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［摘要］ 某高速铁路跨黄河大桥引桥为 ３×５６ｍ 预应力混凝土 ３ 跨曲线连续梁桥，为缩短工期，对 ２１ 联 ３ 跨曲线连

续梁采用节段预制全胶拼施工。 每联 ３ 跨连续梁包括 ４ 个墩顶节段、每跨跨内的 １１ 个节段，共 ３７ 个节段，引桥全

部 ２１ 联预制 ７７７ 个节段。 为保证每联 ３ 跨曲线连续梁的节段预制精度，降低节段拼装难度，提高预制工效，４ 个墩

顶节段采用 ４ 个独立的单节段台座预制，每跨内的 １１ 个非墩顶节段采用在长度 １７０ｍ 的长线台座上进行“２＋１”节
段短线法匹配预制，即长短线结合法预制节段。 ４ 个墩顶节段预制完成后，吊运到长线台座，作为每跨内 １１ 个节段

短线匹配预制的起始节段。 从每跨端部向跨中方向预制，每跨共 ２ 个节段、３ 跨共 ６ 个节段同时匹配预制，形成 ６
个工作面。 在长线台座上，一直保留 ２ 个完成的节段作为新浇筑节段的匹配段，其余节段吊离长线台座。 长线台

座的墩顶节段位置空出后，进入下一联 ３ 跨连续梁的循环预制。 每联 ３ 跨连续梁节段预制时，长线台座上均区分

节段拼装架设的大、小里程方向，每个节段编号唯一。 通过 ＢＩＭ 模型对节段内普通钢筋、预应力管道、预埋件进行

碰撞检查，提前解决了位置冲突问题。 ２１ 联连续梁的节段预制和拼装架设表明，长短线结合法预制节段可实现曲

线梁的高精度线形和高工效。
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０　 引言

　 　 节段预制胶拼施工是将预应力混凝土主梁划

分成若干个小节段进行匹配预制，养护存放一定时

间后，利用机械将其运输吊装至桥位现场进行胶

拼。 与传统的现浇混凝土梁施工相比，节段预制胶

拼梁具有施工工期短、环境污染小等优点。 节段预

制胶拼梁近年来在高速铁路混凝土桥中逐渐开始

使用，从简支梁起步，拓展到连续梁等桥型，跨度不

断增大。 高速铁路无砟轨道对成桥线形要求极高，
节段预制全胶拼梁的预制线形控制了成桥线形，节
段的高质量预制将为后续顺利拼装架设提供有力

保障。
节段预制施工技术在国内外取得了丰富的研

究成果。 王殿伟［１］ 以郑州桃花峪黄河大桥北引桥

为例，介绍了 ＰＣ 箱梁短线法节段预制施工技术。
耿树成［２］针对 ３４ｍ 和 ３８ｍ 简支混凝土箱梁，采用短

