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浅谈罗河大桥高墩的翻模施工

杨树松1, 任富斌1, 檀慧蓉2, 刘　丽2

(11山西省交通规划勘察设计院　太原市　030012; 21中铁二十局集团有限公司　咸阳市　712000)

摘　要: 罗河大桥双薄壁高墩的塔吊翻模施工,是桥墩施工的主要控制工程,文中对翻模的施工方法、施工技

术和工艺特点进行了探讨。
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1　工程概况

罗河大桥是国道主干线青岛～银川高速公路在

山西省离石～军渡段的控制性工程,大桥为左右幅分

离式桥,上部构造左幅为 3×25 m 预应力混凝土连

续箱梁+ (55 m + 2×90 m + 55 m )连续刚构+ 4×

25 m 预应力混凝土连续箱梁,右幅为3×25 m 预应

力混凝土连续箱梁+ (55 m + 2×90 m + 55 m )连续

刚构+ 3×25 m 预应力混凝土连续箱梁。连续刚构

采用挂篮悬臂现浇的施工方法,连续箱梁采用先简

支后连续施工方法。连续刚构部分的4、5、6号主墩

采用等间距双薄壁墩,墩身外轮廓为矩形,墩身横桥

向宽度与箱底同宽,宽度为6 m ,墩身顺桥向宽度为

212 m ,两薄壁墩身之间净距为 212 m。桥墩中部设

横系梁,最高墩高为58 m。

2　施工方案比选

罗河大桥墩高、截面尺寸大, 对模板的适用

性、可操作性、可靠性刚度和可调性提出了更高的要

求。模板的选型与大桥设备的配置同样重要,为此对

现行施工中几种比较先进的模板进行了认真的

比较。

211　外爬式液压平台翻模

外爬式液压平台翻模,虽然施工工艺比较先进,

但有些关键技术尚末得到实践证实,而且平台与模

板通过爬架模板进行支撑,如平台有歪斜就会带动

模板也产生偏斜。

212　滑模工艺

滑模工艺是将工作平台与模板结构相连接,施

工中若发生偏斜,难以纠正,影响墩身的施工精度,

更为重要的是施工工艺比较复杂,混凝土外观质量

难以控制。表面光洁度不高,需要进行二次修饰,使

得混凝土的强度表里不一致。

213　塔吊翻模施工

塔吊翻模施工具有以下优点:

(1)光洁度好,外形美观,混凝土的强度表里一

致,造价较低;

(2)施工方便,操作简单,施工周期短,不需要大

型场地;

(3)支架刚度较大,能够利用自身结构调整模板

的偏差;

(4)配套设备可以与其他墩台施工共用,设备利

用率高;

(5)承载力大,墩身模板可以做成刚度和面积较

大的钢模,可减少接缝数量,增加抗变形能力;

(6)避免产生错台,可确保混凝土的外观质量。

通过综合分析比较, 桥墩选用塔吊翻模施工

方案。

3　翻模结构

每套翻模分 3 层, 每层高 3 m , 每次上翻 6 m。

最下层模板依靠对拉杆附着在墩身上作为上面两

层模板的支撑,上下层模板均采用企口缝连接。翻模

上设操作平台和装修平台, 操作平台固定于侧模

É 14a工字钢竖带上。装修平台借用双[ 16槽钢水平

围带固定, 可通过倒链或电动葫芦上下调整位置。

翻模上设双向人行爬梯便于施工人员上下,设有丝
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杠斜撑,可调整模板的垂直度,同时便于拆模。见图 1所示。

