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公路桥梁上下部结构施工关键环节控制技术规范

1 范围

本文件规定了公路桥梁上下部结构施工关键环节、下部结构施工和上部结构施工控制技术。

本文件适用于新建、改建及扩建的各等级公路桥梁工程上下部结构施工关键环节控制。

2 规范性引用文件

本文件没有规范性引用文件。

3 术语和定义

本文件没有需要界定的术语和定义。

4 关键环节

4.1 下部结构施工关键环节包括：桥墩施工、桥台施工。

4.2 上部结构施工关键环节包括：预制梁施工、预应力施工和现浇梁施工。

5 下部结构施工

5.1 桥墩施工

5.1.1 钢筋工程

5.1.1.1 钢筋加工

5.1.1.1.1 钢筋在加工场集中加工。

5.1.1.1.2 钢筋的弯钩、弯折角度、长度等应符合设计和规范要求。

5.1.1.1.3 采用钢筋切断机、弯曲机等机械设备进行加工，确保加工精度。

5.1.1.1.4 加工好的钢筋分类存放，做好标识，防止混用。

5.1.1.2 钢筋连接

5.1.1.2.1 钢筋连接可采用焊接、机械连接或绑扎连接等方式，优先选用焊接或机械连接。

5.1.1.2.2 焊接接头应保证焊缝饱满、无夹渣、气孔等缺陷，机械连接接头应符合相关标准，连接牢

固。

5.1.1.2.3 在同一截面内，钢筋接头的数量和位置应符合规范规定，避免接头集中。

5.1.1.3 钢筋安装
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5.1.1.3.1 在模板安装前进行钢筋安装，按照设计图纸准确布置钢筋，确保钢筋的间距、保护层厚度

符合要求。

5.1.1.3.2 采用定位筋等措施固定钢筋位置，防止钢筋在混凝土浇筑过程中发生位移。

5.1.1.3.3 钢筋与模板之间设置垫块，垫块强度不低于结构本体混凝土强度，垫块数量应足够，分布

均匀，保证钢筋保护层厚度。

5.1.2 模板工程

5.1.2.1 模板选型

5.1.2.1.1 根据桥墩的结构形式和尺寸，选择合适的模板，如钢模板、木模板或组合模板。

5.1.2.1.2 钢模板具有强度高、刚度大、表面平整、周转次数多等优点，适用于大型桥墩施工；木模

板制作灵活、成本较低，但耐久性相对较差，可用于一些小型桥墩或异形结构部位。

5.1.2.1.3 模板应具有足够的强度、刚度和稳定性，能够承受混凝土浇筑过程中的侧压力和施工荷载。

5.1.2.2 模板安装

5.1.2.2.1 模板安装前，对模板进行清理、除锈、刷脱模剂等处理。

5.1.2.2.2 安装过程中，严格控制模板的平面位置、垂直度和标高，模板拼缝应严密，采用密封条等

措施防止漏浆。

5.1.2.2.3 模板支撑系统应牢固可靠，根据模板受力情况合理设置支撑间距和支撑形式，确保模板在

混凝土浇筑过程中不发生变形、位移。

5.1.2.3 模板拆除

5.1.2.3.1 混凝土强度达到设计规定的拆模强度后，方可拆除模板。

5.1.2.3.2 拆除模板时，遵循先支后拆、后支先拆的原则，不应暴力拆除，防止损伤混凝土结构。

5.1.2.3.3 拆除后的模板及时清理、维修，分类存放，以备下次使用。

5.1.3 混凝土工程

5.1.3.1 混凝土配合比设计

5.1.3.1.1 根据桥墩混凝土的设计强度等级、耐久性要求以及施工工艺条件，进行混凝土配合比设计。

5.1.3.1.2 配合比设计应通过试验确定，优化水泥、骨料、外加剂等原材料的组成，确保混凝土具有

良好的工作性能、强度和耐久性。

5.1.3.2 混凝土搅拌与运输

5.1.3.2.1 混凝土在搅拌站集中搅拌，严格控制原材料的计量精度，搅拌时间符合规范要求，保证混

凝土搅拌均匀。

5.1.3.2.2 采用混凝土搅拌运输车运输混凝土，运输过程中保持罐体转动，防止混凝土离析。

5.1.3.2.3 根据运输距离和施工进度，合理安排运输车辆数量，确保混凝土连续供应。

5.1.3.3 混凝土浇筑

5.1.3.3.1 混凝土浇筑前，检查模板、钢筋、预埋件等是否符合要求，清除模板内的杂物和积水。

5.1.3.3.2 采用分层浇筑的方法，每层浇筑厚度根据混凝土的振捣能力和结构特点确定，一般不宜超

过 30 cm～50 cm。
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5.1.3.3.3 使用插入式振捣器振捣混凝土，振捣点均匀布置，振捣时间以混凝土表面不再出现气泡、

