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摘　要：鄞州大道快速路（机场路-鄞横线）工程

（施工Ⅶ标段）主线高架桥梁除跨路口、跨河的梁板

为钢箱梁，其余梁板均为小箱梁，小箱梁边梁共计106

片。本施工标段位于城市主干道区域，交通流量较大；

为减少施工对交通及周围环境的影响，对小箱梁边梁与

防撞护栏采用整体预制及安装的施工工艺。本文详细介

绍了小箱梁边梁与防撞护栏整体预制及安装的施工工

艺，希望对以后类似工程施工提供参考。
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【DOI】10.12254/j.issn.2096-6539.2023.17.039

一、工程概况

鄞州大道快速路（机场路-鄞横线）工程（施工Ⅶ
标段）西起天童南路西侧，与鄞州大道快速路施工Ⅵ标
段相接，沿现状鄞州大道往东连续跨越天童南路、前河
南路、学士路、钱湖南路后，与鄞州大道快速路施工Ⅷ
标段相接。本标段同时跨越纵九河规划河道。Ⅶ标段桥
梁工程内容主要包含1座主线高架、1对平行匝道以及1
座地面桥梁。

本标段小箱梁边梁与防撞护栏采用整体预制及安装
的施工工艺。

图1 边梁与防撞护栏整体预制示意图

二、整体预制及现场施工条件

（一）整体预制
小箱梁边梁与防撞护栏整体预制场地为专业的梁板

生产厂家，配备专业的施工人员和先进的机械，以及全
方位的信息化技术支持；大幅度的提升小箱梁与防撞护
栏整体预制的质量，减少了相应的施工工期。

（二）现场施工
该工程为现有的城市主干道鄞州大道新建高架桥

梁，该主干道车流量大；道路南北两侧北侧使用围挡将
施工区域与行车区域隔离，小箱梁边梁基本都能够在施
工场地内部进行吊装施工，不影响外部交通区域；特殊
路段需要对南北两侧的交通区域进行借道施工，因此选
择凌晨时分进行该路段处的高架桥边梁的吊装工作，尽
量减少施工对交通的影响。

三、施工工艺

（一）整体预制

图2 整体预制施工流程图

（二）现场安装
小箱梁边梁与防撞护栏整体安装施工工艺流程：施

工准备→测量放样→安装支座→吊机就位→梁板运达指
定位置→起吊→落梁就位→检验→结束

四、施工方法

（一）整体预制
1.测量放样
为保证混凝土防撞护栏线型顺直，必须确保平面位

置测量放样的准确性和精确度，按设计精确施工，不得
随意调整混凝土防撞护栏顶面高程和平面坐标。在防撞
护栏内外侧确定一个平面控制点和高程控制点，并用墨
线把立模位置弹出，以便控制施工。

2.钢筋施工
A.钢筋质量、规格要符合设计图纸和规范要求，钢

筋进场有产品合格证书。
B.每批钢筋进场后按规范规定或监理工程师的指示

作抽样试验，试验合格后方准用于工程。
C.钢筋在场内必须按不同品种、等级、规格分别堆

放。存放台高于地面50cm，上覆盖塑料布，以免锈蚀。
D.根据设计图纸，提出下料单，工班据以下料、加

工，对于某些编号的钢筋，物资供应部门与钢材生产厂
家联系采用定长生产。

E.工班下料时，根据防撞护栏钢筋编号和供料尺寸
的长短，统筹安排以减少钢筋的损耗。

F.模板安装时，为保证梁体各部位保护层厚度，在
钢筋与模板之间必须使用砼垫块支承。

G.防撞护栏钢筋的绑扎：根据设计图纸，钢筋在成
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三、施工工艺

（一）整体预制

图 2：整体预制施工流程图
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形车间制作完成后，需分规格、型号堆码，并做好标
识。

