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桥梁空心薄壁高墩翻模施工技术研究 
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[摘要]在桥梁施工中滑膜技术相比，翻模施工具有显著的优势，在桥梁建设中的高墩施工技术含量较高，施工难度较大，在

高墩翻模施工环节通常会发生各种安全事故，存在较多危险因素。翻模施工时相关的力学验算能较好地避免安全事故发生，

文中就桥梁高墩施工技术作一介绍。 
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Research on the Construction Technology of Bridge Hollow Thin-walled High Pier Turnover 
Formwork 
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Abstract: Compared to the sliding membrane technology in bridge construction, the flip formwork construction has significant 

advantages. In bridge construction, the high pier construction technology content is relatively high, and the construction difficulty is 

relatively high. In the high pier flip formwork construction process, various safety accidents usually occur, and there are many risk 

factors. The relevant mechanical verification calculations during formwork turnover construction can effectively avoid safety accidents. 

This article introduces the construction technology of bridge high piers. 
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1 工程背景 

宜宾至毕节高速公路威信至镇雄段全长 47.2 公里，

起于大湾镇，沿镇旁的山脉前行，止于镇雄县。由中铁十

一 局 三 公 司 实 施 的 范 围 为 K45+800-K69+150 、

K82+000-K93+500，长 34.85公里。实施范围内含桥梁（单

幅）53 座/10070 延米，其中有薄壁空心墩 97 个，C40 砼

方量 5.1 万余立方，合计墩身高度 4757 延米，平均墩身

高度 49.04 米，最高墩身 78.08 米，最低墩身 35.81 米，

对于桥梁空心薄壁高墩比较滑模、爬模、翻模相关施工工

艺，通过技术、经济、安全比选最终采用钢管爬架翻模的

工艺进行施工，工艺简单易行，且能充分利用通用的各种

构件。 

2 模板方案选定及施工原理 

目前施工空心薄壁高墩主要采用的方案有翻模、滑模

或爬模。虽然滑模和爬模施工速度较快，但存在施工机具

投入大，且配套的相关设备较多，一般均需配备电梯等设

备，且模板存在自身自重大和刚度高，混凝土外观质量差，

在施工期间纠正偏差存在困难。一旦开始施工，在施工过

程中不得中断，在雨季施工期间其质量很难以保证，且需

连续作业，管理起来难度很大。“提升翻模”施工虽然使

用的支架量较大，但需要配套的相关设备较少，施工器具

投入小，施工纠正偏差较易，模板自身重量轻，混凝土的

外观质量容易得到保障，既可以连续施工也可以间断施工。

经比较，最终决定选用翻模施工空心薄壁高墩，既充分利

用通用的各种构件，且工艺较简单易行。 

空心薄壁高墩翻模设计由三节模板组成，一节段翻模

高度为 2.25m，主要由外模板、围带、拉杆、操作平台等

组成。模板采用大型钢模板，为提高模板的整体性以及方

便模板安装，墩身分别用四块 2.25 高模板拼装而成，模

板之间用 M12×30 螺栓连接。用[12-[14 槽钢做围带，围

带间距按设计确定，内外围带用Φ25 钢拉杆连成整体。

墩身四角采用侧模板包正面模板连接方式，墩身模板加固

为拉杆加固，拉杆为 M24 拉杆，拉杆用螺帽和垫片固定在

两道槽钢中间，施工时用 PVC 管包裹，在拆卸模板时将其

拔出以便再次利用。 

墩柱翻模由三节模板组成，每节模板高度为 2.25 米，

墩柱第一次浇注砼高度 6.75 米，第二次浇筑 4.5 米，以

后模板循环翻升，每次浇注砼高度为 4.5 米。 

施工时第一节段模板支立于承台顶上，第二节段模板

支立于第一节段模板上，测量定位后一次性浇筑砼。砼达

到拆模强度后拆除第一、第二节段模板同时，拆除第三节

模版的最下层拉杆，此时荷载由已硬化的墩身混凝土传至

墩底。待第一、第二节段模板作调整和打磨后后利用塔吊、

手拉葫芦将其翻升至第四、第五层，依此循环向上形成拆

模、翻升立模、模板组拼、钢筋焊接绑扎、接长泵送管道、

灌注混凝土、养生和测量定位、标高测量的不间断作业，
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直至达到设计高度。 