线法预制、曲梁曲做工艺，介绍了预制梁场布置和

节段架设方法。 王英［３］ 以厦门快速公交系统

（ＢＲＴ）工程为依托，阐述了长短线法混合预制技

术。 张启才等［４］ 针对郑万高速铁路汉江大桥 ４８ｍ
简支箱梁，通过长短线匹配预制法解决了施工场地

受限和胶接接头匹配的问题。 其他一些研究成果

也主要为节段预制方法、梁场布置和线形控制

等［５⁃１６］，本文结合某高速铁路节段预制全胶拼曲线

连续梁工程，阐述长短线结合节段预制法、全液压

自动收放钢模板工艺、工业化生产技术、预制和存

梁台座设计、混凝土智能养护系统和 ＢＩＭ 在节段预

制阶段的应用，为类似工程提供参考借鉴。
１　 工程概况

　 　 某高速铁路跨黄河大桥为减少对黄河流域生

态环境的污染，引桥采用 ２１ 联 ３×５６ｍ 节段预制拼

装的 ３ 跨预应力混凝土连续梁桥，总长达 ３ ５２８ｍ，
线路平面均在半径为 ５ ５００ｍ 的圆曲线上，线路纵

坡 ０􀆰 ２％。 节段梁间的接缝全部用环氧树脂胶结，
无现浇混凝土湿接头，节段端面密布剪力键，上行

式架桥机逐跨拼装。 该桥是国内首次大规模建设

的全胶拼连续梁桥，也是世界上 ３５０ｋｍ ／ ｈ 高速铁

路中规模最大、工艺最新的等跨节段拼装连续

梁桥。
３ × ５６ｍ 预 应 力 混 凝 土 ３ 跨 连 续 梁 全 长

１６７􀆰 ８５ｍ，采用单箱单室等高度箱梁，截面中心梁高

４􀆰 ２１５ｍ，桥面宽 １２􀆰 ６ｍ，箱梁只在墩顶设置横隔板。
为控制节段吊运质量在 ２００ｔ 以内，将 １ 联 ３×５６ｍ 预

应力混凝土连续梁各孔跨内的梁段均划分为 １１ 个

节段，４ 个墩顶中心附近各划分 １ 个节段，３ 跨连续

梁共 ３７（３×１１＋４）个节段。 ２１ 联连续梁共预制 ７７７
（２１×３７） 个节段。 标准预制节段长度为 ４􀆰 ５ｍ 或

４􀆰 ８ｍ；墩顶有横隔板，为减小节段自重，墩顶节段长

度为 ３􀆰 ５ｍ 或 ３􀆰 ７７５ｍ，节段最重 １９７􀆰 ８２ｔ。 选择在第

１３ 联连续梁附近布置节段预制梁场。
考虑到 ３ 跨曲线连续梁节段短线法预制线形控

制难度太大，现场具备长线法预制场地条件，工期

相对紧张，决定采用长短线结合法进行节段预制，
每联桥为 １ 个大循环。
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２　 长短线结合法预制节段施工工艺设计

