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引言：

在我国高速公路网建设不断向山区、重丘区发展

的大前提战略布局下，为了应对复杂多变的地形地貌条

件和现场施工环境，高墩高塔桥梁不断运用在各种大大

小小的高速公路建设工程中。在高速公路桥梁建设工程

中，随着墩柱高度的提升，每增加 1m 都是对我们工程

人的考验和挑战，高度超过 30m 的墩柱不适用圆墩柱的

设计形式，所以矩形墩柱的设计施工运用得到了广大业

主单位及施工单位的认可。但随之而来的问题是，传统

翻模施工技术在墩柱高度较高条件限制下，不能发挥出

优良的性能，翻模施工过程了，需要运用塔吊或者吊车

进行模板吊装，但是高度越高，安全风险越高，随之相

应的生产成本也不断提高。所以，在这样的复杂的施工

条件下，矩形墩滑模施工技术的运用可有效可行的解决

这些问题。

一、工程概况

定 安 河 1 号 大 桥 左 幅 全 长 902.135m， 桥 跨 布 置 为

（2×22.2175+2×30）+（82+150+82）+4×（4×30）

m，共 6 联；右幅全长 920.4m，桥跨布置为（4×30）+

（82+150+82）+4×（4×30）m，共 6 联。其中采用矩形

墩施工的墩柱共 27 根（含左右幅，不含主墩墩柱），最

低高度为 25.606m，最高高度为 40.744m。（见下图 1）

二、滑模施工原理及工艺流程

滑模施工是预先在墩身混凝土结构中埋置钢管（支

撑杆），利用千斤顶与提升架将滑升模板的全部施工荷载

转至支撑杆上，待混凝土初凝后，通过自身液压提升系

统将整个装置沿支撑杆上滑，模板定位后浇筑混凝土，

不断循环该过程。混凝土一次浇筑 60~80cm，出模强度

控制在 0.2~0.4MPa 范围内（出模混凝土用拇指按压，能

按出 0.5~1mm 指纹即可），每次滑升 3cm，一个行程至指
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定浇筑高度后停止滑升，整体一次系统滑升约 2h，墩身

采用覆模滴水养生。

图2　滑模施工工艺流程图

三、滑模系统

1. 模板

（1）双柱式滑模模板系统采用定型组合钢模板，在

边框应增加与围圈固定相适应的连接孔，模板和围圈

系统被分为 4 块，用螺栓连接成一个整体。钢模板采

用 厚 5mm 的 钢 板 冷 压 成 型， 纵 肋 采 用［8 槽 钢； 横 边

肋 才 用 L75×75×8 角 钢； 纵 边 肋 采 用 -12×80 钢 板 或

L75×75×8 角钢，模板的高度为 1.5m，模板宽度的实际

尺寸应比公称尺寸小 2mm。

图3　滑模围圈桁架图

（2）模板系统及操作平台于场外制作完毕之后采用

25t 吊车整体安装，安装前先测量放样弹线标明墩柱平面

位置轮廓线，操作平台边缘设置防护栏杆，其高度不小

于 120cm。模板系统及操作平台安装时注意模板的平面

位置及竖直度，必须经质检工程师验收后方可进行下道

工序施工。

图4　滑模围圈桁架建模效果图

（3）双柱式矩形墩施工将滑模模板围圈系统分为 4

个部分，通过螺栓销接，墩柱间系统连接可用帮条加焊，

提高其整体稳定性。双柱式模板系统可适用于断面不同

的矩形墩，减少材料的浪费。

图5　滑模系统连接

2. 围圈

（1）围圈主要作用是使模板保持组装的平面形状并

将模板与提升架连接成一整体。围圈承受由模板传递来

的混凝土侧压力、冲击力和风荷载等水平荷载，同时还

承受滑升时的摩阻力、作用于操作平台上的静荷载和施

工荷载等竖向荷载，并将其传递到提升架、千斤顶和支

承杆上。

（2）围圈在转角处应设计成刚性节点，围圈接头采

用等刚度的型钢连接，连接可采用焊接，螺栓连接每边 2

个。在使用荷载作用下，相邻提升架之间围圈的垂直与

水平方向的变形不应大于跨度的 1/500。围圈放置在提升

图1　定安河1号桥下部结构立面图
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架立柱的围圈支托上，用 U 形螺栓固定。当提升架之间

