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[摘  要] 高速公路作为推进城市发展的重要内容,公路建设质量直接影响区域经济发展状况,因此,相关

技术人员应采用先进的施工技术手段,以保证公路建设的安全性和稳定性。本文主要以中交一公局集团

有限公司亳蒙高速涡蒙段路基03标项目为例,结合现浇箱梁施工的关键技术要点,对地基处理、支架搭

设、钢筋施工等环节的施工进行重点说明,同时以安全管理视角为着手点,深入剖析工程施工阶段存在的

主要安全风险问题,并提出系统性的安全防控措施,以供相关人员参考。 
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Key points and safety analysis of cast-in-place box girder construction on highways 
Bin Du 

China Communications Construction First Engineering Co., Ltd. 

[Abstract] As an important part of promoting urban development, the quality of highway construction directly 

affects the regional economic development. Therefore, relevant technical personnel should adopt advanced 

construction techniques to ensure the safety and stability of highway construction. This article mainly takes the 

Boguang Expressway Womeng section roadbed project of CCCC First Highway Group Co., Ltd. as an example, 

and combines the key technical points of cast-in-place box girder construction to focus on the construction 

technology of foundation treatment, support erection, steel reinforcement construction and other links. At the 

same time, from the perspective of safety management, it deeply analyzes the main safety risks in the 

construction stage of the project, and proposes systematic safety prevention and control measures for reference 

