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[摘  要] 装配式公路桥梁施工的根本特征为构件工厂化预制、现场快速装配,是目前公路桥梁建设实现

工业化、标准化与高质量发展的主要技术路径,该施工模式通过减少现场湿作业、缩短整个施工周期、增

强构件质量的一致性,在跨线施工、维持交通保通以及复杂环境情况中体现出明显优势。本文以装配式

公路桥梁施工的全过程为核心,系统梳理装配式公路桥梁施工技术,深入探讨结构稳定性提升路径,还结

合实际工程案例对技术应用的效果加以验证。 
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[Abstract] Prefabricated highway bridge construction is characterized by factory production of components and 

on-site rapid assembly, representing the primary technical approach for industrialized, standardized, and 

high-quality development in bridge construction.This method demonstrates significant advantages in cross-line 

construction, traffic maintenance, and complex environmental conditions by reducing on-site wet work, 

shortening construction cycles, and enhancing component quality consistency. Focusing on the entire 

construction process, this paper systematically reviews prefabricated bridge construction technologies, explores 

structural stability enhancement strategies, and validates their effectiveness through real-world engineering case 

studies. 
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引言 

在交通基础设施向工业化转型的背景下,以构件工厂化预

制、现场装配化安装和施工过程高度组织化为核心特征的装配

式公路桥梁施工,逐步成为公路桥梁建设的核心技术体系,装配

节点连接的性能、吊装及支撑体系的刚度、构件姿态与线形控

制的精度和施工顺序造成的内力重构,皆直接关乎结构在施工

期和成桥阶段的稳定状态,应当从施工技术与结构力学协同角

度系统归纳关键施工技术特征,查明施工阶段稳定性的演变机

理,构建有针对性的稳定性增强路径。 

1 装配式公路桥梁关键施工技术 

1.1预制梁板与墩柱施工技术 

预制梁板施工应采用固定台座集中预制的模式,严格落实

钢筋下料、绑扎与定位管控,依靠模板模块化组合让梁板截面尺

寸和线形达到一致,混凝土进行浇筑时应配合采用分层振捣与

养护的制度,防止早期收缩裂缝影响后续梁板的吊装性能；完成

预制工序后,采用编号管控与成品防护措施,做到构件快速辨

别与精准调配。墩柱施工最好先采用整柱或分节段的预制方

案,依照运输与吊装条件,科学划分节段长度,通过钢筋笼整

体制作、模板系统重复利用和标准化混凝土施工流程,提高墩

柱外观质量以及轴线精度,结合图1预制梁板以及墩柱的施工

流程,预制阶段要将钢筋加工、模板安装、混凝土施工和养护

工序进行流水化统筹,使梁板及墩柱生产节奏与现场安装需求

相协调。 

1.2吊装与临时支撑体系施工技术 

吊装作业开始前应按照预制梁板与墩柱的重量、重心位置

和吊点形式,共同设计专用吊具与连接构造,采取多点起吊和同

步控制模式,防止因构件受力不均产生扭转或局部损伤；在吊装

过程中应严格约束起升速度与回转幅度,依靠临时导向装置辅

助构件平稳安装。临时支撑体系适宜采用装配式钢支架与可调

支撑构件组合布置,其构造形式需与构件几何特征以及施工顺



工程技术发展 
第 7 卷◆第 2 期◆版本 1.0◆2026 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2737-4505(P) / 2737-4513(O) 

Copyright  c  This work is licensed under a Commons Attribution-Non Commercial 4.0 International License. 86 

Engineering Technology Development 

序相匹配,做到支撑点位置精准、受力路径清晰,结合图2中的吊

装构造,支撑体系借助螺栓连接、限位构件和调平装置达成快速

安装与精准调整,待梁板就位后及时搭建出稳定的临时受力体

系[1]。 

 

图1 预制梁板与墩柱施工流程 

 

图2 吊装构造 

1.3装配节点连接施工技术 

节点施工之前要依据构件类型统一连接形式与构造尺寸,

优先采用工厂预制连接构件与现场装配相融合的方式,力求

使节点加工精度和互换性达到要求,结合图3 H型钢柱现场对

接构造,上下节段钢柱宜采用连接耳板和双夹板进行临时定

位,凭借普通螺栓完成初步的固定操作,使构件在未形成最终

连接之前就可以具备稳定的空间约束状态。安装阶段应先将构

件轴线与标高调整好,接着逐步将螺栓拧紧,要保证节点间隙

均匀以及受力对称,应在构件姿态稳定后安排焊接垫板和现

场焊接工序实施,采用分道焊接与对称作业的方式,降低焊接

变形对节点精度产生的影响,节点连接施工的时候需明确“先

定位、后锁定、再强化”的操作顺序,避免构件连接期间出现

二次偏移[2]。 

 