泛浆为准，避免过振或漏振。

5.1.3.3.4 在混凝土浇筑过程中，注意观察模板、钢筋、预埋件等的情况，如有异常及时处理。

5.1.3.4 混凝土养护

5.1.3.4.1 混凝土浇筑完成后，及时进行养护。

5.1.3.4.2 采用洒水养护、覆盖养护等方法，保持混凝土表面湿润，养护时间根据水泥品种和混凝土

设计要求确定，一般不少于 7 天。

5.1.3.4.3 对于大体积混凝土，应采取温控措施，防止混凝土内部温度过高产生裂缝。

5.2 桥台施工

5.2.1 桥台基础施工

5.2.1.1 桥台基础施工与桥墩基础施工类似，可根据设计要求采用明挖基础、桩基础等形式。

5.2.1.2 施工过程中，应严格控制基础的位置、尺寸、标高和承载力，确保基础质量满足设计要求。

5.2.1.3 基础施工完成后，及时进行基坑回填，回填土应分层夯实，压实度符合规范规定。

5.2.2 桥台身施工

5.2.2.1 桥台身钢筋、模板、混凝土施工工艺与桥墩施工基本相同，但应注意桥台与台背填土的衔接

关系。

5.2.2.2 桥台身施工时，预留好台背填土的锚固钢筋或连接件，确保桥台与台背填土之间的连接牢固。

5.2.2.3 桥台身混凝土浇筑完成后，及时进行养护，保证混凝土强度正常增长。

5.2.3 台背回填

5.2.3.1 台背回填应在桥台混凝土强度达到设计要求后进行，回填材料选用透水性良好的砂性土、碎

石土等。

5.2.3.2 回填前，对台背进行清理，清除杂物、淤泥等。

5.2.3.3 回填过程中，分层填筑，每层填筑厚度不宜超过 20 cm，采用小型压实机械进行压实，确保

压实度符合规范要求。

5.2.3.4 在台背回填范围内，不应使用大型机械直接碾压，防止对桥台结构造成损坏。

6 上部结构施工

6.1 预制梁施工

6.1.1 预制场地建设

6.1.1.1 预制场地应选择在地势平坦、排水良好、交通便利的位置。

6.1.1.2 场地进行硬化处理，设置预制台座，台座数量根据预制梁的生产任务和施工进度确定。

6.1.1.3 台座应坚固稳定，表面平整，在台座上设置反拱，反拱值根据梁体的设计要求和施工经验确

定，以抵消梁体在自重和预应力作用下产生的下挠。

6.1.2 模板制作与安装

6.1.2.1 预制梁模板采用钢模板，模板制作精度应高，表面平整光滑，拼缝严密。
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6.1.2.2 模板安装前，清理模板表面并涂刷脱模剂。安装时，严格控制模板的尺寸、垂直度和相邻模

