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变截面高墩施工可调节翻模模板的设计应用
宋纯雨　田夫忠

中交一航局第二工程有限公司  山东  青岛  266071

[摘　要]高墩在山区桥梁施工中经常遇到，墩身高度也已发展到超百米，高墩施工亟待标准化、规范化，以保证施工质量

和安全。高墩的施工一般都处于关键线路上，其施工速度对总工期的影响较大。本文从上海至武汉国家高速公路无为至岳西段

大沙河特大桥的变截面高墩翻模施工总结分析。其可调式变截面方墩模板、高墩翻模工艺在山区桥梁施工中优质高效、技术先

进，有明显的社会和经济效益，可为以后类似工程提供参考借鉴。
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引言

目前，山区桥梁高墩施工中存在高墩由于施工数量多、

工作面积小，施工条件差，无法像矮墩一样一次浇筑成型的

问题。在施工中常用的三种方法有：滑模施工、爬模施工、

翻模施工。滑模施工由于速度慢,劳动强度大,施工影响因素

多,混凝土外观质量不好已较少使用。爬模和翻模是常采用的

施工施工方法，本文重点对桥梁桥墩翻模施工方法进行探讨
[1]。

1　工程简介

G42S上海至武汉国家高速公路无为至岳西段项目主线全

长179.526km，安庆支线18.553km，除改建段外，其余路段为

新建高速公路，全长143.977km。无岳高速六标承建里程：

K114+538.426-K143+254.806，全长28.69公里。

大沙河特大桥桥址位于潜山县源潭镇柴庄村境内，桥梁

全长1372.0m，桥跨布置为3.0+6×35+(32.5+2×35+32.5)+(4

3+6×80+43)+13×35+3.0。桥梁分幅设置，左幅桥梁起讫桩

号为：ZK141+502.105-ZK142+874.105，右幅桥梁起讫桩号

为：YK141+502.0-YK142+874.0，主桥结构采用预应力混凝土

连续-刚构桥，下部结构采用薄壁空心墩，基础采用承台接桩

基形式，引桥为35m钢板组合梁，桩柱式及空心墩。大沙河特

大桥空心薄壁墩44个，实心墩8个，圆柱形墩8个，墩高最高

57m。

2　课题研究内容

2.1　方案比选和确定

从高墩截面形式适用性、施工效率、质量安全、经济适

用性等方面考虑，对滑膜工艺与翻模工艺进行对比，综合比

选确定高墩翻模施工工艺，并在大沙河特大桥成功实施。

2.2　方案工艺流程，如图1所示：

根据以往的施工经验结合当前项目的施工特点，现将施

工工艺流程编制如下。

2.3　操作要点

2.3.1　塔吊的安装

塔吊型号一般要结合桥梁上部施工要求而定。若考虑相

邻墩墩身施工使用，则相应加大塔吊起重能力。塔吊基础要

根据设备使用要求和结构设置。

2.3.2　模板设计与受力验算

2.3.2.1　模板设计

大沙河特大桥分为引桥和主桥部分，引桥墩柱最大截面

尺寸为：6m×2.925m，最小截面尺寸6m×1.6m。主桥墩柱最

大截面尺寸为：7.14m×4.9m，最小截面尺寸7.14m×3.5m。

（1）模板加工

模板采用大块定型钢模板，模板设计为每块2.25m高一层

标准节，与9米长的定尺钢筋相适应，考虑主桥模板与引桥模

板的通用性，将主桥7.14m端模板设计为0.57m+3m+3m+0.57m

的模数，侧模3.5m端设计为两侧上底为0.8m+中间调节段模

数。横向模板设置背楞贴板，以用来加固纵向模板；纵向模

图1 变截面高墩施工工艺流程图
图 2.2-1 变截面高墩施工工艺流程图
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板坡比设置为1:80（设计坡比），并设置缴耳板，通过横向

