粒径和含泥量必须符合

规范要求。钢筋是预制盖梁的骨架，其钢筋的材质

应符合国家标准，表面应无锈蚀、无裂纹，且尺寸和

形状应符合设计要求。在钢筋进场时，应进行严格

的检验，包括力学性能试验和化学成分分析，确保

其符合工程要求[2]。

2.2 设备准备

  在施工前，需根据工程实际情况，配备数量充

足的机械设备，该工程项目需要配备振动90型离心

式异步双卧轴振动搅拌机1台、40型装载机1台、砼

搅拌运输车2辆、10t龙门吊1台、5t龙门吊1台、预制

盖梁现浇段吊装机械1台，200KW发电组1台、振动

棒1个。

3 桥梁盖梁预制安装机械化施工工艺流程

3.1 模板加工

  根据设计图纸和施工要求，选用合适的模板材

料，常见的有钢模板、塑料模板和木模板。本工程

采用组合钢模板，模板与混凝土接触表面应平整光

滑，模板的强度、刚度和稳定性良好，可以承受新浇

灌混凝土的重力、侧压力及施工中可能产生的各项
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荷载，保证混凝土结构和构件各部分设计形状、尺

寸准确[3]。模板加工完成后，涂刷脱模剂，以确保混

凝土浇筑后的脱模效果。

3.2 钢筋制作

  钢筋制作包括下料、弯曲、焊接、绑扎等工序。

按设计图纸和规格，用切断机、弯曲机下料、弯制成

门筋、箍筋、M筋，弯曲及弯钩符合设计及规范。加

工中预留接头位置，焊接时预弯钢筋使轴线对齐，

双面焊缝长度≥5d，宽度≥0.7d，高度≥4mm。骨架完

成后，用专利支撑装置存放，最后进行质量检查，确

保钢筋的尺寸、形状和焊接质量符合标准。

3.3 钢筋安装

  钢筋安装前，需对模板进行清理，确保模板表

面干净、平整。钢筋安装时，应严格按照设计图纸

和施工规范进行，确保钢筋的位置、间距和层数符

合要求。对于复杂的钢筋结构，可采用分段安装的

方法，逐步完成钢筋的安装。钢筋保护层垫块每平

方米不少于4个，按梅花形交错均匀布置，可根据实

际情况进行加密。钢筋安装完成后，进行质量检

查，确保钢筋的安装位置和固定效果符合要求。

3.4 模板安装

  模板安装前，需对模板进行检查，确保模板的

尺寸、形状和表面质量符合要求。模板安装时，使

用专利技术提升系统、模具定位及固定系统，将模

板安装到设定的位置。先将模板的三维位置坐标

设定到控制系统，通过GPS定位装置和控制系统，提

升系统将模板提升到设计位置，然后通过模具定位

及固定系统将模板移动到设定的位置并固定。完

成模板安装作业后，要检测其位置是否正确，还要

对其稳定性、接缝严密性等进行检查，避免在混凝

土浇筑等环节出现模板位移等问题。待检验合格

后，即可进行下一环节施工。

3.5 混凝土浇筑

  使用混凝土浇筑自动控制系统进行混凝土浇

筑，盖梁浇筑时按照每30cm一层依次向上浇筑，确

保混凝土的浇筑连续、均匀。混凝土浇筑过程中，

使用插入式振捣棒配合附着式振捣器，确保混凝土

的密实度和均匀性。在整个浇筑过程中，要求混凝

土浇筑时要分层浇筑、分层振捣，振捣深度进入下

层5～10cm，移动距离不大于作用半径的1.5倍，避

免漏振或过振。混凝土浇筑完成后，进行表面处

理，如刮平、抹光等，确保混凝土表面平整、光滑。

3.6 模板拆除

  模板拆除前，需对混凝土进行强度检测，一般

混凝土强度大于2.5mpa的情况下，即可拆除模板，

这样能够确保混凝土的强度达到设计要求。模板

拆除时，使用专利技术“模板拆除装置”按照设计的

流程进行模板拆除。模板拆除时要小心，防止模板

碰撞梁体时损伤梁体表面。模板拆除完成后，进行

质量检查，确保预制构件的表面质量符合要求。

3.7 养生

  混凝土浇筑完成后，需对混凝土进行养生，以

确保混凝土的强度和耐久性。养生方法包括自然

养生、蒸汽养生和湿养生等。本工程采用专利技术

“盖梁混凝土自动化养生装置”，在混凝土收浆后洒

水保湿养护，采用自动喷淋养生直至达到规定的养

护期限。养生过程中，需控制好养生温度和湿度，

确保混凝土的养生效果。

3.8 预应力施工

  在钢筋笼加工过程中使用专利技术“波纹管安

装机械”将波纹管安装到设计位置，使用专利技术

“钢铰线穿束机械”进行钢铰线自动穿束。盖梁养

生结束后，使用专利技术“盖梁钢铰线自动张拉控

制装置”进行盖梁钢铰线自动张拉，最后使用专利

技术“机械化封锚装置”将锚具固定。

4 结语

  综上所述，随着科技的不断进步和建筑行业的

快速发展，桥梁盖梁预制安装机械化施工的应用，

不仅提高了施工效率和质量，还改善了工人的工作

环境，减少了对环境的影响，推动了行业技术进步。

因此，桥梁盖梁预制安装机械化施工具有广阔的应

用前景和发展潜力。
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