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液压爬模在桥梁主塔施工中的应用

王 红 力,　段 妙 珊
(中国水利水电第七工程局有限公司 第一分局,四川 彭山　６２０８０６)

摘　要:液压爬模是高耸建筑混凝土浇筑的首选模板,其自带液压爬升系统,随结构混凝土持续浇筑而升高,且液压爬模利

用可循环爬锥挂座系统与混凝土结构牢靠结合,无需多余的支撑即能保持稳定,形成混凝土浇筑仓号,是高耸结构物混凝土

浇筑设备中的“神器”.介绍了液压爬模在桥梁主塔施工中的应用.
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ApplicationofHydraulicClimbingFormworkinConstructionofBridgeMainTower
WANGHongli,DUAN Miaoshan

(FirstBranchofSinohydroBureau７Co．,LTD,Pengshan,Sichuan,６２０８０６)

Abstract:HydraulicclimbingformworkisthepreferredformworkforconcretecastinginhighＧrisebuildings．
Itsownhydraulicclimbingsystemriseswiththecontinuouscastingofstructuralconcrete;moreover,itis
firmlycombinedwithconcretestructurebyusingofcyclicclimbingconepedestalsystem,whichcanmaintain
stabilitywithoutextrasupportandalsoformconcretecastingblocks．Therefore,itisthe＂magicweapon＂as
concretecastingequipmentofhighＧrisestructures．TheapplicationofhydraulicclimbingformworkintheconＧ
structionofbridgemaintowerisintroduced．
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１　概　述

某大桥位于金堂县沱江上游,为双塔双索面

斜拉桥,主桥长８６０m,主跨跨越江心岛,跨度为

４３０m,边跨分别跨越毗河、北河.桥面宽度为

３８m.主塔为“钻石型”混凝土结构,总高度为

１３７．５m,其中桥面以上塔柱高１２１．４m,桥面以

下高１６．１m.斜拉索采用钢锚梁为主的锚固方

式,下塔柱采用内凹的箱式结构将其连为整体,下
塔柱高度为１２m,中塔柱高度为７２．５m,倾角为

７７．６°,上塔柱高５３m.由于桥塔较高,该桥主塔

混凝土浇筑计划采用液压爬模进行施工,单次爬

升高度为６m(图１).

２　液压爬模的组成

液压爬模的爬升系统主要由锚锭总成、导轨、
液压爬升系统和操作平台组成.

(１)锚锭总成:包括埋件板、高强螺杆、爬锥、
受力螺栓和埋件支座等.埋件板与高强螺杆连接

组成埋件,具有足够的抗拉强度.受力螺栓是锚
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图１　主塔液压爬模施工示意图

锭总成部件中的主要受力部件,埋件支座是导轨、
主梁和墙体之间的传力构件,其受到施工活荷载、
重力荷载、风荷载等的联合作用,具有较强的抗垂

直力、水平力和弯矩作用.
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(２)导　轨:导轨是爬模爬升的轨道,爬模的

液压系统通过上下换向盒支撑在导轨梯挡上,实
现沿导轨的交替爬升.

(３)液压爬升系统:包含供油系统、电气控制

系统、油缸以及配套附件等.供油系统提供压力

油,为液压缸往复运动提供动力.电气控制系统

为液压系统提供电源及操作控制功能并配备有独

立的电控箱、集中泵站等配套附件.
(４)操作平台:根据爬模施工需要,单套爬模

共设６层平台,自上而下分别为:施工平台、模板

操作平台１、模板操作平台２、模板后移平台、液压

油缸操作平台以及吊平台.