板之间的高差，确保梁体外形尺寸符合设计要求。

6.1.2.3 模板支撑应牢固，防止在混凝土浇筑过程中发生变形和位移。

6.1.3 钢筋骨架制作与安装

6.1.3.1 在钢筋加工场制作钢筋骨架，钢筋的规格、数量、间距和连接方式应符合设计要求。

6.1.3.2 钢筋骨架制作完成后，吊运至预制台座上进行安装，安装时应保证钢筋骨架的位置准确，固

定牢固。

6.1.3.3 在钢筋骨架与模板之间设置垫块，保证钢筋保护层厚度。

6.2 预应力施工

6.2.1 预应力筋制作与安装

6.2.1.1 预应力筋采用高强度低松弛钢绞线，其规格、数量应符合设计要求。

6.2.1.2 钢绞线在加工场下料，下料长度根据设计长度和张拉设备的工作长度确定，采用砂轮切割机

切割，避免钢绞线头部松散。

6.2.1.3 将钢绞线穿入波纹管内，波纹管的连接应牢固，密封良好，防止漏浆。

6.2.2 张拉设备标定与张拉操作

6.2.2.1 张拉设备在使用前应进行标定，确定张拉力与油表读数之间的关系曲线。

6.2.2.2 张拉时，按照设计要求的张拉顺序和张拉控制应力进行操作，采用双控法，即控制张拉力和

伸长值。

6.2.2.3 张拉过程中，应密切观察钢绞线的伸长情况和锚具的工作状态，如发现异常及时停止张拉，

查明原因并处理。

6.2.3 孔道压浆

6.2.3.1 张拉完成后，及时进行孔道压浆。

6.2.3.2 压浆材料采用水泥浆，水泥浆的配合比应通过试验确定，保证其具有良好的流动性、泌水性

和强度。

6.2.3.3 压浆前，清理孔道内的杂物和积水，采用真空辅助压浆工艺，提高压浆质量。

6.2.3.4 压浆过程中，应控制压浆压力和压浆速度，确保孔道内水泥浆饱满。

6.2.4 混凝土浇筑与养护

6.2.4.1 混凝土浇筑采用分层浇筑、一次成型的方法，从梁的一端向另一端浇筑。

6.2.4.2 浇筑过程中，使用插入式振捣器振捣混凝土，确保混凝土振捣密实，避免出现蜂窝、麻面等

缺陷。

6.2.4.3 混凝土浇筑完成后，及时进行养护，可采用洒水养护、覆盖养护或蒸汽养护等方法，养护时

间不少于规定天数，保证混凝土强度正常增长。

6.2.5 梁体吊运与存放

6.2.5.1 梁体混凝土强度达到设计规定的吊运强度后，采用龙门吊等设备进行吊运。

6.2.5.2 吊运过程中，应保持梁体平稳，避免碰撞。

6.2.5.3 梁体存放时，在梁底设置垫木，垫木位置应符合设计要求，防止梁体产生裂缝。
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6.2.5.4 梁体存放层数不宜过多，根据梁体的结构形式和强度确定，一般不宜超过 2 层。

6.3 现浇梁施工

6.3.1 支架搭设

6.3.1.1 根据现浇梁的结构形式、跨度和高度，选择合适的支架形式，如碗扣式支架、盘扣式支架或

门式支架等。支架搭设前，对地基进行处理，确保地基承载力满足要求。

6.3.1.2 支架搭设应严格按照设计方案进行，立杆间距、横杆步距、剪刀撑设置等符合规范要求。

6.3.1.3 支架搭设完成后，进行预压，预压荷载为梁体自重及施工荷载的 1.2 倍左右，预压时间根据

地基沉降情况确定，一般不少于 3 天，通过预压消除支架的非弹性变形，观测弹性变形，为支架调整提

供依据。

6.3.2 模板安装

6.3.2.1 模板安装与预制梁模板安装要求类似，应保证模板的尺寸、平整度、垂直度和密封性。

6.3.2.2 在模板安装过程中，设置预拱度，预拱度值根据梁体的设计要求、支架弹性变形和地基沉降

等因素综合确定。

6.3.2.3 模板安装完成后，进行检查验收，合格后方可进行下一道工序。

6.3.3 钢筋与预应力施工

6.3.3.1 钢筋施工与预制梁钢筋施工工艺相同，应保证钢筋的质量和安装位置准确。

6.3.3.2 预应力施工与预制梁预应力施工类似，但在张拉过程中，应注意梁体不同部位的张拉顺序和

张拉控制应力，确保梁体受力均匀。
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	5.1.2.2.3 模板支撑系统应牢固可靠，根据模板受力情况合理设置支撑间距和支撑形式，确保模板在混凝土浇筑过程中不发生

	5.1.2.3 模板拆除
	5.1.2.3.1 混凝土强度达到设计规定的拆模强度后，方可拆除模板。
	5.1.2.3.2 拆除模板时，遵循先支后拆、后支先拆的原则，不应暴力拆除，防止损伤混凝土结构。
	5.1.2.3.3 拆除后的模板及时清理、维修，分类存放，以备下次使用。


