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高速公路矩形高墩液压爬模施工安全质量控制技术研究

及应用
文 /马立波  中铁上海工程局集团第五工程有限公司

摘  要：为保证高速公路矩形高速施工质量，结合沪昆国家高速贵阳至安顺段扩容工程乐平特大桥矩形高墩施工，

利用理论与现场试验相结合的方法，对矩形高墩液压爬模施工质量控制技术进行研究，统计分析以往高墩液压爬模

施工的不足，通过现场试验相结合的方法确定相关措施，最后进行现场应用效果分析和成本分析。
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引言

在交通基础设施建设快速发展的背景下，高墩桥梁

因能适应复杂地形条件，在山区、跨峡谷等区域的工程

中得到广泛应用。高墩结构具有高度大、施工难度高、

作业环境复杂等特点，其施工安全与质量直接关系到桥

梁的整体稳定性和使用寿命。液压爬模作为高墩施工的

核心工艺，凭借其自爬能力强、施工效率高、模板定位

精准等优势，成为高墩浇筑的主流技术，但同时也因作

业高度高、工序复杂、系统受力多变等特性，面临着诸

多安全与质量隐患。

本文以沪昆国家高速贵阳至安顺段扩容工程乐平特

大桥高墩施工为背景，所涉及的施工技术主要围绕高墩

液压爬模施工的关键环节展开，包括爬模系统的安装调

试、模板的定位与加固、混凝土的浇筑与养护、爬模的

爬升操作、辅助措施等。通过对这些施工技术的深入分析，

明确各环节中可能存在的安全质量风险点。针对施工全

过程中的风险点提出具体的控制措施和方法，以提高高

墩液压爬模施工的安全性和质量稳定性，为类似工程的

施工提供参考和借鉴，减少安全事故和质量问题的发生。

一、工程概况及重难点分析

（一）工程概况

贵安高速扩容工程 GASG-12 标位于安顺市平坝

区与西秀区境内，起讫里程为 K54+950 ～ K66+386，

线 路 总 长 11.436km。 矩 形 高 墩 位 于 乐 平 特 大 桥

（K56+807.46 ～ K57+897.54）共计 66根，截面尺寸分为

2.2×2.4m与 2.4×2.8m两种型号，最大高度为 54.9m。

（二）重难点分析

1. 作为贵州省交通运输厅平安百年品质工程示范项

目，施工标准较其他高速公路要求较高。

2.高墩施工为有限空间+高空作业，安全风险较大。

3.高墩施工周期较长，外观及实体质量影响因素较多。

二、施工过程中存在的问题及采取的措施

（一）墩柱较高液压爬模施工循环次数较多，墩柱

接缝密集，影响外观质量且施工周期较长。采取的措施：

液压爬模常规高度为 4.5m，经验算设计，将模板高度改

进至 6m，加快施工周期且提升外观质量。

图 2-1 改进后液压爬模结构图

（二）液压爬模改进后每节钢筋垂直绑扎高度较高

易倾斜，施工过程中存在安全隐患且影响后续模板精调。

采取的措施：项目部研发了一种钢筋精准定位 + 一体化

防护平台新型工装，加强了墩身钢筋绑扎质量，解决了

钢筋绑扎过高，易倾斜的问题，且保证了施工安全。为

后续模板精调创造了有利条件，避免了在校模过程中出

现强拉硬拽等情况的出现。
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图 2-2 钢筋定位 +一体防护平台工装