模板的背楞以及收坡调节杆进行调整变截面墩柱尺寸。

（2）模板工作原理

根据分段高度，将外模设计成与分段等高的2～3节，每

节模板均设置矩形收坡调节杆，浇注完成首节混凝土后；第

二次将下方两节模板进行翻模，最上方的模板固定在第一次

已浇筑的墩身上（即为第二次浇筑的最下方模板），利用下

端模板形成稳固操作平台以及锚固支撑作用安装其余两节模

板，将其接于顶节模板之上，通过调节矩形收坡调节杆长度

进行高墩截面尺寸的精确调节，继续进行混凝土施工，如此

循环，直到变截面墩身完成。设置槽钢支架，支撑于墩顶模

板上（初次需支撑于承台上），用于支撑接长钢筋的定位、

工人操作平台。

2.3.2.2　模板系统强度、变形验算

（1）荷载参数

a.新浇混凝土的容重为26 KN/m3；

b.振捣混凝土对垂直模板的荷载取4.0 Kpa；

C.浇筑混凝土对垂直模板产生的水平冲击荷载取2.0 

Kpa；

d.作业人员荷载及堆放荷载取2.5 Kpa；

e.风载荷计算（按照8级风计算）

风载荷强度按下式计算：

W=k1×k2×k3×w0

W——风载荷强度（pa）

W0——基本风压值（pa），W0=1/1.6×V²，8级风风速

V=17.2—20.7m/s;

K1——风载体形系数，取K1=0.8

K2——风压高度变化系数，取K2=1

K3——地形地理条件系数，取K3=1

W0=1/1.6×20.72=267.8 Mpa

W=k1×k2×k3×w0 =0.8×1×1×267.8=214.2pa=0.214

（KN/m）

f.混凝土侧压力计算：

混凝土浇筑采用混凝土输送泵进行，供给效率按30m3/

小时,最小截面面积为10.3m2，浇筑速度取30/10.3=2.91m/小

时；

混凝土初凝时间t0＝200/（T+15）=8小时；

β1─外加剂影响系数，掺具有缓凝作用的外加剂时取为

1.2；

β2─混凝土坍落度影响修正系数，取为1.15；

最大侧压力：

侧压力取99.4+0.214=99.6（KN/m2）

（2）面板计算

面板采用δ=6mm钢板，竖肋最大间距300 mm，净距254 

mm，面板跨度取254 cm。

根据规范，基础、墩台等厚大建筑物的侧模，计算强度

时考虑混凝土侧压力及倾倒混凝土产生的水平荷载，验算刚

度时只考虑混凝土侧压力，则面板承受的荷载为：

强度：（99.6+2）×0.73=74.2KN/m²

刚度：99.6×0.73=72.7 KN/m2

按三跨连续计算，跨度取 0 . 3 m，最大弯矩为：

Mmax=0.72KN m；

W=0.73×0.0052/6（m3）

I=0.73×0.0053/12（m4）

5mm面板强度验算：0.72×1000000/(730×5×5/6)= 

236.7 Mpa,应力偏大；

6mm面板强度验算：0.72×1000000/(730×6×6/6)= 

164.4 Mpa,应力满足要求。

5mm面板变形验算：0.677ql4/100EI=2.76 mm，变形偏

大；

6mm面板变形验算：0.677ql4/100EI =1.6 mm，变形较

小。

采用6mm，竖肋间距为30cm，净跨为25.4cm，变形为：

0.677ql4/100EI=0.82mm，满足规范要求的钢模板面板变形小

于1.5mm的要求。

（3）竖肋计算

竖肋采用10[槽钢，间距按照40cm（实际30cm），每根竖

肋按承受40cm宽度的侧压力计算，考虑倾倒混凝土及振捣荷

载。

图2.3-1 竖肋计算示意图

计算结果：

最大应力：105 Mpa；

最大变形：1.2mm；

支点反力：R1=24.5KN ；R2=16.2KN；R3=27.7KN。

竖肋采用[10槽钢满足要求。

（4）背带计算

刚度：99.6×0.73=72.7 KN/m2

按三跨连续计算，跨度取 0.3m，最大弯矩为：Mmax=0.72KN m；

W=0.730.0052/6（m3）

I=0.730.0053/12（m4）

5mm 面板强度验算：0.721000000/(73055/6)=236.7 Mpa,应力偏大；

6mm 面板强度验算：0.721000000/(73066/6)=164.4 Mpa,应力满足要

求。

5mm 面板变形验算：0.677ql4/100EI=2.76 mm，变形偏大；

6mm 面板变形验算：0.677ql4/100EI =1.6 mm，变形较小。

采 用 6mm ， 竖 肋 间 距 为 30cm ， 净 跨 为 25.4cm ， 变 形 为 ：

0.677ql4/100EI=0.82mm，满足规范要求的钢模板面板变形小于 1.5mm 的要求。

（3）竖肋计算

竖肋采用 10[槽钢，间距按照 40cm（实际 30cm），每根竖肋按承受 40cm 宽

度的侧压力计算，考虑倾倒混凝土及振捣荷载。

图 2.3-1 竖肋计算示意图

计算结果：

最大应力：105 Mpa；
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根据上述计算，底部背带荷载最大，为R3=27.7KN，按多