	5.1.3 混凝土工程
	5.1.3.1 混凝土配合比设计
	5.1.3.1.1 根据桥墩混凝土的设计强度等级、耐久性要求以及施工工艺条件，进行混凝土配合比设计。
	5.1.3.1.2 配合比设计应通过试验确定，优化水泥、骨料、外加剂等原材料的组成，确保混凝土具有良好的工作性能、强度和

	5.1.3.2 混凝土搅拌与运输
	5.1.3.2.1 混凝土在搅拌站集中搅拌，严格控制原材料的计量精度，搅拌时间符合规范要求，保证混凝土搅拌均匀。
	5.1.3.2.2 采用混凝土搅拌运输车运输混凝土，运输过程中保持罐体转动，防止混凝土离析。
	5.1.3.2.3 根据运输距离和施工进度，合理安排运输车辆数量，确保混凝土连续供应。

	5.1.3.3 混凝土浇筑
	5.1.3.3.1 混凝土浇筑前，检查模板、钢筋、预埋件等是否符合要求，清除模板内的杂物和积水。
	5.1.3.3.2 采用分层浇筑的方法，每层浇筑厚度根据混凝土的振捣能力和结构特点确定，一般不宜超过30 cm～50 c
	5.1.3.3.3 使用插入式振捣器振捣混凝土，振捣点均匀布置，振捣时间以混凝土表面不再出现气泡、泛浆为准，避免过振或漏
	5.1.3.3.4 在混凝土浇筑过程中，注意观察模板、钢筋、预埋件等的情况，如有异常及时处理。

	5.1.3.4 混凝土养护
	5.1.3.4.1 混凝土浇筑完成后，及时进行养护。
	5.1.3.4.2 采用洒水养护、覆盖养护等方法，保持混凝土表面湿润，养护时间根据水泥品种和混凝土设计要求确定，一般不少
	5.1.3.4.3 对于大体积混凝土，应采取温控措施，防止混凝土内部温度过高产生裂缝。



	5.2 桥台施工
	5.2.1 桥台基础施工
	5.2.1.1 桥台基础施工与桥墩基础施工类似，可根据设计要求采用明挖基础、桩基础等形式。
	5.2.1.2 施工过程中，应严格控制基础的位置、尺寸、标高和承载力，确保基础质量满足设计要求。
	5.2.1.3 基础施工完成后，及时进行基坑回填，回填土应分层夯实，压实度符合规范规定。

	5.2.2 桥台身施工
	5.2.2.1 桥台身钢筋、模板、混凝土施工工艺与桥墩施工基本相同，但应注意桥台与台背填土的衔接关系。
	5.2.2.2 桥台身施工时，预留好台背填土的锚固钢筋或连接件，确保桥台与台背填土之间的连接牢固。
	5.2.2.3 桥台身混凝土浇筑完成后，及时进行养护，保证混凝土强度正常增长。

	5.2.3 台背回填
	5.2.3.1 台背回填应在桥台混凝土强度达到设计要求后进行，回填材料选用透水性良好的砂性土、碎石土等。
	5.2.3.2 回填前，对台背进行清理，清除杂物、淤泥等。
	5.2.3.3 回填过程中，分层填筑，每层填筑厚度不宜超过20 cm，采用小型压实机械进行压实，确保压实度符合规范要
	5.2.3.4 在台背回填范围内，不应使用大型机械直接碾压，防止对桥台结构造成损坏。



	6 上部结构施工
	6.1 预制梁施工
	6.1.1 预制场地建设
	6.1.1.1 预制场地应选择在地势平坦、排水良好、交通便利的位置。
	6.1.1.2 场地进行硬化处理，设置预制台座，台座数量根据预制梁的生产任务和施工进度确定。
	6.1.1.3 台座应坚固稳定，表面平整，在台座上设置反拱，反拱值根据梁体的设计要求和施工经验确定，以抵消梁体在自重

	6.1.2 模板制作与安装
	6.1.2.1 预制梁模板采用钢模板，模板制作精度应高，表面平整光滑，拼缝严密。
	6.1.2.2 模板安装前，清理模板表面并涂刷脱模剂。安装时，严格控制模板的尺寸、垂直度和相邻模板之间的高差，确保梁
	6.1.2.3 模板支撑应牢固，防止在混凝土浇筑过程中发生变形和位移。