单位: mm

图 1　墩柱翻模模板 6 m×212 m×3 m 拼装

311　模板制作

翻模采用钢结构,标准节层高 310 m ,面板采用

6 mm 厚的冷轧钢板,大面模板尺寸为6 m×3 m ,小

面模板尺寸为212 m×3 m ,每层各2块,对称布置。

模板竖肋采用[ 10槽钢,间距为35 cm。大面模板水

平围带采用2根[ 16槽钢背靠背焊接而成。小面模

板水平围带采用2根É 16工字钢并排焊接而成。每

块面板上下设2道围带,间距为210 m。大面模板围

带内穿对拉杆, 对拉杆采用<25 精轧螺纹钢筋配

2 cm厚的垫板,竖向间距为210 m ,水平间距115 m。

为保证模板的整体刚度,限制[ 10槽钢竖肋的挠度

变形,在2道水平围带中间大面模板增设1道单[ 16

槽钢,小面模板增设1道双É 16工字钢。模板四周连

接法兰采用L 100×12角钢,连接孔间距为20 cm ,采

用M 20螺栓连接,且模板四角在水平围带位置处均

用M 28倒角螺杆拉紧,使模板四面形成一个牢固的

闭合框架。丝杠斜撑采用<70 mm钢棒,丝杠支撑架

(操作平台三角支撑架)采用双L 75×8 角钢焊接而

成,焊接固定于É 14a 工字钢竖肋上。操作平台采用

L 50 角钢焊接成框架, 上铺焊钢丝网, 平台四周设
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<30钢管围栏。维修平台采用[10槽钢框架和L 50角

钢纵横肋焊接,上铺焊钢丝网,沿墩身四周布置。人

行爬梯在大面模板两边竖向设置,采用L 40角钢焊

接而成,梯步间距为50 cm。大面模板见图2所示、小

面模板见图3所示。

单位: mm

图 2　6 m×3 m 大面模板示意

单位: mm

图 3　212 m×3 m 小面模板示意

312　翻模受力验算

31211　正面面板 (610 m×310 m )受力验算

(1)面板受力计算。

竖肋间距为 35 cm ,面板按两面固定,两面简支

受力计算: 当 h≥215 m 时, 模板最大侧压力取

50 kPa,取1 mm 宽的板条为计算单元,均布荷载q=

0105 N ömm。

M m ax= 01069 8×0105×3502= 427153 N·mm

W = bh
2ö6= 1×62ö6= 610 mm 3

强 度 验 算: Ρm ax = M m axöW = 71125 M Pa ≤

215 M Pa,满足要求。

构件刚度: B 0= E h
3ö12 (1- Τ2) = 211×105×63ö

12ö(1- 0132) = 4115×105N·mm

挠度: f m ax = K f qL
4öB 0 = 01002 61× 0105×
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3504ö4115×105 = 0147 mm ≤L ö500 = 350ö500 =

017 mm ,满足要求。

(2)竖肋受力计算。

竖肋间距为35 cm ,均布荷载q= 0105 N ömm 2×

350 mm = 1715 N ömm。采用[10槽钢,截面系数W

= 3914 cm 3,惯性矩 I = 19813 cm 4。

由弯矩图可得M m ax= 6 562 500 N·mm。

强度验算: Ρm ax = M m axöW = 16616 M Pa ≤

215 M Pa,满足要求。

挠度验算:

跨中部分 f = 01521×qL
4ö100E I = 01521×

1715× 1 0004ö100× 211× 105× 19813× 104 =

012 mm≤L ö500= 1 000ö500= 2 mm ,满足要求;

悬臂部分 f = qa
4ö8E I = 1715×5004ö(8×211×

105×19813×104) = 0133 mm≤aö500= 500ö500= 1

mm ,满足要求。

(3)大横肋计算。

取三等跨连续梁受力进行计算。

大横肋选用 2 [ 16 槽钢, 槽钢截面系数W =

10813× 2 = 21616 cm 3, 惯性矩 I = 86612× 2 =

1 73214 cm 4。

均布荷载 q = 0105 N ömm 2× 2 000 mm =

100 N ömm

系数K = 01100

M m ax = 01100×qL
2 = 01100×100×1 5002×

10- 6= 2215 kN·m

强 度 验 算: Ρm ax = M m axöW = 104 M Pa ≤

215 M Pa,满足要求。

挠度验算: f m ax = 01677×qL
4ö100E I = 01677×

100×1 5004ö(100×211×105×1 73214×104) =

019 mm ≤L ö500 = 1 500ö500 = 3 mm , 挠度满足

要求。

组合挠度为:

