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1.成果简介

1.1 技术背景

预制箱涵作为涵洞施工常见的一种施工方式，具有设计标准化、生产工厂化、施工装配化等优势，

目前，使用传统施工方法（固定台座+移动养生棚）仍然居多，此方法不仅预制场地需求大，耗费人力、

物力，增加施工成本的同时，延长施工周期，而且施工过程中工序复杂、进度缓慢、养生棚操作频繁，

临建材料浪费严重。通过本项目预制箱涵施工中，为加快施工进度，降低施工成本，在总结“固定台

座+移动养生棚”的基础上，通过对施工工艺的改进和发明施工机具，改进创新了“移动式台座+集中

养生”的施工方法，形成箱涵预制流水线施工技术。

1.2 解决的主要问题

本技术利用流水生产线的优点，制作集中蒸汽养生棚，节能减耗；实现工厂化生产，减少各工作

面穿插作业带来的影响，减少安全隐患；采用钢轨、钢板等钢材加工制作，材料重复利用率高，降低

施工成本。

1.3 适用范围

可应用于公路工程预制箱涵施工。

1.4 技术特点

采用一种由钢轨、钢板等钢材加工制作的移动式台座，实现“施工工序区域固定，流水线作业”

的施工新模式；工厂化程度高，降低施工成本的同时，减少安全隐患，现场整洁有序，文明施工水平

高。

2.技术内容

2.1 工作原理

建设功能分区合理，设置规范标准的工厂化预制场地，开展流水化生产。移动式台座是由 6 个定

向滑轮（承重 30T）及 10mm 高强度钢板配合槽钢制作而成的平板车，卧式电动葫芦配变频控制柜作为

牵引系统。
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施工时，当箱涵浇筑完成后，移动至第一个养生棚内带模养生，控制养生棚内的温湿度，达到拆

模强度后，在拆模区有专人拆除模板，外观加以修饰后，移动至第二个养生棚内，让其达到设计强度，

牵引系统将其移动至存放区，然后，利用龙门吊把移动台座从安全通道调回模板安装支护区，依次循

环形成流水化生产线。

图 1 箱涵厂移动式台座生产流水线平面布置图

2.2 操作要点

2.2.1 箱涵预制流水线施工工艺流程

图 2 箱涵预制流水线施工工艺流程图
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2.2.2 施工操作要点

（1）移动式台座制作

移动式台座是由 6个定向滑轮组（承重 30T）、可调式牵引装置及 10mm 高强度钢板配合槽钢制作而

成的平板车，基本结构如图 3。根据预制箱涵自重、施工荷载情况、受力面积，并考虑一定的安全系数，

计算出台座需要达到最小承载力，对每一个牵引式平板车进行承载力测试，满足要求即可施工。

图 3 移动式台座平板牵引车立面图

（2）轨道布设安装

与平板车连接的轨道采用高强度 38轨，轨道安装前，施做混凝土基础，水准仪配合使用，控制纵

坡在 0.5％之内，并精确设置预埋连接件；钢轨铺设完成后，通过高强度螺栓压板固定在混凝土基础上，

每一钢轨接头附近至少设置 4 处固定点。保证临近两根钢轨中心线的位置在一条线上，以防止安装完

成时，通常有弯曲不直现象发生。

根据预制箱涵的数量和厂区的大小，确定卧式牵引系统安装位置。确保牵引轮与平板车、轨道连

接牢固，此区域内不发生变形和位移。

（3）移动式台座就位

将平板车放置在轨道上后，按照图纸对平板车精确定位，移动式台座需要承受所有应力，确保台

座与轨道连接部分要有足够的强度、刚度和稳定性，以免因变形、倾覆、滑移而引起安全问题，这就

要求台座与钢轨连接部位具有较高的安装精度。

（4）拼装内模

安装模板时，在底模已刻画好的立模线上用 M16 螺栓将箱涵模板和牵引车底模连成整体，且封堵

严密。为使得箱涵内在质量优、外在形象美，杜绝使用对拉丝杆。因此，在台座制作时提前考虑内外

模底口定位装置。结构如图 4。
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图 4 移动式台座与模板底口加固图