H.受力主筋焊接或构造钢筋的绑扎接头应设置在内
力较小处，绑扎接头间距不小于1.3倍搭接长度，接头
50%错开。

I.钢筋绑扎过程中对规格、数量、间距、尺寸、标
高、绑扎方式、保护层厚度进行严格检查，确保符合规
范要求。

J.按设计要求设置预埋件时，若个别预埋件与钢筋
有干扰，可适当调整钢筋间距，但不得随意截断钢筋。

K.外侧模处均采用同强度的混凝土垫块，确保保护
层厚度和梁体美观。

L.预埋件安装及位置控制措施
预埋件定位采用钢筋定位网定位，在整体钢筋入模

后采用测量仪器复核来控制预埋件位置的准确性。
M.钢筋及预埋件安装完成并先自检、互检合格后请

监理工程师检查验收并办理签证手续后方可灌注混凝
土。

3.模板施工
（1）模板制作
A.内外模均由专业厂家设计制作成定型钢模。外模

包括外模面板和支架二部分，2m标准段。
（2）模板安装
A.模板安装前，应在梁顶放样做好标记。外模在第

一次使用前，应进行试拼，并按照顺序编号，所有模板
在使用前，必须严格打磨并喷涂脱模剂。

B.模板采用分节吊装，吊装前应清除板面污物，均
匀地涂刷脱模剂，粘贴模板接缝企口处泡沫堵漏止浆
条，底板与梁体交接处采用橡胶条堵漏，防止漏浆。吊
装时采用10t小龙门吊、千斤顶，人工辅助定位，同时
安装模板上口及底部的斜拉杆，然后调校、紧固。

C.外模及内模利用龙门吊起吊逐节安装完成后，上
口设置对拉杆，进行加固。地面预埋地锚，采用斜拉杆
连接模板与地锚，以防止模板位移。并通过调节斜拉杆
进行模板细部调整。模板施工完成后报监理工程师验
收，严格按设计及规范要求检查模板的竖直度、顺直度
及模内尺寸。

D.加固完成后，安装堵头模板及断缝模板。堵头模
板安装时注意控制好防撞护栏的长度、高度及断面尺寸
等。

4.混凝土施工
预制防撞护栏砼为C30砼，按设计要求《公路工程

混凝土结构耐久性设计规范》（JTG/T3310-2019）规范
砼及钢筋砼工程要求施工。

（1）混凝土的拌合
A.开盘前试验人员必须测定砂、石含水率，将混凝

土理论配合比换算成施工配合比。
B.混凝土配料和计量：混凝土配料必须按试验室报

告进行，并应有试验人员值班。配料应采用自动计量系
统计量。

C.开盘前要检查砂、石的质量情况，核实使用原材
料与配合比报告是否相符，数量是否足够生产一片防撞
护栏并有10%的富余量。

D.开盘前要校核搅拌站计量设备及其他计量器具，

并由试验人员复核。
E.开盘前，应检查拌合机、混凝土输送泵及管道、

灌注、振捣等各工序设备的运转情况，风、水、电、汽
的供应情况。

F.开盘前，应办理模板、钢筋等工序的检查签证手
续。

（2）混凝土运输
砼采用集中拌合，由专用运输车和门架行车送至浇

筑位置，预制防撞护栏下料高度不得大于2.0m。分层下
料。

（3）混凝土浇筑
A.钢筋、模板施工完毕，经监理工程师检查验收合

格后进行砼施工。
B.砼浇注采用水平分层，斜向分段的连续浇注方

式，从防撞护栏的一端顺次向另一端推进，分层厚度控
制在30cm左右，上层砼必须在前层砼初凝之前覆盖，以
保证接缝处砼的结合，浇筑一次整体进行。

C.采用插入式振捣器为主的振捣方式，振捣密实、
均匀，防止过振及漏振。

D.砼浇筑时用1m³斗将砼吊入模板，按浇筑顺序水
平分层一次浇筑完成。

E.砼入模时不离析，坍落度为140～180mm，每层入
模厚度30cm，由一端开始向另一端水平分层浇筑。并配
备插入式振动棒对混凝土的振捣，确保混凝土振捣密
实。