跨连续梁计算，示意图如下：

图2.3-3 背带受力示意图

最大应力：71.7 Mpa；

最大位移：0.68 mm；

最大支点反力：91.2 KN。

背带采用2[16a槽钢满足要求。

（5）拉杆计算

对拉杆受力最大为91.2 KN，选用φ25精轧螺纹钢：

91200/3.14/12.5/12.5=185.88 Mpa，小于设计强度值

650 Mpa，满足要求。

3　工艺实施效果

3.1　依托工程的实施效果

大沙河特大桥高墩施工全面采用该模板调节工艺，该工

艺施工效率高，安全可靠，成本低，砼表观质量好，目前高

墩施工已经全面结束，从工期和经济效益上带来了可观的收

益[2]。

3.2　实践中的经验、教训

施工过程中需加强墩身垂直度控制，在砼浇筑前由测量

人员采用全站仪和铅锤仪对模板顶面四角的平面位置和垂直

度进一步精密复核，合格后方可进行混凝土浇筑。

钢筋直螺纹套筒连接，需严格检查钢筋滚丝接头，端面

残余丝头用砂轮机磨平，保证接头连接紧密。

砼尽量采用同一厂家生产的原材料，保证砼外观无明显

色差，在川南地区尽量避免高温天气施工，对砼料斗和钢模

板采取浇水降温措施，尽量减小砼出场后的塌落度损失，确

保到场后砼坍落度满足160-180mm要求。

砼浇筑前将水平施工缝凿毛清理干净，并在模板底部铺

设一层3～5cm厚的砼配合比砂浆，浇筑过程中严格控制沿墩

身四周均衡分层布料，分层振捣浇筑，防止漏振过振。

塔吊拆安、塔机附着作业手续齐全，施工前编写专项施

工方案并论证，组织专项施工技术交底及安全技术交底[3]。

3.3　存在的问题及改进措施

3.3.1　存在的问题

1、变截面模板数量较多，对于场地的要求较大，对于文

明施工的要求较为严格。

2、调节段模板使用频繁，正在使用的墩柱未能按照既定

的工期完成本节段施工时，将直接影响其他墩柱（即将使用

该调节段）的施工进度。

3、塔吊拆除模板时，模板由于脱空，吊钩发生的剧烈晃

动，存在安全隐患。

4、变截面模板相邻模板间的规格尺寸极为相近，容易混

淆。

3.3.2　改进措施

1、合理规划布置模板存放区，将近期使用率不高的模板

远处场地存放。

2、增加适量的调节段模板，提高调节段的使用效率，避

免因为滞后带来的多墩停工效应。

3、用钢丝绳系在塔吊吊钩上，并将模板用倒链吊在上面

的模板上，模板完全脱开后，再用塔吊吊起。

4  对使用的变截面模板进行编码、喷漆

4　效益评估

4.1　经济效益

翻模施工工艺本是较为成熟的高墩施工手段，针对变截

面高墩的施工尤其带来了可观的经济效益，通过模板调节循

环使用的方法，不仅实现了常规材料再利用、设备、模板投

入少，更加使施工速度加快，节省了塔吊、混凝土搅拌、运

输等机械设备费用，同时，高墩一般为控制工期的部位，所

以高墩的工期缩短直接带来总工期的缩短[4]。

4.2　社会效益

（1）高墩一般是桥梁控制工期的关键部位，高墩的工期

缩短直接带来总工期的缩短，工程提前投入使用，可产生巨

大的社会经济效益。

（2）翻模施工中施工效率明显提高，保证了墩身混凝土

的外观质量，提高了模板的使用率，同时将模板拆除时不安

全因素降为最小，方法简单，便于操作，安全性高，有利于

减少对施工人员的伤害[5]。

（3）模板设计较为复杂，有难度，但施工操作方法简

单，熟练的工人经培训容易掌握，便于推广应用。

5　结语

我国高速公路建设逐渐向西部推进，特别是云贵川地

区，地形地势复杂、地势高差大、陡峭，高桥墩在桥梁设计

及施工中得到了广泛的应用，对于高墩施工，采用翻模工

艺，施工速度快、成本低，工艺可操作性强，有较强的适应

性，尤其是对于异型截面、倾斜塔墩、变截面高墩，经济合

理，易于推广，具有较高的借鉴意义。
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