钢筋绑扎完毕经检查合格后可以开始立模。立模前，

先清除接茬处杂物，若承台表面不平整。在承台顶面外膜

的位置铺一层 2cm 左右的 1：2 的找平砂浆，模板与找平

砂浆之间安放 10cm 宽、5mm 厚的海绵条防止漏浆。模板

内侧应光滑平整不变形，并涂刷好脱模剂。模板加固采用

对拉拉杆，拉杆用 PVC 管套进行保护，砼拆模后将拉杆抽

出，残留的孔洞用硬化后与砼颜色一直的砂浆进行填塞封

闭，并及时用湿抹布擦去孔洞周围残留的砂浆。 

各墩柱第一节段模板安装前，应检查结构尺寸，对已

浇节段做好竣工验收。按照测量部门测放的墩柱底口边线，

先用砂浆将墩柱底口四周垫层顶面抹平，使模板底面处于

同一水平线上。模板拼装前要求对表面污渍全部清理干净，

并进行试拼，确保模板的几何尺寸符合图纸设计要求。钢

模板投入使用前，应对其表面打磨刨光，清洁后涂刷至少

两遍以上的聚氨酯涂液。模板与模板之间的接缝，贴上双

面胶，防止接缝处漏浆，确保外观质量。模板安装的接缝

不应漏浆；在浇混凝土前，木模版应浇水湿润，但模板内

不应有积水。模板与模板之间的连接，采用螺栓连接。砼

侧压力由对拉杆承受，在墩柱标准浇注高度范围内，共设

置上下6层，第一层距承台顶面0.35m，第二层间距0.8m；

横向步距按 0.6 至 1.2m 考虑。对拉杆采用φ25 圆钢，两

端车丝。对拉杆外穿φ32PVC管，管长与该处墩柱壁厚一

致，两端顶紧，防止漏浆。模板面板与旧有混凝土之间的

接合处，采用单面胶带贴于模板上，与混凝土面顶紧防止

漏浆。不宜采用双面胶，以免胶水对混凝土表面污染并形

成环状痕迹。模板安装前，模板表面涮上 1mm 厚的聚氨酯

涂液，便于后期拆除模板后，墩柱混凝土表面平整光滑。  

3 空心薄壁墩模板设计 

考虑到采用翻模施工工艺，模板的周转次数比较多，

外模板的刚度和磨损都要考虑，所以我们选择外模面板采

用 8mm 钢板，模板后肋采用 100mm 高度（L100*10 角钢、

[10#槽钢以及 100*12 扁钢），背肋采用双拼[20a#槽钢。 

为了保证模板的刚度需要，内外模之间采用 M20 对拉

杆加固，外模背肋之间采用 M30 拉杆锁角。内模加装双拼

[6.3#槽钢背带，背带长边方向安装有用[10#槽钢制成的

支撑杆防止内模向内变形。 

 为了方便内模装拆，墩身顶部内模设置了两个人孔，

方便最后一次内模施工完成后模板的拆除和运出墩身。 

模板刚度校核 

A、外模 P6400mm×2250mm 面板的校核：（矩形板弯曲

计算） 

建立模型：一个单元格平板（竖肋之间最大间距 400

毫米，模板横肋间距 2250 毫米） 

面板周界固定，整个板面受均布载荷 Fq（为安全起

见，Fq 将最大侧压力即最底部侧压力假想当作均布载荷

来计算）， 

Fq=H*ρ *g=2.25m×（ 1.8～ 2.45）× 1000kg/m ³

*9.8N/kg 

=39690～54022.5N/㎡≈50000 N/㎡ 

H 为模板高度；ρ为混凝土密度，为了便于简化计算，

中间ρ取偏大值 

中心挠度： ƒ=C3*Fq*b²*b²/E*h³ 

a=2.25m，b=0.4m，h=0.008m（钢板厚度），E=200GPa 

查矩形平板系数表，C3=0.0284（a/b=5.625＞5） 

代入所有数据得到：ƒ=0.000355m=0.355mm 

我们计算的侧压力是最底部的，而计算的中心挠度受

力要小得多。弧形外模的受力状况要比平面外模要好，略

去校核过程。 

结论：面板满足刚度要求，内肋间距选择合适。 

B、内肋的校核：（槽钢弯曲度计算） 

建立模型：单根 10#槽钢（槽钢间距最大 400mm） 

槽钢长度方向被三道外加支护（双拼[20a#槽钢背肋）

简支。适用下列挠度计算公式： 

ƒmax=5*Fq*l²*l²/（384*E*I） 

Fq=H*ρ*b≈50000N/㎡×0.4m=20000 N/㎡ 

b=0.4m（[10#槽钢最大间距） 

l=0.75m[l 为简支长度（背肋间距）] 

E=200GPa（材料的弹性模量） 

I=198（cm²）²=0.00000198（m²）²（10#槽钢的惯性矩） 

代入计算得到ƒmax=0.000208m=0.208mm（我们计算的

侧压力是最底部的，而计算的中心挠度受力要小得多。） 

结论：内肋满足刚度要求，内肋间距选择合适，背肋

间距满足要求。 

C、背肋的校核：（双拼[20a#槽钢弯曲度计算） 

建立模型：双拼[20a#槽钢（背肋间距 750 毫米），最

下面一道背肋受力最大。适用下列挠度计算公式： 

ƒmax=5×Fq×l²×l²/（384×E×I） 

Fq=H×ρ×b≈50000 N/㎡×0.75m=37500 N/m 

b =0.75m（背肋间距） 

l=6.4m[l 为简支长度，取面板宽度] 