（三）模板合模精调完成后，底部止浆条与墩身不

密贴存在局部缝隙，混凝土浇筑过程中造成已浇筑段水

泥浆留痕，二次污染影响外观质量。采取的措施：改进

了止浆方法，采用止浆裙进行封闭围挡，避免墩身已浇

筑段被浆液污染。

图 2-3 止浆围裙现场施工图

（四）液压爬模施工完成后，拉杆孔封堵修补处与

墩柱混凝土色差明显。采取的措施：墩柱浇筑过程中对

应留存相应批号水泥、粉煤灰、减水剂等原材并标注其

浇筑部位，待施工完成后采用对应原材进行修补，以减

小色差影响。

（五）高墩施工过程中液压爬模预埋件、梯笼预埋件、

塔吊预埋件相互交叉。采取的措施：项目部施工前根据

爬模预埋件（6m 每处）、梯笼预埋件（6m 每处）、塔吊

预埋件（48m 每处），根据各预埋件高度提前布设标高

位置，确保空间协调与功能互不冲突。

（六）液压爬模因自身的限制性墩柱中系梁需采用

后浇施工工艺，钢筋连接较为困难。采取的措施：在墩

柱中系梁位置提前预埋钢筋并内侧预留直螺纹连接套筒，

待液压爬模施工完成后或爬升至中系梁顶部后，利用预

埋套筒进行直螺纹机械连接，确保钢筋连接质量。

三、关键施工技术

（一）液压爬模简介

液压爬模共分为四层，自上而下分别为：施工操作

平台、模板操作平台、爬升操作平台及悬挂操作平台。

施工操作平台：主要功能为钢筋绑扎、混凝土浇筑；模

板操作平台：主要功能为模板安装拆除及校准加固；爬

升操作平台：主要功能为模架爬升系统操作；悬挂操作

平台：主要功能为混凝土外观修饰及涂刷养护剂。

图 3-1 液压爬模结构示意图

（二）首节墩柱施工

墩身首节高度为 6m，墩身首节的作用在于给爬模

的安装创造有利条件。墩身首节施工所用的吊装设备采

用汽车吊。承台混凝土强度达到设计强度后，对墩身与

承台接触面进行凿毛。由测量人员在承台放样出墩柱轮

廓线，作业人员用切割机沿墩底轮廓线切割 2cm 深槽，

再利用风镐将承台与墩身砼接触面凿毛，凿毛必须露出

75% 以上新鲜混凝土面，且凿毛深度控制在 2cm ～ 3cm。

承台施工完毕后，在墩柱承台旁安装塔吊，并配置砼输

送泵组织施工，接长钢筋，立模进行墩身首节段6m施工。

首节墩身施工时需将液压爬模预埋爬锥固定在模板上进

行预埋，以便后续爬架安装。

图 3-2 液压爬模预埋件系统

（三）爬模爬架第一次安装

爬架安装主要是分三部分进行，第一部分在墩身首

节混凝土浇筑后安装承重架及移动模板支架部分 ; 第二

部分在第二节段安装混凝土浇筑后轨道、步进装置、爬

头、动力装置等部分；第三部分安装爬架第一次爬升后

外爬架。整个爬架的安装在塔机或吊机配合下完成。爬

模各散件在工厂制作完毕后，运抵施工现场进行预拼装。
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将各散件在拼装场地拼装成单元部件，首节墩身施工完