当箱涵高度≥1.5m 时，避免内模发生微小的胀模现象，内模组装时对其进行加固处理。如图 5。

图 5 内模加固图

（5）钢筋骨架加工

钢筋绑扎采用胎具，占地面积小、移动方便、钢筋间距定位精确、施工规范。该结构简单（L75*4

方钢+ L50*4 方钢+ ∅ 20mm 钢筋），利用标准胎具每个涵节钢筋绑扎可缩短 2h，提高了绑扎效率；同

时解决了钢筋间距和保护层控制精度低的问题，保证了绑扎质量。
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图 6 预制涵节钢筋绑扎胎具

（6）安装钢筋骨架

钢筋按照结构要求，在内外层钢筋网之间设置足够的撑筋，以保证钢筋骨架的整体刚度，防止吊

装过程和浇注混凝土时钢筋骨架错位和变形。

（7）外模拼装

模板在浇筑砼前务必保护处理好板面，保证脱模剂涂刷均匀。严格控制好模板之间拼接和安装质

量，确保拼缝满足规范要求。与底模接触面在模板两侧粘贴海绵条，以防止漏浆。

（8）浇筑施工

箱涵混凝土塌落度控制在 140mm-160mm 之间，采用搅拌站集中拌合。通过龙门吊提升料斗进行浇

筑。浇筑时，从四个角依次向中间布料，在布料高度约 50cm 时用手持振捣棒开始振捣，振捣须密实，

以不再冒出气泡，表面平坦泛浆为宜。过程中，不得碰撞钢模板和钢筋骨架。在混凝土终凝前，完成

收面，与钢模板上端面平齐为准。

（9）带模养生

封闭式养生棚包括由钢管和型钢焊接而成的门型骨架，内附挤塑板（5cm+3cm）交叉叠加用铁丝及

螺栓固定在门型骨架上，外侧铺设彩钢板，板缝处用泡沫胶处理，保证棚内热量不散失；采用 0.5T 压

力蒸汽锅炉，铺设蒸汽管道 300 延米，加湿量大，可从 5~9kg/h 进行五级调节，10min 内雾气可充满棚

内，实现了全方位养生，根据同条件砼试件试验对比，8h 内可将砼强度上升速率提高 30 %，极大地提

高生产效率。
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混凝土浇筑后，为防止热量的散失和表面产生干缩裂缝，将其移至带模养生室，保持环境温度不

低于 10℃，静放 4h。然后开始通入蒸汽进行养生，升温速度≤5℃/h。保持构件均匀受热，并安排专

人每小时观测一次。

当温度升至 30℃左右、湿度达到 90％时，暂停通入蒸汽，恒温恒湿环境养生 8h 达到拆模强度。

（10）拆模施工

当混凝土强度达到 2.5MPa 后，可进行模板拆除，拆模前，将室内温度降至与外界温度相差不大于

10℃，降温速率＜5℃/h。拆模过程中，特别注意不得对混凝土表面产生撞击，以免损坏混凝土边角。

模板拆除后，将模板表面灰浆、污垢清理干净，并维修整理，分类妥善存放，以备下次使用。

（11）脱模养生

将拆除模板后的构件移至脱模养生室继续养生，在室内温度保持在 40℃左右、湿度保持在 95％以

上的环境下养生 48h，具体可根据现场同期养生混凝土试块强度作为停止蒸汽养生的依据。

混凝土蒸汽养护结束后，由轨道平板运输小车将箱涵构件运输至车间外水淋养护区，继续进行混

凝土的洒水养护，洒水养护时间不少于 7天时间。然后利用龙门吊将移动台座调回模板支护区。

3.应用效果

依托甘肃路桥第四公路工程有限责任公司承建的 G215 线马鬃山至桥湾公路工程项目，箱涵预制共

设计有 1536 节，全部采用“移动式台座+固定养生室”的施工新模式，在施工期间未发生一起安全责

任事故，并多次获得业主奖励，在施工任务重的情况下，节省施工工期，为马桥项目按期通车奠定了

坚实的基础，社会效益良好。

图 7 箱涵预制场全貌
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图 8 在移动式台座上安装模板

图 9 在移动式台座上浇筑混凝土
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图 10 砼制品养生完成

4.推广应用前景

在该技术实际应用中，采用钢板、滑轮、轨道等新型材料代替传统砼预制台座的施工方法，节约

预制场建设用地，减少设备投入，提高模板利用率，同时一次性投入场地基础设施，可回收利用，减

少后期拆除、恢复的费用和不利影响，根据测算结果，该工法使综合成本降低 20％，社会效益和环保

效益显著。
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