图3 H型钢柱现场对接构造 

2 装配式公路桥梁结构稳定性提升路径 

2.1装配节点受力传递连续化提升 

施工过程宜优先采用构造形式统一、受力路径明晰的节点

处理方案,在构件预制阶段预先将连接构造整合起来,让节点在

装配完成后能迅速构建起连续的受力体系,处于现场装配作业

阶段时,需严格把控节点拼接的顺序,先做好临时定位,随后建

立初始受力,再依次实施最终连接,防止节点在未形成完整约束

情形下承受集中内力。就梁段与墩柱的连接之处而言,需采用多

点连接与对称布置的方式,保证轴力、弯矩和剪力在节点处平顺

地传导,施工的时候应借助分级紧固螺栓和分段焊接工序,引导

节点受力稳步过渡,防止一次性锁定所引发的内力集中[3]。 

2.2施工阶段临时支撑体系刚度强化 

临时支撑布置应依照构件重量、跨度和安装顺序开展针对

性设置,应优先在关键受力处布置主支撑,并借助横向与纵向的

联系构件打造整体工作体系,杜绝单根支撑独立承受外力,支撑

构件宜选用装配式钢支架和可调支撑组合起来的方式,凭借调

节长度与锁定装置让支撑初始刚度快速形成。施工的时候,构件

就位后要尽快完成支撑锁定,保证吊装卸载时结构不会出现明

显位移,为增大体系整体刚度,需合理规划支撑间距与连接节点,

采用增加斜向支撑的数量或加强连接件的方式,减轻支撑变形

对构件姿态的不利影响,临时支撑体系应随施工进展进行动态

调整,在梁段依次装配且节点连接结束后,按照受力演变态势逐

级加大力度或调整支撑布局,避免在提前拆除或刚度不足的情

况下引发受力突变[4]。 

2.3关键构件姿态偏差实时校正提升 

施工前要明确梁板、墩柱等关键构件的姿态控制指标,将轴

线偏位、标高差与倾斜角度列为重点校正对象,且预先在安装的

位置布设可调校正装置,为实时调整提供操作空间,构件吊装布

置就位后,需在临时支撑体系参与承载时即刻开展姿态复核,凭
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借调平垫块、可调支撑或者顶推装置开展细微调节,让构件在初

始受力阶段就处于恰当位置。施工过程中应将姿态校正与节点

连接工序紧密联系起来,一次校正结束后马上实施临时锁定,防

止后续操作引起二次偏移,若构件跨度大或者受力敏感,应在相

邻构件安装阶段一直进行复测,依照偏差变化及时对支撑参数

进行调整,实现姿态的动态管理。 

2.4施工顺序受力重构稳定性提升 

施工组织当中要按照“先形成稳定体系、再完善整体结构”

的原则去安排装配顺序,优先对整体稳定性起控制作用的构件

安装好,让结构在早期就能形成基本的受力骨架,梁段安装宜采

用对称、分步推进的手段,通过均衡排布荷载和约束条件,减少

施工实施期间产生的偏心受力。节点连接施工应与构件安装顺

序相契合,关键节点完成临时锁定后,再推进相邻构件的装配事

宜,防止受力体系反复切换,在施工开展期间,应结合临时支撑

的参与情形,合理安排支撑卸载顺序,使荷载逐渐过渡到永久结

构,防止一次性卸载导致结构变形急剧上升[5]。 

3 案例分析 

某省干线公路改扩建项目中建设一座装配式连续梁公路桥,

这座桥全长186米,上部结构采用的是预制装配式箱梁,下部结

构采用预制墩柱与现浇承台的组合体系,单跨可实现的最大跨

径为42m,工程建在既有交通繁忙路段的上方位置,施工的时间

窗口窄,对结构施工阶段的稳定性控制和线形把控要求较高。项

目起步阶段采用常规装配施工组织手段,存在装配节点受力转

变突兀、临时支撑刚度欠佳、梁段安装偏差累积起来等问题,

施工安全隐患大,质量控制压力高,项目于中后期引入一套系统

性的装配式公路桥梁施工技术优化方案,对施工流程与稳定性

控制途径进行有针对性的优化。 

在施工实际推进阶段,项目以实现“施工阶段结构稳定可

控”为目标,对关键工序实施系统优化。在预制梁板与墩柱施工

这一阶段,使构件尺寸模数与连接构造形式达成一致,将工厂预

制精度控制往前移,降低现场装配调整工作的量；在吊装与临时

支撑体系施工的阶段,对原有的单排支撑方式做优化处理,选用

装配式钢支架同横向、斜向联系构件组成空间支撑体系,极大提

升施工阶段的总体刚度。 

在装配节点连接施工阶段,改变节点施工的先后顺序,先完

成构件定位及临时锁定事宜,再开展分级螺栓紧固以及分段焊

接,让节点受力逐步形成,防止内力聚集,基于线形控制与安装

精度考量,在梁段与墩柱的关键位置布置实时测量点,与可调支

撑装置结合进行动态调校,杜绝偏差日益累积。 

实施上述施工技术与稳定性提升策略,项目在施工安全性、

结构稳定性和施工效率等方面均取得改善,表1为技术应用前后

成效对比。 

表1 技术应用前后成效对比 

指标类别 技术应用前 技术应用后

梁段安装最大线形偏差/mm 18.6 6.2

墩柱垂直度偏差/‰ 3.5 1.1

施工阶段临时支撑最大变形/mm 14.8 5.3

装配节点一次成型合格率/% 82 97

吊装作业平均耗时/min·件 48 32

施工阶段结构稳定性风险事件/次 3 0

单跨施工周期缩短比例/% — 21

 

4 结束语 

综上所述,在公路桥梁建设向装配化发展的背景下,装配式

公路桥梁施工阶段受力体系复杂、结构稳定性控制难度大的问

题日益凸显,对施工技术与稳定性协同提升提出更高要求。围绕

预制梁板与墩柱施工、吊装与临时支撑体系、装配节点连接、线

形与精度控制等关键环节,优化施工组织,强化临时支撑刚度,

引导装配节点受力连续化,实施构件姿态动态校正,合理安排施

工顺序,能够实现施工阶段受力的有序重构。工程案例验证表明,

上述技术路径能够有效改善施工阶段结构受力状态,提升装配

精度,为装配式公路桥梁安全高效建造提供可推广的技术参考。 
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