２􀆰 １　 预制工艺总体设计

２􀆰 １􀆰 １　 长短线结合法预制节段施工总体设计

　 　 为减小节段梁预制场地、增加作业面、提高预

制速度，多采用短线法。 但对于曲线梁桥，预制线

形可能包含平曲线和竖曲线的空间线形。 短线法

预制节段要形成要求的空间线形，空间坐标转换关

系计算复杂，预制场内的节段匹配空间定位困难，
预制线形误差可能较大，节段拼装成桥后的线形误

差可能不满足高速铁路无砟轨道桥梁要求。 长线

法台座的底模平曲线和竖曲线一次性全部形成，预
制场主要控制梁面竖向线形和侧模平曲线形，预制

难度大大降低。 高速铁路曲线梁桥有条件时采用

长线法预制节段对线形控制更有利，不涉及复杂的

坐标转换。
相比于孔跨内的标准节段，３ 跨连续梁 ２ 个边

墩、２ 个中墩顶上的节段由于带有运营期间过人洞

的横隔板，顶板、底板、腹板均变厚，构造较特殊，绑
扎钢筋更费时，不易流水化作业，适合采用独立台

座单独预制。
为保证节段预制线形，增加同时预制的节段数

量，采用长线法和短线法混合预制梁段。 首先设计

制作 １ 个长线台座、４ 个独立台座。 长线台座按实

桥线形设计，半径 ５ ５００ｍ，弧长 １７０ｍ，容纳 １ 联 ３×
５６ｍ 连续梁的全部 ３７ 个节段，长线台座长度比 ３ 跨

连续梁长度 １６７􀆰 ８５ｍ 稍长，目的是方便施工人员在

梁端作业。 ４ 个独立台座分别用于 １ 联连续梁 ４ 个

墩的墩顶节段制作。
长线台座上的起始节段要首批预制，选定 ４ 个

墩顶节段为长线台座上的起始节段。 将 ２ 个中墩顶

节段和 ２ 个边墩顶节段分别在独立台座上预制完成

后，吊运至长线台座上设计位置的三维调整小车

处，精确调整就位，作为长线台座上的起始节段，开
始匹配浇筑相邻节段。 为保证节段匹配拼装和预

制线形精度，长线台座上面的后续每个节段的一侧

端模均利用相邻已成型的节段端面作为端模匹配

浇筑成型。 节段预制流程如图 １ 所示。
在长线台座上，采用“２＋１”节段短线法匹配预

制，一直只保留 ２ 个已预制完成的节段留在长线台

座上，顺序匹配预制下一个节段，之前预制的节段

吊离长线台座。 沿长线台座连续匹配预制，不断吊

离预制完成的节段。 当长线台座上每跨只剩下 １ 个

跨内节段尚未预制时，吊装下一联连续梁的 ４ 个墩

顶节段到长线台座，进入下一联预制循环工序。 长

线台座上一直至少有 ６ 个待浇节段在匹配预制，以

加快工期。
可看出，该桥连续梁预制无须 １ 联 ３ 跨连续梁

３７ 个节段全部预制完成才开始下一联，也未将 ３７
个节段同时摆放在长线台座上，加快了台座节段预

制周转速度。 上一联与下一联连续梁的节段预制

时间有重合，并在同一个长线台座上制造。
在长线台座上进行短线法通长匹配预制，底模

一次性调好后保持不变，缩短了底模调整时间和线

形监测调控时间，顺序匹配预制下一节段，只需调

整一个方向的端模，圆弧形侧模调整工作量也较

小。 每联的各跨跨中节段预制时，两侧端模都利用

已预制完成节段的端面，跨中节段顺桥向的 ２ 个侧

面都匹配预制，节段预制线形具有连续性和闭合性。
惯用的短线预制采用“１＋１”节段匹配预制，即

只在短线台座上保留 １ 个完成的预制节段，匹配预

制下一个节段，预制完成 １ 个便吊离 １ 个。 本工程

在长线台座上进行“２＋１”节段短线法匹配预制，一
直全部测量监控长线台座所有匹配节段、待浇节段

线形，留出 ２ 个已预制的节段作为匹配段，待浇节段

的匹配端面更稳定，受新节段混凝土浇筑影响更

小，位移更小，线形控制也更严格可靠，避免了单节

段匹配端面歪斜偏差带来的累积偏差。 本文称该

方法为长短线结合法。
为适应 ２ 台架桥机节段架设进度和相反的架设

方向，采用 ２ 个方向循环预制，往大里程方向预制 １
联后，再往小里程方向预制 １ 联。
２􀆰 １􀆰 ２　 模板系统总体设计

　 　 节段预制箱梁模板采用全液压钢模板，内、外
模板均为全自动液压收放。 外模根据不同的节段

块长度设计为整块式。 外模的拼装、拆除及行走定

位均采用全自动液压台车形式。 内模采用钢结构

导梁，将模板铰接在小车上，形成内模台车。 顶板

支承采用台车本体，两侧模采用全自动液压进行调

节。 底模采用固定式混凝土台座，台座顶面使用加

劲钢模板。 端模采用定型钢板加工，可实现精确孔

位预留。
２􀆰 １􀆰 ３　 节段预制工业化生产设计

　 　 多联连续梁的大规模节段预制应借鉴钢梁节

段制造经验和方法，开展预制工艺设计，优化补充

设计院提供的设计图纸，节段编号要有利于存储、
吊运、架设，防止节段编号相同，进行工业化流水线

生产设计。 节段梁工艺设计应先行，不能仿照现浇

梁的施工组织设计简单编制。
对于设计单位提供的设计图纸编号，由于设计

图纸表达传统上的习惯，相同构造尺寸的节段编号
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图 １　 ３ 跨连续梁“２＋１”节段长短线结合法预制流程