	6.1.3 钢筋骨架制作与安装
	6.1.3.1 在钢筋加工场制作钢筋骨架，钢筋的规格、数量、间距和连接方式应符合设计要求。
	6.1.3.2 钢筋骨架制作完成后，吊运至预制台座上进行安装，安装时应保证钢筋骨架的位置准确，固定牢固。
	6.1.3.3 在钢筋骨架与模板之间设置垫块，保证钢筋保护层厚度。


	6.2 预应力施工
	6.2.1 预应力筋制作与安装
	6.2.1.1 预应力筋采用高强度低松弛钢绞线，其规格、数量应符合设计要求。
	6.2.1.2 钢绞线在加工场下料，下料长度根据设计长度和张拉设备的工作长度确定，采用砂轮切割机切割，避免钢绞线头部
	6.2.1.3 将钢绞线穿入波纹管内，波纹管的连接应牢固，密封良好，防止漏浆。

	6.2.2 张拉设备标定与张拉操作
	6.2.2.1 张拉设备在使用前应进行标定，确定张拉力与油表读数之间的关系曲线。
	6.2.2.2 张拉时，按照设计要求的张拉顺序和张拉控制应力进行操作，采用双控法，即控制张拉力和伸长值。
	6.2.2.3 张拉过程中，应密切观察钢绞线的伸长情况和锚具的工作状态，如发现异常及时停止张拉，查明原因并处理。

	6.2.3 孔道压浆
	6.2.3.1 张拉完成后，及时进行孔道压浆。
	6.2.3.2 压浆材料采用水泥浆，水泥浆的配合比应通过试验确定，保证其具有良好的流动性、泌水性和强度。
	6.2.3.3 压浆前，清理孔道内的杂物和积水，采用真空辅助压浆工艺，提高压浆质量。
	6.2.3.4 压浆过程中，应控制压浆压力和压浆速度，确保孔道内水泥浆饱满。

	6.2.4 混凝土浇筑与养护
	6.2.4.1 混凝土浇筑采用分层浇筑、一次成型的方法，从梁的一端向另一端浇筑。
	6.2.4.2 浇筑过程中，使用插入式振捣器振捣混凝土，确保混凝土振捣密实，避免出现蜂窝、麻面等缺陷。
	6.2.4.3 混凝土浇筑完成后，及时进行养护，可采用洒水养护、覆盖养护或蒸汽养护等方法，养护时间不少于规定天数，保

	6.2.5 梁体吊运与存放
	6.2.5.1 梁体混凝土强度达到设计规定的吊运强度后，采用龙门吊等设备进行吊运。
	6.2.5.2 吊运过程中，应保持梁体平稳，避免碰撞。
	6.2.5.3 梁体存放时，在梁底设置垫木，垫木位置应符合设计要求，防止梁体产生裂缝。
	6.2.5.4 梁体存放层数不宜过多，根据梁体的结构形式和强度确定，一般不宜超过2层。


	6.3 现浇梁施工
	6.3.1 支架搭设
	6.3.1.1 根据现浇梁的结构形式、跨度和高度，选择合适的支架形式，如碗扣式支架、盘扣式支架或门式支架等。支架搭设
	6.3.1.2 支架搭设应严格按照设计方案进行，立杆间距、横杆步距、剪刀撑设置等符合规范要求。
	6.3.1.3 支架搭设完成后，进行预压，预压荷载为梁体自重及施工荷载的1.2倍左右，预压时间根据地基沉降情况确定，

	6.3.2 模板安装
	6.3.2.1 模板安装与预制梁模板安装要求类似，应保证模板的尺寸、平整度、垂直度和密封性。
	6.3.2.2 在模板安装过程中，设置预拱度，预拱度值根据梁体的设计要求、支架弹性变形和地基沉降等因素综合确定。
	6.3.2.3 模板安装完成后，进行检查验收，合格后方可进行下一道工序。

	6.3.3 钢筋与预应力施工
	6.3.3.1 钢筋施工与预制梁钢筋施工工艺相同，应保证钢筋的质量和安装位置准确。
	6.3.3.2 预应力施工与预制梁预应力施工类似，但在张拉过程中，应注意梁体不同部位的张拉顺序和张拉控制应力，确保梁