面板与竖肋组合 f = 0147+ 0133= 0180 mm <

3 mm ;

面板与横肋组合 f = 0147+ 019= 1137 mm <

3 mm。

以上组合挠度均满足施工对模板的要求。

(4)对拉螺杆采用<25精轧螺纹钢筋,屈服强度

Ρs= 750 M Pa。模板长为610 m ,模板高为310 m ,共

用 8 根对拉螺杆,考虑混凝土的侧压力后对拉螺杆

应力为: Ρx = f öA = 22912 M Pa≤ 019× 750 =

675 M Pa,满足要求。

31212　侧面面板310 m×212 m 的受力验算

(1)面板及竖肋与正面面板计算方法相同,计算略。

(2)大横肋受力验算。

大横肋选用2É 16工字钢,截面系数W = 14019

×2= 28118 cm 3,惯性矩 I = 1 127×2= 2 254 cm 4。

均布荷载q = 0105 N ömm 2×1 000 mm

= 50 N ömm

M m ax= qL
2ö8= 50×2 2002ö8×10- 6

= 30125 kN·m

强 度 验 算: Ρm ax = M m axöW = 107 M Pa ≤

215 M Pa,满足要求。

挠度验算: f m ax= 5qL
4ö384E I = 5×50×2 2004ö

(384×211×105×2 254×104) = 3122 mm≤L ö500

= 2 200ö500= 414 mm ,挠度满足要求。

4　翻模施工

411　施工准备

模板进场后,为了保证墩身混凝土的外观质量,

首先要进行模板预拼装,检查模板各部分的尺寸、模

板接缝及平整度。模板试拼完后进行试验墩浇注,根

据试验墩的浇注过程控制及试验墩外观质量总结经

验,对试验墩出现的情况进行分析,为墩身施工奠定

基础。高墩在承台顶面用全站仪放出墩身边线,并放

出墩身纵横方向的护桩,以便在以后的墩身施工中

校模时使用。

412　钢筋加工及绑扎

根据设计图纸,对钢筋进行下料,墩身主筋采用

等强镦粗直螺纹套筒连接。为保证镦粗钢筋的质量,

每加工一根镦粗直螺纹钢筋,用通规和止规检测。钢

筋下料时切口端面应与钢筋轴线垂直,不得有马蹄

形或挠曲。镦粗头不得有与钢筋轴线相垂直的横向

表面裂纹。不合格的镦粗头应切去后重新镦粗,不得

对镦粗头进行二次镦粗。已车好丝的螺纹筋要用塑

料套头保护丝扣。钢筋的绑扎严格按图纸中的位置、

间距以及规范中规定的允许误差进行。

413　模板安装

钢筋绑扎完毕检验合格后进行模板安装。模板

吊装采用塔吊。模板拼装之前先将模板打磨并将杂

物清除干净,涂抹脱模剂,脱模剂采用低浓度优质抗

磨液压油,涂刷时要轻、薄、均匀,以保证混凝土表面

颜色一致。模板拼装完毕后,穿入对拉杆进行模板

加固。

414　模板检查
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模板安装完毕后对模板进行检查,首先检查模