F.混凝土振捣采用插入式振捣棒振捣，振捣棒的插
入必须紧跟混凝土入模，振动棒插入采用快插慢拔的方
法。

G.防撞护栏混凝土浇筑完成后，顶面宜采用三次收
浆。第一次用木抹子抹平，第二次用铁抹子抹平初压
光，第三次待混凝土初凝时用铁轧子用力轧光，要求表
面平整。

H.顶面模板需细节设计。
I.为保证防撞护栏底檐口浇筑质量，在外侧护栏底

部间隔2m安装一台小型附着式振捣器。底层采用附着式
振捣工艺，上层采用插入式振捣工艺，加强混凝土浇筑
质量控制。

J.预埋件施工，为保证预埋件的准确性按照设计图
纸结合实际情况，绘制出各类预埋件的详细位置，保证
位置的准确性。

5.混凝土养护
A.防撞护栏顶砼收浆前至少抹压2～3遍，气温高时

尤其注意多次抹压，收浆时再抹压2～3遍，防止出现收
缩裂纹，在混凝土初凝前对接触面进行拉毛处理。

B.收浆后顶面即覆盖土工布，并放置滴水管进行洒
水养护。

6.模板拆除与凿毛
A.模板的安装和拆除均利用制梁厂中的龙门吊，在

拼装时应注意保持模板完好状态，每次使用前将模板表
面清理干后涂刷脱模剂，模板拆除时避免碰撞，模板接
缝处应随时检查，以保证接缝紧密、不漏浆。

B.在安装过程中，要及时对各部分模板进行精度控
制，安装完毕后应进行检查，若超出允许偏差，必须及
时纠正。
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C.当混凝土强度达到10MPa时进行凿毛。采用气泵
锤对梁端头等部位的混凝土进行凿毛。凿毛深度控制在
4-6mm，以剔除混凝土表面浆皮、露出石子为宜。

D.外露钢筋及时涂刷水泥浆防止生锈。
7.移存梁
（1）存梁起吊吊环设置如下图：

图3 H=1.8m边跨梁板吊环设置示意图

该项目最重的梁为175吨，单侧受力87.5吨
A.根据上表可知单根钢绞线屈服力为229KN，考虑

到钢绞线经过圆弧弯曲，以229*0.7/9.8=16.3吨受力
计算，则单侧9根钢绞线：5*16.3+4*16.3=146.7吨*0.8
（安全系数）=117.36吨>87.5吨；满足起吊要求。

B.起吊时，依据各梁型结构尺寸计算的梁体重心位
置（箱梁底板中心往防撞护栏侧46cm处），确定偏心距
离，并通过调节吊具主扁担吊孔及两个小吊具横向位
置，以确保起吊的中心与梁体偏心后的重心处于同一竖
直面。起吊前进行试吊调整，待确定起吊位置能保证梁
体平稳后，方可正式起吊。采取平吊措施，严禁使用高
低吊。

C.首片边梁防撞护栏预制完成后，应进行试吊，在
起重高度不超过50cm静止10分钟后再下落，观察吊环受
力情况及接触面磨损情况，如磨损严重则需调整吊环预
埋方案。下一步根据高低吊角度进行吊装模拟试吊，完
成后观察吊环受力均匀情况，如有问题及时调整。

D.存梁，防撞护栏施工后梁重增加，存梁支垫采用
50cm*50cm钢筋混凝土枕梁（C30，地基是压实为97%以
上高度超过1m的塘渣层），上垫硬质小木板，两侧支点
位置并列布置。对于偏心较大的梁，利用直径5cm钢管
撑杆支撑、距护栏下缘10cm，于地面固定。