Ｆｉｇ． １　 Ｐｒｅｆａｂｒｉｃａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ “２ ＋ １” ｓｅｇｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｒｅｅ⁃ｓｐａｎ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｇｉｒｄｅｒ ｂｙ ｌｏｎｇ⁃ｓｈｏｒｔ ｌｉｎｅ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ

相同，但 ３ 跨曲线连续梁并不完全对称，不能相互替

换，如完全按设计图纸编号，这给拼装架设带来困

扰，在存梁场寻找待架设的梁段易出错。
另外，本工程 ２１ 联 ３ 跨连续梁节段预制拼装，

采用 ２ 台架桥机从第 １３ 联开始分别往大里程、小里

程方向架设，由于在圆曲线上，大、小里程的联跨在

长线台座上的预制方向相反。
因此，为解决节段编号唯一性问题，将节段预

制编号调整为：按架设拼装顺序依次编号，从 １ 号节

段编号至 ３７ 号节段。 避免了编号重复问题。 实际

操作中，在长线台座 ２ 个侧面对应节段分别编号，一
个侧面编号从小里程往大里程方向，另一个侧面编

号从大里程往小里程方向，编号均为 １～３７。
布置 １ 个钢筋加工车间、４ 个钢筋绑扎台座、４

个独立台座、２ 个测量观测塔、１ 个长线台座，按生产

工序布置在一条轴线上，形成工业化流水生产线。
２􀆰 ２　 预制流程设计

２􀆰 ２􀆰 １　 墩顶节段预制流程设计

　 　 在长线台座与钢筋绑扎台座间单独布置台座

（见图 １ａ）。 １ 联 ３ 跨连续梁的边墩顶 ０ 号节段、中
墩顶 １２ 号节段共 ４ 个节段在独立台座上预制。 调

整独立台座底模板到指定位置，直接在独立台座模

板上绑扎钢筋，浇筑 ０，１２ 号节段并养护。
２􀆰 ２􀆰 ２　 跨内节段预制流程设计

　 　 每联 ３ 跨连续梁的跨内节段共 ３３ 个，均在长线

台座上以已预制完成的节段作为端模匹配预制。
边墩顶、中墩顶节段为起始节段。

在长线台座附近的钢筋绑扎胎具上绑扎完成

紧邻墩顶节段的 １，１１ 号节段钢筋骨架，吊入长线台

座内模板，浇筑 １，１１ 号节段混凝土并养护。 从每跨

端部向跨中方向预制，形成 ６ 个工作面，每跨共 ２ 个

节段、３ 跨合计 ６ 个节段同时匹配预制。 在长线台

座上，保留 ２ 个节段作为新制节段的匹配段，即采用

“２＋１”节段匹配预制，边跨已预制节段及时吊运至

存梁区。 跨内预制流程如图 １ 所示。
边、中跨各剩余 ３ 个节段未预制时，将下一联的

０，１２ 号节段吊装到长线台座上。 边、中跨各剩余 １
个节段未预制时，空出的 ３ 套侧模系统分别返回到
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２ 个边跨的 １１ 号节段、中跨的 １ 号节段，启动下一