E=200GPa（材料的弹性模量） 

   I=2*1780（cm²）²=0.0000356（m²）²（双拼背槽

的惯性矩） 

代入计算得到ƒmax=0.0115m=11.5mm（我们计算的侧

压力是最底部的，而计算的中心挠度受力要小得多。） 

结论：最大挠度过大，背肋刚度不能满足要求，需要

采取其他措施加固。 

因此，在内外模之间装对拉杆是非常有必要的 

D、对拉杆的强度校核： 

查阅国家标准 GB/T3098.1-2000 得到单根 M20（4.8

级）粗牙螺纹的保证载荷 76000N。 
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每 道 背 肋 所 承 受 的 载 荷 F=Fq*L=37500 ×

6.4=240000N 

每道背肋上装有 6 根对拉杆，可以承受载荷： 

FL=6×76000N=456000N＞F=240000N 

结论：对拉杆强度可以满足施工要求。加装对拉杆后，

背肋也可以满足施工要求。 

4 空心薄壁墩翻模施工受力计算 

空心薄壁墩模板所用之拉杆全部为Φ25mm 精轧螺纹

钢筋，拉杆配置见下图： 

 
图 1  墩身拼装截面图（1） 

 
图 2  墩身拼装截面图（2） 

采用翻模施工，留一翻二。即前一次浇筑完毕留下最

上面的一节模板不动，拆除下面的两节模板，放置到这不

动的一节模板上面重新拼装、浇筑，依此循环上翻直到浇

筑到需要的高度为止。 

施工过程中新浇筑的混凝土及模板重力都由已经浇

筑好的混凝土承担，最下面一节模板仅仅承受上面两节模

板的重力，浇筑上面二节混凝土之前，三节模板重力都通

过最下面一节模板的拉杆以及最下面一节模板和已浇筑

混凝土之间的摩擦力卸荷已浇筑混凝土。 

从模板设计图纸可以看出，每节模板（含附件）的重

量不大于 11.25 吨，三节模板重量合计 33.75 吨，考虑到

施工荷载（加上操作人员的重量以及其他因素），我们将

拉杆承受的重力按照 35 吨计算。 

由此得出翻模施工验算的重点是拉杆的受力情形，讨

论拉杆所受的剪切力是否在它的承受范围之内。 

剪切力 Fq=35×1000×9.8=343000N 

单根拉杆的最小横截面积 A=（.025÷2）²×π

=0.00049m² 

单节模板配置的拉杆总数为 n=（6＋2）×2×3=48根 

拉杆所受的剪切应力τq=Fq÷（n×A）=14590000N/M

²=14.59MPa 

[δs]=980MPa/2=490Mpa 

[τq]=（.6～0.8）×[δs]=294MPa（取较小值） 

[τq]=294MPa＞τq=14.59MPa 

拉杆受力状况可以满足施工要求，本标段翻模施工方

案是稳妥可行的。 

5 操作平台施工验算 

支架平台按 120cm 宽设计，主杆采用 L63×63×6 角

钢，长 1200mm，斜撑采用 L63×63×6 角钢，长 1650mm。

支架通过 M14 螺栓与外模水平背肋槽钢上的连接板相连。

沿长向等间距布置 7 个支架，间距为 1m；沿短向等间距

布置 4 个支架，间距为 0.6m。并在支架上满铺脚手板采

用松木，厚 5cm，宽 35-45cm。根据规范要求脚手板下用

安全网双层兜底，竖向栏杆四周采用兜底网封闭。 

5.1 荷载与计算简图（取长向两个支架作为计算单元） 

（1）操作人员荷载 q1 每人按 750N 计，则： 

       （1） 

（2）工具荷载 q2，每一操作人员机具重按 500N计，则： 

       （2） 

（3）支架自重为： ，脚手板自重：

，则： 

      （3） 

（4）总荷载为： 

 
作 用 在 一 个 支 架 上 的 线 荷 载 为 ：

 

 
图 3  受力计算简图 

AC 杆受拉弯作用，CB 杆受压。 

   （4） 
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 （5） 

 （6） 

AC 杆跨中最大弯矩： 

   （7） 

5.2 截面强度验算 

（1）水平杆强度验算 

水平杆强度满足要求。 

（2）斜杆强度验算 

，  

查 表 得 （ 线 性 内 插 ） ，

斜 杆 强

度满足要求。 

5.3 螺栓抗剪强度验算 

单 个 螺 栓 抗 剪 承 载 力 设 计 值 ：

每个支架有 4 个螺栓：

螺

栓抗剪强度满足要求。 

6 结束语 

刘冲特大桥桥梁空心薄壁高墩翻模设计，在施工运行

中稳定、牢固而安全的事实说明，该方案确实可行，刘冲

特大桥桥梁空心薄壁高墩工程能如期完成，桥梁空心薄壁

高墩翻模的施工方案得起到关键作用。其技术难度并不复

杂，在施工设计时满足翻模的对拉杆强度计算、弯矩的计

算、水平杆计算、斜杆强度计算、螺栓抗剪计算，操作平

台荷载，且作业人员具有专业技术知识和模板搭拆的操作

技能即可施工，该桥梁空心薄壁高墩翻模方案在类似工程

中具有借鉴作用。 
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