的布置距离较大时（大于 3m）或操作平台的桁架直接支

承在围圈上时，可在上下围圈之间加设腹杆，形成平面

桁架，以提高承受竖向荷载的能力。

图6　滑模施工立面图

（3）桁架主要用来支撑和加固模板，使其形成一个

整体，根据经验及水平测压力计算，桁架采用矩形桁架

梁（截面尺寸 100×100cm），桁架梁主筋采用 L75×8 角

钢，主肋采用 L70×8 角钢，斜肋均采用 L50×5 角钢。桁

架与模板的连接采用 L75×5 角钢焊接。

图7　滑模围圈桁架立面图

3.“F”型提升架

（1）提升架是安装千斤顶并与围圈、模板连接成整

体的主要构件。提升架的主要作用是控制模板、围圈由

于混凝土的侧压力和冲击力而产生的位移变形；同时承

受作用于整个模板上的竖向荷载，并将上述荷载传递给

千斤顶和支承杆。当提升机具工作时，通过它带动围圈、

模板及操作平台等一起向上滑动。

图8　F型提升架

（2）矩形墩施工采用“F”形提升架，按双千斤顶

提升架进行设计。双千斤顶提升架沿横梁布置，其提升

架的立柱采用型钢制成一定截面尺寸的桁架梁。

（3）提升架通过安装在其横梁上的千斤顶支撑在

爬杆上，整个滑升荷载通过提升架传递给爬杆。爬杆采

用 φ48×3.5mm 焊管。根据施工经验和常规设计，采用

“F”型，“F”型提升架主梁采用双拼 [10a 槽钢高 180cm，

千斤顶底座为 20mm 钢板，筋板为 10mm 钢板，F 架底座

焊接至围圈桁架底部，紧靠模板。

（4）提升架必须具有足够的刚度，应按实际的水平

荷载和竖向荷载进行计算。提升架的横梁与立柱必须刚

性连接，两者的轴线应在同一水平面内，在使用荷载下，

立柱的侧向变形应不大于 2mm。提升架横梁至模板顶部

的净高度小于 500mm。

4. 辅助平台

辅助平台又称为辅助盘。为便于施工人员随时检查

脱模后的混凝土质量，及时修补混凝土表面缺陷，扒出

预埋件，以及及时对混凝土表面进行洒水养护，安装在

工作盘下方，用 L75×8 角钢组成，盘面用厚 30mm 木板

铺密实。吊杆可用 Φ18 钢筋，辅助盘盘面宽度一般为

700mm。为了保证安全，其外侧设防护栏杆挂设安全网。

5. 液压千斤顶

液压千斤顶又称穿心式液压千斤顶或爬升器。其中

心穿过支承杆，在周期式的液压动力作用下，千斤顶可

沿支承杆作爬升动作，千斤顶内安装楔形齿块和弹簧钢

筋以带动提升架、操作平台和模体随之一起上升，油泵

停止供油，弹簧钢筋将楔形齿块顶升。液压系统由 YKt-

36 型液压控制台、QYD-100 型液压千斤顶、油管及其他

附件组成。

6. 液压控制台

液压控制台是液压传动系统的控制中心，主要由电

动机、齿轮油泵、换向阀、液压分配器和油箱组成。液

压控制台按操作方式为电动控制；油泵流量为 100L/min。

每套控制台能控制多少千斤顶，可以根据油泵的流量、

千斤顶油缸容积及提升时间周期等参数，通过计算确定。

液压系统安装完毕，应进行试运转，首先进行充油

排气，然后加压至 12MPa，每次持压 5min，重复 3 次，

各密封处无渗漏，进行全面检查，待各部分工作正常后，

再插入支承杆。

7. 支承杆

支承杆又称爬杆，它支承作用于千斤顶的全部荷载。

支承杆采用 φ48mm×3.5mm 钢管，接头采用焊接方法连

接，先加工一段长度为 200mm 的 φ38mm×3mm 钢管衬

管，并在支承杆两端各钻 3 个 φ4 小孔，当千斤顶上部的
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支承杆还有 400mm 时，将衬管插进支承杆内 1/2，通过 3