by relevant personnel. 
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引言 

现浇箱梁技术具有稳定性、灵活性的优势条件,在高速公路

施工中的应用范围较为广泛。但是,该项工程涉及的工作环节较

多,各环节的质量控制存在一定差异,且施工技术的难度较高,

尤其安全风险隐患极为突出。针对上述情况,作为安全管理主体,

应以该工程为例,结合工程的实际情况以及相关行业规范,深入

分析现浇箱梁施工技术中潜藏的安全风险,并针对性的提出安

全管理措施,从而全面提升工程的建设水平和安全管理效果,为

社会提供高质量的公路建设。 

1 工程概况 

本项目为中交一公局集团有限公司亳蒙高速涡蒙段路基

03标项目,路线起始于K39+900处,位于涡阳县涡南镇,终点位

于K53+300处与5标相接(不包括4标上跨青阜铁路),全长

12.976km。中标合同额为51056.3379万元,合同工期18个月。项

目采用双向四车道高速公路标准建设,路基宽27m,设计速度

120km/h；桥涵设计汽车荷载公路-Ⅰ级。主要包括路基、桥涵

工程,共有桥梁16座(大桥1座/772.5m、分离立交3座/923.56m、

互通匝道桥4座/669m、天桥及线外桥4座/362m、其他中小桥5

座/390.06m)。圆管涵42座、钢筋混凝土盖板涵1座、装配式箱

型涵洞39座。其中涡南互通K43+215主线桥右幅第3联、右幅第6

联、左幅第1联、左幅第7联、左幅第9联、B匝道桥第1联、第2

联,D匝道桥第1联、第2联,E匝道桥第1联、第2联为现浇箱梁,

合计12联现浇箱梁,设计均采用C50现浇混凝土浇筑。其中,高速

公路现浇箱梁的施工流程如图1所示。 

该工程路段地质条件较为复杂,部分施工区域存在软土

地基情况。因此,项目施工中应高度重视地基处理工作,增加

支架结构的稳定性,避免公路工程的稳定性难以达到标准要

求,不仅容易造成人员伤亡情况,也会对社会的稳定性造成不

利影响。 

2 高速公路现浇箱梁施工要点 
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图1 施工流程 

2.1前期准备施工要点 

2.1.1地基处理 

地基处理前期,现场人员需要使用机械设备清理现场的垃

圾和杂物,并做好整平工作。随后,根据工程质量要求对现场路

面进行硬化处理,使用压路机压实,使地面压实度达到90%以上,

验收合格后进行混凝土垫层施工。该环节施工应根据项目要求,

使用10cm厚度的C20混凝土材料,以强化地面的承载力。横梁和

腹板区域使用12cm厚度的C20混凝土,避免上述区域在后续施工

时产生断裂情况,现场在合适区域应挖掘排水沟,及时排除现场

的积水,避免因积水无法排除而影响地基稳定性[1]。 

2.1.2支架搭设 

支架是影响整体结构稳定性的重要环节,该环节施工阶段,

结合当前行业安全标准要求,通常采用盘扣式支架,该种支架采

用模块化设计,节点连接强度高,结构稳定性更强。且搭设精度

可控,能够有效降低支架体系坍塌风险,在工程中具有良好的应

用价值。支架搭设前期,技术人员需要精准测量搭设尺寸,明确

横板、腹板之间的间距情况,并在侧面和断面设置剪力撑结构。

支架搭设过程如下所示。 

测量放线。工程人员需要按照施工图纸精准划定箱梁的轴

线、边线和高程,保证各项测量数据的精准性,随后严格按照位

置要求安装支架,确保支架能够承载后续现浇箱梁和施工的荷

载压力[2]。 

支架材料选择方面,应优先选择抗拉性强、塑性好的材质,

确保支架能够承担较大的荷载和压力,进场时需要严格查验

盘扣支架配件的质量证明文件,严禁使用存在锈蚀、变形或连

接件失效的材料,防止支架承载力下降,影响后续工程的顺利

实施。 

杆件安装安全规范,杆件搭设阶段需要完全按照施工图纸,

精准控制安装位置。横向和纵向的扫地杆需要使用直角扣件连

接,并将其固定在底座上层20cm以上的范围内。如果发现立杆之

间存在较大高度差,则需要适当调整纵向扫地杆高度,将高低差

管控在1米以内。 

支架体系安全验收,支架安装阶段,为保证支架系统的承载

力符合现浇箱梁施工要求,搭设完成后需要进行全面的质量检

查,并进行分级荷载预压,详细观察支架是否存在变形情况,以

便及时做出调整方案。分级预压阶段,主要使用袋装砂石,按照

一定的比例进行分级处理,在重点区域设置观测点,并布置充足

的观测设备,以实时观测支架的变化情况。预压工作应开展三

次,时间逐渐增加。预压阶段如果出现沉降或变形情况,技术

人员应立即卸除预压设备,并对支架进行加固处理,促使支架

荷载达到120%的荷载要求,为后续施工的安全性提供稳定的支

架体系[3]。 

2.2施工技术要点分析 

2.2.1钢筋施工 

钢筋加工作业时,技术人员应详细检测现场的钢筋材料质

量,并做好清理工作,确保钢筋表面干净、无破损且保持顺直。按

照施工图纸要求进行钢筋加工,尽可能减少钢筋接头数量,减少

现场材料浪费,以管控施工成本。加工完成后需要进行编号,以

方便管理。底板焊接阶段,应在底部下方详细标注布筋尺寸、间

距以及骨架的安装位置,为后续施工提供参考,确保施工的准确

性和规范性。 

钢筋焊接阶段,该工程采用双面焊和单面焊结合的方式,增

加钢筋连接区域的稳定性。焊接时,需要保证钢筋处于同一水平

线,且接头长度合理。如果焊接区域存在封闭式腹板梁骨架情况,

则根据具体情况使用分段处理模式。 

预应力管道施工。为提高施工质量,应准确计算管道的安装

位置,并严格参照坐标以及高精度测量设备进行安装,以此保证

管道安装的顺畅性。 

2.2.2模板施工 

模板施工前期,现场人员需要做好现场清理工作,避免模板

表面存在杂物影响后续施工效果。模板表面需均匀涂抹脱模剂,

将其铺设至支架顶部,保证连接区域的紧密性,防止后续使用阶

段出现裂缝情况。箱梁底部的外模使用方木材料,安装间隔控制

在20cm。箱梁内部采用优质胶合板,并在底部预留入口,方便后

续拆除和混凝土浇筑作业施工。入口位置应避免相邻区域相同,

防止降低整体承载能力。在内模安装完成后需要进行加固处理,

尽可能缩小接缝部位的缝隙,避免后续混凝土浇筑出现渗漏。为

防止内模在后续施工时出现上浮问题,可在箱梁顶部进行固定。

端膜安装则采用2cm厚度的模板,并使用方木进行加固处理。侧

模使用整体连接模式,将接缝距离保持在1mm以内。安装完成后