联预制。
３　 节段梁长短线结合法预制的预制梁场

３􀆰 １　 梁场设计参数

　 　 考虑施工工期和其他不确定性因素的影响，梁
场每天的平均生产能力要求为 ２ 片 ／ ｄ，考虑天气因

素等影响，则每联的生产周期暂定为 ２０ｄ，冬期施工

生产周期为 ２５ｄ。 而预制台座决定了节段梁的预制

速度，且所有梁体均位于曲线上，设计要求曲梁曲

做，对梁体的整体线形控制要求极为严格，因此考

虑采用长短线匹配法的预制方案。 计划配置 １ 个长

１７０ｍ 的长线法预制台座，同时在端部配置 ０，１２ 号

节段的短线法预制台座。
根据设计图纸及招标文件要求，节段梁预制完

成后 １ 个月方可拼装。 同时，为避免后场预制和前

场拼装的不匹配，耽误施工工期，根据相似工程的

经验和考虑最不利因素，确保梁场存梁区有 １２２ 根

以上的存梁能力。
内、外钢模的配置根据模板设计方式及在台座

上的占用时间等多方面因素考虑。 长线法配置 ６ 套

侧模，生产 １ 榀节段箱梁，内模占用 ４８ｈ，其使用时

间与外模基本同步，但由于梁体内尺寸及齿块尺寸

各有不同，故内模设置比外模多 ２ 套。
节段箱梁节段短，内支撑好设置，考虑进行钢

筋整体绑扎，可减少成本投入、缩短模板占用时间。
钢筋绑扎在固定的胎卡具上进行，整体绑扎完成后

进行整体吊装。 考虑钢筋绑扎时间和钢筋胎具占

用时间，钢筋胎卡具数量确定为 ４ 个。
根据生产能力，整个生产线设置 ２ 台 ２５ｔ 门式

起重机，用于节段梁钢筋骨架提升及运输，并负责

质量较小的机械材料运输；设置 １ 台 ３００ｔ 门式起重

机，仅用于提升预制完成的节段梁。
３􀆰 ２　 预制和存梁台座

　 　 长线法制梁台座长 １７０ｍ、厚 ０􀆰 ５ｍ、宽 ４􀆰 ８５ｍ，
混凝 土 强 度 等 级 为 Ｃ３０， 钢 筋 为 上、 下 ２ 层

ＨＲＢ４００ ϕ１６＠ ２００ｍｍ 钢筋网片， 保护层厚度为

３５ｍｍ。 制梁台座选用 ϕ５００ 预应力管桩进行加固处

理，管桩纵向间距为 ２ｍ，横向间距为 １􀆰 ６２５ｍ，桩长

为 ９ｍ。
存梁台座的单个存梁筏板尺寸为 ６􀆰 ７２ｍ ×

１１􀆰 １ｍ，厚 １ｍ，场区共设有 ２９ 个存梁台座，每个台

座间隔 ６􀆰 ８８ｍ。 筏板上设置垫石， 垫石尺寸为

０􀆰 ８ｍ×０􀆰 ８ｍ×０􀆰 ５ｍ，每个筏板设 ８ 个垫石。
４　 节段梁长短线混合预制施工

４􀆰 １　 模板制造、安装和拆除

　 　 节段预制箱梁模板采用全钢模板，内、外模均

为全自动液压收放。 外模根据 ４ 种不同的节段块件

长度设计为整块式，各种尺寸模板加工 １ 套。 外模

拼装、拆除及行走定位均采用全自动液压台车形

式；内模采用钢结构导梁，将模板铰接在小车上，形
成内模台车。 顶板支撑采用台车本体，两侧模采用

全自动液压支撑进行调节。 内模采用整体式脱模；
底模采用固定式混凝土台座，台座顶面采用加劲钢

模板；端模采用定型钢板加工，精确孔位预留。
模板的安装顺序为：侧模安装→吊入钢筋骨

架→内模安装→固定端模。 由于固定端模的位置

固定，每次模板安装时，测量校核其平面位置、水平

度及垂直度即可。 在整个模板安装过程中，固定端

模的精度要求最高，安装固定端模时必须注意端模

模面与待浇梁段中轴线垂直，且在竖向保持铅直。
端模上翼缘要进行标高检测，确保其水平度。 端模

支撑必须牢固，模板自身具有足够的刚度。