成后即可进行首次爬架安装，无需特殊安装平台。

（四）爬模爬架第二次安装

爬架首次安装完毕后开始合模浇筑，在第二节段混

凝土达到脱模强度后，拆除对拉螺栓及锚锥堵头螺栓，

通过移动模板支架上的齿轮及齿条脱开模板距混凝土表

面一定空间距离。在第二节段混凝土强度达到 15MPa 以

上后，在其预埋锚锥上安装锚板及锚靴。然后依次安装

爬升装置、轨道及下支撑并进行调整。随后完成液压控

制系统的安装和功能调试。

（五）爬模爬架第三次安装

爬架第二次安装完毕后即可进行爬升，爬升时调整

步进装置手柄一致向下 - 打开液压缸进油阀门 - 启动液

压控制柜 - 拔去安全销 - 爬升爬架 - 拔去承重销 - 爬升

爬架 - 插上承重销和安全销 - 关闭液压缸进油阀门，关

闭液压控制柜，切断电源 -安装下支撑。

爬架第一次爬升后进行爬架的最后一次安装，最后

一次安装主要为下吊架拼装，提供后续施工平台，该吊

架的作用在于提供锚锥拆除，墩身混凝土表面修补及设

置入口的工作平台。整个下吊架均为拼装构件，采用螺

栓和销轴连接。

（六）液压爬模爬升

液压爬模的顶升运动通过液压油缸对导轨和爬架交

替顶升来实现。导轨和爬模架互不关联，二者之间可进

行相对运动。当爬模架工作时，导轨和爬模架都支撑在

埋件支座上，两者之间无相对运动。

退模后立即在退模留下的爬锥上安装承载螺栓、挂

座体及埋件支座调整上、下换向盒棘爪方向来顶升导轨，

待导轨顶升到位，就位于该埋件支座上后，操作人员立

即转到下平台拆除导轨提升后露出的位于下平台处的埋

件支座、爬锥等。

图 3-3 液压爬模爬升系统

退模后立即在退模留下的爬锥上安装承载螺栓、挂

座体及埋件支座通过调节换向盒棘爪方向完成导轨爬升

过程，待导轨顶升到位，就位于该埋件支座上后，操作

人员立即转到下平台拆除导轨提升后露出的位于下平台

处的埋件支座、爬锥等。

（七）液压爬模验收

液压爬模安装完成后及每次爬升过程中，均由技术

人员、安全员、爬模施工组、监理进行联合检查、验收。

四、现场应用效果及成本分析

（一）经济效益评价

乐平特大桥高墩液压爬模施工以来优化爬模节段高

度，减少浇筑次数，节约混凝土约 120m³，并减少人员

及设备投入的施工周期，节约成本约 120 万元。

（二）环境效益评价

乐平特大桥墩柱自开工至结束以来，项目高度重视

噪音排放、污水排放、扬尘排放等工作，并采取有效措

施，实现了环境污染事故“零投诉”，得到了监理单位、

建设单位以及当地政府部门的一致认可与好评。

（三）社会效益评价

乐平特大桥高墩采用液压爬模施工，得到了各级检查

单位的一致好评。荣获 2项省部级示范工程奖项，分别为

“贵州省高速公路施工标准化考核优秀标段”、“贵州省

平安百年品质工程示范创建项目”；贵州省行政综合执法

大队、安顺市交通运输局及相关施工单到项目部开展“施

工管理标准化”学习观摩活动一次；该处经评比列为中铁

开投指挥部“样板工程”，获得了良好的社会效益。

结语

（一）在安全质量控制体系方面，通过对高墩液压

爬模施工全过程的分析，构建了一套全面、系统的安全

质量控制体系。该体系涵盖了爬模系统安装调试、模板

定位加固、混凝土浇筑养护、爬模爬升操作及拆除等各

个关键环节，明确了每个环节的安全质量风险点及相应

的控制措施，实现了从施工准备到施工结束的全流程管

控，弥补了现有研究中单一环节控制的不足。

（二）针对施工技术要点，研究明确了各环节的关键

控制内容。在爬模系统安装调试阶段，需严格按照设计要

求进行组装，确保各部件连接牢固、受力均匀，同时对液

压系统进行全面检查，保证其运行稳定；模板定位加固时，

要精准控制模板的位置和标高，采用可靠的加固方式，防

止模板变形或位移；混凝土浇筑养护过程中，需控制好浇

筑速度和振捣质量，做好养护工作，确保混凝土强度和外

观质量；爬模爬升操作必须遵循操作规程，同步控制各爬

升点，避免出现受力不均导致的安全隐患。

（三）从实际应用价值来看，本研究提出的安全质

量控制体系和控制措施具有较强的针对性和可操作性。

能够对通用控制方法进行灵活调整，有效降低了爬模倾

覆、混凝土外观缺陷等安全质量问题的发生概率，保障

了施工人员的生命安全，加快了施工进度和工程质量，

为类似高墩液压爬模施工项目提供了重要的参考和借鉴。
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