需要检查整体的平整性,并使用海绵橡胶带进行密封,增加后续

浇筑的密封效果,防止对工程质量产生不良影响。其中,模板拼

接的进度要求如表1所示。 

表1 模板拼接精度要求 

项目 允许偏差

拼接密度 ≤1mm

相邻两板高低差 ≤2mm

表面平整度 ≤5mm

轴线偏差 ≤10mm
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2.2.3混凝土浇筑 

为保证混凝土浇筑施工的顺利开展,在混凝土浇筑施工前

同样需要清理干净施工表面的杂物,并监测施工区域模板是否

存在松动或不平整情况,及时采取有效的处理措施。由于该工程

的建筑工作范围较大,为保证施工效果采用分层浇筑方案,现场

配备两台输送泵车,并在箱梁的两侧进行同步浇筑。底层混凝土

浇筑完成后方可开展后续浇筑。一层混凝土浇筑完成后,应使用

振捣棒进行充分振捣,直到混凝土表面没有泡沫后停止。振捣阶

段应避免触碰管道,防止管道出现破损或移位情况。浇筑完成后,

对凝结的混凝土表面进行抹面处理,增加表面的平整性和光滑

性。最后,进行混凝土养护工作,在浇筑完成后的混凝土表面覆

盖塑料布进行保温保湿处理,根据外界天气情况进行适当的洒

水处理,以保持表面的湿润性,防止在凝固过程中因过于干燥而

出现裂缝。养护时间应不少于14天,确保养护工作质量[4]。 

2.2.4模板支架安全拆除 

浇筑的混凝土强度达到设计强度的85%以上即可拆除模板。

模板拆除阶段应按照从上到下的流程,防止因拆除流程不合理

而引发安全问题。拆除阶段需要使用橡胶锤敲击表面,使模板和

混凝土表面分离后方可拆除,防止暴力拆卸损害整体结构。 

支架拆除阶段,需要在现浇箱梁的预应力张拉压浆完成后

进行,压浆强度需达到设计值的90%以上。拆除需要遵循先中间、

后两段的顺序。从中间位置开始,向两端方向对称、从上到下地

拆除支架。拆除过程中,应及时清理干净拆除的材料,避免材料

大量堆放到施工现场,造成严重的安全隐患问题。 

3 高速公路现浇箱梁施工常见安全问题 

安全问题是工程施工阶段关注的重点,安全规范的施工环

境不仅能够保证工程质量达标,还能减少现场人员伤亡情况,避

免企业遭受不必要的经济损失。目前,高速公路现浇箱梁施工阶

段的主要安全问题包含以下几点。 

支架塌陷。产生该项问题主要原因在于地基处理效果较差,

支架搭设期间存在较多不规范情况,现场的质量检测工作不到

位,导致支架的预压荷载没有达到规定要求。同时,也存在现场

施工阶段由于监管不到位存在不规范施工情况,支架使用过程

中出现超载问题,从而引发支架塌陷风险,造成一定的人员伤亡

情况。 

高处坠落。工程施工阶段,部分工作环节需要进行高空作

业。该工作阶段,由于高空作业人员不具备相关的资格证书,人

员的专业水平差,安全意识缺乏,在操作中存在较多的不规范行

为。同时,施工现场缺乏完善的临时防护装置,现场人员没有按

照要求佩戴防护装备,存在攀爬支架违规作业行为,增加高空坠

落的风险隐患。 

物体打击风险。该项问题在施工现场多发,由于现场施工工

作环节较多,现场人员复杂,且流动性较大,对现场管理工作带

来较大困难。工作现场由于管理工作不到位,现场材料未按照要

求堆放到指定区域,施工工具没有做好固定处理,且现场交叉作

业阶段缺乏必要的防护装置,促使物体打击风险发生频率较高,

不仅影响工程进度,还会造成人员伤亡情况,对现场施工产生不

良影响。 

4 高速公路现浇箱梁施工安全管理措施的分析 

针对上述施工阶段存在的安全问题,基于安全管理流程,施

工人员应采取以下措施。 

4.1构建支架安全管理体系 

应在现场配备专门的管理人员,安排专业人员对已经完成

施工的地基进行质量验收,确保地基的强度和承载力符合后续

支架搭设要求。盘扣支架搭设前,需组织安全技术交底工作,明

确搭设参数和安全操作规范,在现场配备先进的数字化监测设

备,实时监测支架的沉降和压力情况,一旦发现异常问题立即停

止作业,并及时进行加固处理,防止出现支架塌陷问题。支架预

压阶段,需要严格管控加载的速度和荷载分布情况,恶劣天气情

况下应停止施工,并做好现场排水,防止因排水不到位而引发安

全问题[5]。 

4.2高空作业安全管控 

在高空作业阶段,应确保作业人员配备相关的资格证书,增

加技术操作的规范性。施工区域应设置完善的防护网,构建专门

的人员出入通道。高空作业期间安排专门人员进行监管,严肃处

理没有按照要求佩戴防护装置的人员,以此强化现场施工的安

全性。 

4.3物体打击风险系统化防控 

物体打击风险处理阶段,应根据现场情况设置施工人员的

安全操作守则,避免随意高空抛物。现场施工的材料以及机械设

备应按照规定存放至指定区域,以降低安全问题发生概率。 

4.4加强临时用电安全管理 

临时用电问题也是施工安全管理的重要内容,施工现场应

配备TN-S接零保护系统,配电箱实行“一机一闸一漏一箱”。电

缆采用架空敷设方式,禁止现场人员随意乱接电线。定期安排电

力人员检查现场电力设备的绝缘情况,及时更换老旧、破损零件,

避免出现触电问题。 

4.5制定完善应急管理体制 

施工现场还应制定完善的应急预案,配备充足的应急救援

设备,并定期进行应急演练,以强化现场人员的安全意识和应急

处理能力,避免安全问题扩大化,最大程度保证现场人员的生命

安全。 

5 总结 

综上所述,现浇箱梁施工作为高速公路建设的重要环节,该

工程技术要求高、安全风险大,为现场施工管理工作的顺利实施

带来较大困难。工程开展阶段,管理人员应明确工程的主要流程,

了解各环节的工作要点以及质量标准,并将工作标准落实到现

场各项工作中,以确保工程质量达标。本文以亳蒙高速涡蒙段项

目为例,全面分析项目施工阶段,在地基处理、支架搭设、混凝

土浇筑等环节的工作要点,并积极引进数字化监测设备,增加现

场工作的规范性,推进标准化工程作业要求。同时,注重现场的

安全管理工作,采取有效的安全防护措施,强化现场人员的安全
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意识,制定清晰的应急管理体系,以降低施工风险问题,推进工

程的顺利实施。未来,随着行业的持续发展进步,现代科技的快

速发展,工程项目需要进一步引进新技术、新材料,以推进高速

公路建设的高质量发展。 
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