个小孔点焊后，表面磨平。随后在衬管上插上一根支承

杆，同样点焊磨平。当千斤顶通过接头后再用帮条焊接。

图9　支撑杆焊接

四、滑模施工控制要点及纠偏措施

1. 测量放样及定位

在滑模安装前，测量放样弹线标明墩身平面位置轮

廓线，平面轴线偏位不大于 10mm，断面尺寸偏差不大于

20mm。

2. 滑模安装

当桥墩的承台混凝土强度达到 90% 及以上后，即可

进行滑模系统的安装，准确对中，找平。模板系统及操

作平台于场外制作完毕之后采用吊车整体安装，操作平

台边缘设置防护栏杆，其高度不小于 120cm。模板系统

及操作平台安装时注意模板的平面位置、操作平台水平

及竖直度。液压系统安装完毕，应进行试运转，首先进

行充油排气，然后加压，各密封处无渗漏，进行全面检

查，待各部分工作正常后，再插入支承杆。并在护栏外

侧安装风速测定仪，四级以上大风禁止施工。

混凝土累计浇筑 3m 后，安装辅助平台。平台四周设

安全防护网，并安装爬梯至上操作平台。

图10　滑模安装

3. 钢筋加工及安装

钢筋在钢筋加工场集中制作、现场安装，必须符合

规范及设计图纸要求，保证钢筋到现场能正常安装，不

能因钢筋的加工问题影响施工的连续作业。墩身主筋每

节高为 4.5m，主筋高低错开布置，不小于 35D。钢筋连

接采用直螺纹套筒连接连接，箍筋随模板的滑升安装。

滑模施工中，钢筋安装采用边滑升边安装钢筋，平

行作业的方式。钢筋的绑扎，始终超前混凝土 30cm 左

右。在一模混凝土浇筑完毕即可进行上一模钢筋安装，

为确保墩身钢筋保护层厚度，设置钢筋定位骨架。

图11　矩形墩钢筋安装

4. 混凝土浇筑

混凝土分层均匀对称浇筑混凝土，分层浇筑厚度为

20 ～ 30cm，浇筑后混凝土表面距模板上缘的距离宜控制

在 10 ～ 15cm。

混凝土出模强度应控制在 0.2 ～ 0.4MPa 范围内（出

模混凝土用拇指按压，能够按出 0.5 ～ 1mm 指纹即可），

以防止坍塌变形。混凝土的浇筑应连续进行，如必须间

断时，其间断时间应小于前层混凝土的初凝时间或能重

塑的时间。

混凝土浇筑时控制好振捣质量，避免漏振、过振，

振捣器不得直接触及支承杆、钢筋或模板，以保证混凝

土密实度和外观质量。

混凝土塌落度应控制在 160 ～ 200mm 之间。

图12　矩形墩混凝土浇筑

5. 滑模滑升

1）混凝土强度达到 0.2 ～ 0.4MPa 范围内进行初滑，

提升 1 ～ 2 次，每次提升 1 ～ 2 个行程，每行程 3cm，两

次提升间隔时间不宜超过 1.5h，根据施工时实际天气情

况，两次提升间隔时间进行适当调整，在滑升过程中设

置专人对出模混凝土进行观察，无异常后，进行正常滑

升。
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2）完成初滑后，即可进入正常滑升，正常滑升阶

段，每次浇筑混凝土高度 60cm，一般混凝土浇筑和模

板滑升速度控制在 30cm/h 左右。每次提升高度不大于

60cm，并严格控制滑升速度。正常滑升程序为：浇筑混

凝土→混凝土达到出模强度→提升操作平台→校正→浇

筑混凝土→绑扎钢筋。

3）当模板滑升至离墩顶标高 1m 左右时，滑模进入

终升阶段。此时应放慢滑升速度，并进行准确地高程测

量和找正工作，保证最后浇筑的一层混凝土顶部标高和

位置准确。

图13　矩形墩滑模滑升

6. 控制方法及纠偏措施

1）控制方法

（1）滑模系统安装完毕，高程、垂直度、几何尺寸

检查验收完毕后，于模板每个面的中线上采用悬挂锤球

的方式于模板上弹墨线，墨线要求贯穿模板的高度方向，

当模板滑升后再次悬挂锤球检查悬线是否与模板上的墨

线相重合，若重合将模板上的墨线延长至出模的混凝土

上，若不重合调整后延长墨线。随后每滑升一次混凝土

挂线检查线与模板上的墨线和混凝土上的墨线的重合情

况，当挂线与两条墨线都完全重合时证明模板处于垂直

状态，此时可浇筑混凝土并延长混凝土上的墨线。

（2）在墩身的两个相邻面上靠近角的位置安装共 8

个绞盘，采用直径 3mm 的钢丝绳悬挂共 8 个锤球，每个

锤球重 10kg 左右。模板每滑升一次释放锤球至墩底，通

过钢尺检查墩顶、墩底垂线与模板的尺寸来确定模板的

垂直度和墩身的总体垂直度。

2）纠偏措施

（1）调节千斤顶进油量。以墩中心横纵轴线为准，

将垂球偏离基准点一侧的千斤顶供油量调大一些（记住

调节量或阀门旋转圈数）。进行纠偏提升，使千斤顶作一

个工作行程。如果这时对点器向基准点回位了纠偏就完

成了，如果没有回位偏差继续加大。

（2）所调整的阀门回归原位。在滑升机控制柜上将

对点器垂球偏移方向对面一侧的主控分路开关关闭，将

滑升机千斤顶做一个工作行程。然后观察对点器回位情

况，一般情况下，最多有两个工作行程就能完成纠偏，

如果两个工作行程还没有完全回位，偏差仍然大于 8mm

时，这时，可将主控分路开关全部打开继续滑升，待两

个行程完成时再观察对点器偏差情况，并对工作平台进

行操平。

按这样的顺序边滑升边检查边调整，就可完成纠偏。

这项工作必须是由专人负责并做好滑升记录。

五、结语

通过采用滑模施工，顺利完成了定安河 1 号大桥小

断面矩形墩施工，所施工的墩柱均符合设计图纸及规范

要求，节约工期约 50 天，同时降低了施工成本，小断面

矩形高墩滑模施工技术可广泛应用于公路、铁路桥梁矩

形墩柱施工中，其核心技术具有较强的创新性。
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