板的拼接缝,企口缝在法兰处采用 3 mm 厚的橡胶

泡沫板及801胶水粘接牢固,再用M 20螺栓连接。模

板四角在水平围带处用<28 mm 倒角拉杆拉紧。用

钢尺检查模板的几何尺寸,拉线检查模板的顺直度,

用铅锤仪校正模板的垂直度。施工中严格控制轴线

偏位在1 cm 以内。如果有不合格的,用调整丝杠调

整模板的垂直度。

415　混凝土施工

41511　混凝土运输

混凝土的水平运输采用罐车,垂直运输采用输

送泵。在墩身四个角及大面中间安置串桶,共 6道,

混凝土通过串桶进入模板。因每次浇注6 m 高的混

凝土,为防止混凝土离析,混凝土自由倾落高度不宜

超过2 m。

41512　混凝土浇注

浇注混凝土前,先将墩身内杂物清理干净。混凝

土的振捣采用插入式振动器,振动器的移动距离在

30～ 35 cm 范围内,与侧模保持5～ 10 cm 的距离。根

据试验墩经验, 混凝土每层浇注厚度控制在 30～

40 cm , 每放一层料时, 先将料扒平再开始振捣, 振

捣顺序为: 先振捣倒角处,再从两边向中间振捣,振

捣时间控制在20 s左右,以混凝土不再下沉、不再冒

气泡、且表面泛浆为准。为保证混凝土的外观质量,

在混凝土的振捣过程中有现场技术人员进行控制。

并在混凝土的浇注过程中对混凝土的质量进行严格

把关,保证混凝土具有良好的和易性、流动性,并控

制混凝土的坍落度基本相同,以保证混凝土表面颜

色一致。浇注过程中有专人看护模板,防止螺栓松动

导致跑模影响混凝土质量。

41513　混凝土顶面高度的控制

因墩身混凝土分节浇注,控制好每节混凝土顶

面高度可以保证相邻两段墩身接缝良好,从而保证

混凝土的外观质量。当混凝土浇注到顶层时,应使混

凝土面稍高于模板顶,以便凿毛时方便清洗处理。浇

注完毕后,派专人用木抹子将模板四周附近的混凝

土抹平,保证混凝土面与模板顶面平齐,以保证上下

两节段为一条平齐的接缝。

41514　施工缝处理

为了保证上下两节段混凝土的良好结合,待混

凝土强度达到215M Pa 后进行人工凿毛。凿毛标准

为,首先将混凝土表面的水泥浆和软弱层凿掉,露出

石子,凿深为 1～ 2 cm ; 凿完后先用风枪吹掉混凝土

残渣,再用高压水冲洗干净,保证凿毛的混凝土面清

洁。在浇注下层混凝土前,先铺设一层厚10～ 20 mm

的 1∶2 的水泥砂浆,续浇混凝土时,必须用振捣器

振捣密实,防止在接缝处出现蜂窝或胶结料不足,影

响新旧混凝土的粘结。

416　模板拆卸和翻模

凿毛完毕后,即可进行下一循环的钢筋连接。钢

筋连接过程中,待浇注的混凝土达到拆模强度后,可

拆除底节两层模板。底层模板采用人工配合手拉葫

芦拆除,最上层一节模板不动,作为下一墩段的持力

点,手拉葫芦挂在上面,拆除的模板用钢丝绳或手拉

葫芦直接吊在最上层一节模板上。当钢筋绑扎完毕

后,用塔吊将模板安放到位。拆除的模板清除板面上

的混凝土后涂刷脱模剂进入下道工序。至此,翻模施

工完成一个循环。

根据罗河大桥的施工经验,每施工一个循环 (高

度6 m )需要4 d 时间。

5　结语

塔吊翻模技术在罗河大桥的高墩施工中,效果

显著,体现在以下几个方面。

(1)施工速度快: 由于该模板具许多优点,加上

施工中的小改革和不断创新,使得翻模施工操作方

法变得非常简单,而且能使墩台盖梁施工一次完成,

速度明显加快。

(2)施工工艺效果好:由于注重了模板加工及使用

中的维修与保养工作,倒用40 余次后模板依旧如新,

施工的墩身颜色上下一致,线形笔直,控制效果好。

(3)安全工作效果明显:该大桥施工自始至终末

出现过安全问题。创造了深谷、强风、高墩大跨连续

桥梁安全施工的新水平,为高墩施工积累了宝贵的

经验。
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