模板拆除顺序按安装顺序反向进行。 箱梁混

凝土经养护达到其设计强度的 ８０％，温差≤１５℃，
先拆内模后拆外模。 内模拆除是利用内模系统的

液压设备收缩内模，用卷扬机牵引内模台车将内模

系统移出；外模拆除通过松开侧模顶口及底口的对

拉螺杆及侧模与预制台座间的精轧螺纹锚固钢筋，
调节侧模桁架支撑上的螺旋调节装置使侧模同时

产生水平和竖向位移，将侧模与混凝土分离。
４􀆰 ２　 钢筋施工

　 　 为了加快施工进度，避免钢筋绑扎时对已安装

模板的污染，梁段钢筋采取模块式钢筋加工。 即钢

筋骨架绑扎、预应力管道与预埋件安装和定位均在

钢筋绑扎胎具上整体制作完成，再采用门式起重机

整体吊装入模。
４􀆰 ３　 预应力管道定位

　 　 预应力管道采用预埋塑料波纹管成孔，根据孔

道位置在固定端模上开设螺栓孔，通过螺栓将锥形

硬橡胶塞锚固在端模上。 张拉端采用钢制锚盒，锚
盒、锚垫板、端模三者连接方式为栓接，以保证锚垫

板安装的精准定位。
４􀆰 ４　 长线台座上的节段匹配

　 　 节段梁预制场采用长短线耦合法组织梁块预

制工作，其 ０，１２ 号块在短线法预制完成后，将其吊

装至长线台座三维调节小车上，通过控制系统微调

定位车的横移油缸活塞，使梁底轴线与底模轴线重

合（见图 ２）。 通过微调定位车的纵移油缸活塞使梁

段端线与第 １ 道胶接缝标识线重合。
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图 ２　 三维调整小车

Ｆｉｇ． ２　 ３Ｄ ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ ｃａｒ

４􀆰 ５　 节段梁混凝土智能养护

　 　 混凝土浇筑完成初凝后应及时进行养护，养护

方法要适应施工季节的变化。
一般情况下腹板及翼缘板采用自动喷淋养护，

其余部位采用人工洒水养护，使混凝土表面的潮湿

状态保持在 １４ｄ 以上。
混凝土浇筑完毕终凝后开始喷淋养护，在箱梁

顶、底板覆盖土工布。 安装可移动式自动喷头，在
腹板上采用自动喷淋。 并使土工布保持潮湿，模板

拆除前向模板表面洒水降温。 箱梁梁段吊入修整

区后，如养护时间＜１４ｄ，则需对其继续洒水养护。
自动喷淋养护系统如图 ３ 所示。

图 ３　 自动喷淋养护系统

Ｆｉｇ． ３　 Ａｕｔｏｍａｔｉｃ ｓｐｒａｙｉｎｇ ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ ｓｙｓｔｅｍ

本工程经历北方冬期施工，采取蒸汽养护，梁
场内设置 ２ 台燃气蒸汽发生器（见图 ４）、４ 座全封

闭移动式养护棚，同时满足 ４ 节梁段的养护需求。
采用蒸汽管道连接养护棚和蒸汽发生器，蒸汽管道

表面用岩棉＋防水材料全封闭包裹，管道端部设置

汽水分离器，间隔一定长度设置 ２ 个出气口。 蒸汽管

道在生产区均位于预制台座底部，可有效避免预制过

程中的机械碰撞及踩踏。 在节段梁内部布置混凝土

温度传感器，监控梁体内外温差在 １５℃以内。
４􀆰 ６　 节段预制施工测量

　 　 节段预制场内设置 ４ 个控制点，建立控制网，其
中 ２ 个控制点设置在观测塔上，作为固定测站使用。
根据桥梁设计的几何尺寸将梁分解成单个梁段，计
算梁段各控制点相关坐标（ｘ，ｙ，ｚ），并转换为场内相