E.索具计算
根据构件情况选用和四点吊。根据预制构件

规格、型号的不同，钢丝绳采用Φ50mm钢丝绳，
6×36WS+IWR，公称抗拉强度为1870MPa，钢芯钢丝绳，
最小破断拉力为：1660kN。

F.存梁抗倾覆计算：
经截面积计算边梁重心离防撞护栏侧梁底还有

14cm，只要接触面水平放置，理论上不会倾覆，为保险

起见在有防撞护栏侧加 50mm钢管可调节支撑，使箱梁
安全放置。

（二）现场安装
1.施工准备
（1）地基处理
若汽车吊在现状中分带和承台基坑区域作业，则需

换填不少于80cm厚塘渣，用12t以上（含）压路机分层

碾压密实，然后在吊车支腿处铺设路基箱，确保安全吊
装。在现状道路上作业不需进行地基处理。

（2）预制小箱梁进场验收
A.预制小箱梁场根据生产计划制作箱梁构件，并安

装图纸要求对所生产构件进行试验，试验合格后，经驻
场施工员及监理工程师确认无误后方可出厂。

B.现场验收将严格按照设计、深化图纸要求和国家
相关验收规范，对梁板的质量进行检查验收，并做好记
录，检验用的所有计量检测工具严格按规定统一定期送
检。

C.梁板到场后，验收人员按随车梁板清单核对所到
梁板的数量及编号，以及外观质量和完整度，随车逐件
验收清点无误后方可签字确认。

2.测量放样
保证边梁与防撞护栏整体落梁的位置，必须确保支

座的平面位置和高程测量放样的准确性和精确度，按设
计精确施工，不得随意调整支座的顶面高程和平面坐
标。

3.安装支座
A.预制小箱梁安装之前确认支座垫石中心位置、标

高及平整度，并形成检测记录和验收记录；
B.确认支座型号尺寸规格，支座使用之前进行试验

检测，合格之后方可进行安装，同时按照设计图纸要求
安装端支点和中支点钢板。

4.吊机就位
边梁与防撞护栏整体采用2台400吨汽车吊进行双机

抬吊。汽车吊到达指定位置后，搭设支腿，增设配重，
并做好吊装的区域的安全措施。

5.梁板运达指定位置
预制好的边梁与防撞护栏整体运送至吊装施工区

域，等待吊装。
6.起吊
梁车停稳后，进行钢丝绳捆绑，通过特制吊环与钢

丝绳连接；特制吊环可以控制边梁与防撞护栏整体起吊
时的中心，有效的防止吊装时重心不稳发生倾覆；400
吨汽车吊工作半径10米，吊装1片边梁，吊装方式采取
先提升将梁板吊至盖梁上空后，进行旋转落梁就位。

7.落梁就位
通过之前测量放样的数据，放置的支座的位置，使

边梁整体缓缓落定在支座对应的位置；预制护栏小箱梁
就位后，使用精轧螺纹钢与盖梁预埋吊环进行连接，保
证小箱梁就位后的稳定性。

结语

施工场地位于城市的主干道上，考虑施工对交通和
周围环境的影响；新建高架桥梁的边梁与防撞护栏采用
整体预制及安装的施工工艺，此方法解决了防撞护栏现
浇质量保证难题和对交通影响的困扰，同时对于安装成
本来讲，既经济又有效，也为后续类似工程施工提供了
参考。
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图 3：H=1.8m 边跨梁板吊环设置示意图

该项目最重的梁为 175 吨，单侧受力 87.5 吨

A.根据上表可知单根钢绞线屈服力为 229KN，考虑到钢绞线经过圆弧弯曲，以

229*0.7/9.8=16.3 吨受力计算,则单侧 9 根钢绞线：5*16.3+4*16.3=146.7 吨*0.8（安全系

数）=117.36吨>87.5 吨；满足起吊要求。

B.起吊时，依据各梁型结构尺寸计算的梁体重心位置（箱梁底板中心往防撞护栏侧 46cm

处），确定偏心距离，并通过调节吊具主扁担吊孔及两个小吊具横向位置，以确保起吊的中

心与梁体偏心后的重心处于同一竖直面。起吊前进行试吊调整，待确定起吊位置能保证梁体

平稳后，方可正式起吊。采取平吊措施，严禁使用高低吊。

C.首片边梁防撞护栏预制完成后，应进行试吊，在起重高度不超过 50cm 静止 10 分钟后

再下落，观察吊环受力情况及接触面磨损情况，如磨损严重则需调整吊环预埋方案。下一步

根据高低吊角度进行吊装模拟试吊，完成后观察吊环受力均匀情况，，如有问题及时调整。

D.存梁，防撞护栏施工后梁重增加，存梁支垫采用 50cm*50cm 钢筋混凝土枕梁（C30，

地基是压实为 97%以上高度超过 1m 的塘渣层），上垫硬质小木板，两侧支点位置并列布置。

对于偏心较大的梁，利用直径 5cm 钢管撑杆支撑、距护栏下缘 10cm，于地面固定。

E.索具计算

根据构件情况选用和四点吊。根据预制构件规格、型号的不同，钢丝绳采用Φ50mm 钢

丝绳，6×36WS+IWR，公称抗拉强度为 1870MPa，钢芯钢丝绳，最小破断拉力为：1660kN。

F.存梁抗倾覆计算：

经截面积计算边梁重心离防撞护栏侧梁底还有 14cm，只要接触面水平放置，理论上不