图 ４　 燃气蒸汽发生器

Ｆｉｇ． ４　 Ｇａｓ ｓｔｅａｍ ｇｅｎｅｒａｔｏｒ

对坐标。 采用全站仪精确放样预制梁段的平面位

置及高程。 箱梁节段预制、拼装控制测点由刻有十

字丝的圆钢或螺栓制作，梁段混凝土浇筑完成后但

未初凝前埋设。
４􀆰 ７　 节段梁转运和存储

　 　 梁段转运起吊采用专用吊具，首节段及标准节

段均有 ４ 个吊点，采用专用吊具及吊杆配合 ２８０ｔ 门
式起重机起吊后进行梁段存放和转运。 混凝土达

到规定强度后进行梁端凿毛。
门式起重机采用竖向提升与纵向走行分离的

工作方式移动预制梁段到指定存梁场。 为了节约

存放区的占地面积，预制梁段的存放采用双层叠置

方式。 考虑到箱梁断面尺寸较小，为避免在堆存过

程中产生过大拉应力使节段梁损伤，支点采用橡胶

支垫形式。
５　 节段梁预制阶段 ＢＩＭ 碰撞检查

　 　 节段梁预制节段可利用 ＢＩＭ 软件进行各构件

间的碰撞检查，及时发现不同构件的碰撞点或重叠

构件。 预制前，对预应力管道与剪力键、预应力管

道与普通钢筋、普通钢筋间和预埋件与普通钢筋进

行碰撞检查，可提前检查节段梁各构件的碰撞点，
及时修改二维图纸，不延误施工进度。

目前，碰撞检查较成熟的软件为 Ｎａｖｉｓｗｏｒｋｓ，
Ｎａｖｉｓｗｏｒｋｓ 可整合 ＣＡＤ 或 Ｒｅｖｉｔ 文件，也可打开各

种类型的文件，基本包含所有土木工程领域常用软

件格式。 Ｎａｖｉｓｗｏｒｋｓ 软件采用碰撞检查的流程也较

简单，主要分 ５ 步，分别为整合 ＢＩＭ 模型、导出 ＮＷＣ
类型文件并导入 Ｎａｖｉｓｗｏｒｋｓ、碰撞检查设置、运行碰

撞检查和分析碰撞检查结果，其中主要步骤为整合

ＢＩＭ 模型和碰撞检查设置。 整合 ＢＩＭ 模型主要用

于确认碰撞检查主体，碰撞检查设置主要考虑硬碰

撞、硬碰撞（保守）、间隙和重复项 ４ 种碰撞类型及

不同大小的碰撞公差。 碰撞检查流程如图 ５ 所示。
本工程节段梁各构件碰撞检查后发现，预应力

管道与剪力键、普通钢筋间和预埋件与普通钢筋间
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图 ５　 碰撞检查流程

Ｆｉｇ． ５　 Ｃｏｌｌｉｓｉｏｎ ｃｈｅｃｋ ｆｌｏｗ

无碰撞点，但预应力管道与普通钢筋存在碰撞点，
及时移动或修改普通钢筋图纸后保障了节段梁预

制施工进度。
６　 结语

　 　 高速铁路 ３ 跨曲线连续梁预制节段自重大、线
形要求高，采用长线、短线结合法进行节段预制。
设计施工 １ 个长 １７０ｍ 长线台座及 ４ 个独立台座，
一次性在 ４ 个独立台座上制造 ４ 个墩顶节段并吊运

到长线台座。 墩顶节段作为每跨内 １１ 个节段短线

匹配预制的起步节段，从每跨端部向跨内方向预

制，每跨共 ２ 个节段、３ 跨共计 ６ 个节段同时匹配预

制，布置了 ６ 个工作面。 在长线台座上，保留 ２ 个节

段作为新制节段的匹配段，即采用“２＋１”节段匹配

预制，预制完成的其余节段吊离长线台座，墩顶节

段位置空出后进入下一联连续梁的循环预制。 采

用有利于存储、吊运、架设的节段唯一编号进行工

业化流水线生产设计和预制梁场总体规划。 节段

预制梁场采用一条大的通长工业化流水生产线，混
凝土采用智能养护系统，自动喷淋养护，冬期施工

进行蒸汽养护。 利用 ＢＩＭ 技术对节段梁各构件进

行碰撞检查，防止因图纸偏差延误工期。
采用长短线结合法预制节段梁，在长线台座上

待浇节段与相邻完工节段匹配预制保证了整体曲

线线形精度，再将已施工完成的节段及时转运，提
高了施工效率。
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