３　液压爬模的受力计算

(１)荷载计算.荷载的取值参照施工手册和

技术指南确定:①梁体钢筋混凝土的容重:２５
kN/m３,混凝土结构的最大高度为６m.②内倾

侧架体自重为１２t.③施工荷载:共计７kN/m２,
含人员１．５kN/m２、施工机具１．５kN/m２、浇筑振

捣荷载２kN/m,浇筑冲击荷载２kN/m.
(２)荷载的组合方式与设计理论.根据爬模

的设计原理,对于６m 高度的混凝土浇筑范围,
其混凝土侧压力主要由拉杆和背楞支撑.爬模支

架仅作为操作平台,提供工人上下的通道,爬模爬

升时的提升装置主要承受自身的重力、混凝土侧

倾时混凝土自重的竖直分力以及部分动荷载.爬

架荷载的计算如下:

N１合力 ＝１．２×(２５×６×８．８×０．６＋１２０)

＋１．４×７＝１１０４．２(kN)
根据塔柱倾斜的角度,其竖向分力和水平分

力为:

N３剪力 ＝１１０４．２×cos１２．４°＝１０７８．４４(kN)

N２拉力 ＝１１０４．２×sin１２．４°＝２３７．１１(kN)
(３)受力构件计算.竖向力通过承重插销传

递至承载螺栓上,具体情况见图２、３.

图２　爬模承重插销示意图

图３　爬模受力爬锥图

承重插销抗剪力计算:承重插销采用４５＃
钢,直径４０mm,内倾面共有３个承重插销,单个

承重插销受列的竖向剪力为:N３/３＝１０７８．４４/３
＝３５９．５(kN),则有:

t＝４N/３A＝３５９．５×４×１０３/(３×２×３．１４
×４０２/４)＝１９１ MPa＜[２５０]MPa.安全系数:

２５０/１９１＝１．３,满足要求.
承载螺栓抗剪力计算:承载螺栓采用４０Cr

钢,直径４２mm,内倾面共有６个承载螺栓,单个

承载螺栓受到的竖向剪力为:N３/６＝１０７８．４４/６
＝１８０(kN),则有:

t＝４N/３A＝１８０×４×１０３/(３×３．１４×４２２/

４)＝１７３MPa＜[２１２]MPa.安全系数:２１２/１７３
＝１．２２,满足要求.

(４)三角承重支架的计算.横桥向内倾侧爬

模三角架受力最大,该三角架采用直径１６０mm,
壁厚４mm 的钢管,其最大受力为斜撑杆,故 N４

＝１１０４．２×sin１２．４°＝２３７．１１(kN).
杆件的计算长度L＝３４００mm,λ＝l/i＝

３４００/５５＝６１．８,查表得ψ＝０．８,A＝１９６０mm２.
故:σ＝N/ψA＝２３７．１１×１０００/(０．８×１９６０)

＝１５１．２２MPa＜[２０５]MPa.安全系数:２０５/１５１
＝１．３６,满足要求.

(５)导轨的计算.导轨采用双拼[２０b槽钢,
跨度为３m,仅在爬模爬升时受力,承受架体及模

板自重,其中内倾侧模板及架体重量为１５t(主要

包括架体１２t,模板２．５t,以及其它人员、机具

等),为其最大重量,分别由３榀导轨支撑.
故:q＝１５/３＝５０(kN).
强度计算:M＝０．１２５×５０×３２＝５６．２５(kN􀅰m)

σ＝M/W＝５６．２５×１０６/(１９１×２×１０００)＝
１４７．２５MPa＜[２０５]MPa.安全系数:２０５/１４７＝
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１．４,满足要求.
刚度计算:△L＝qH３/４８EI＝５０×１０００×

３０００３/(４８×２．０５×１０５×１９１４×１０４×２)＝３．５８
(mm)＜[５](mm),满足要求.

４　液压爬模的安装

第一步:埋件固定于模板.在模板就位前,用

M４２×６０的螺栓穿过模板面板上的孔(φ４５),将
埋件固定在模板上.对于特殊定位尺寸,埋件通

过定位螺栓与面板固定在一起,随模板一起吊装.
第二步:受力螺栓的安装.混凝土浇筑后,卸

下 M４２×６０螺栓,模板后移,将受力螺栓 M４２×
７５拧入爬锥之中.

第三步:模板支架就位.将模板吊装就位,支
架卡在支座和受力螺栓上,插上安全销.

第四步:埋件的取出.操作人员用套筒扳手

和爬锥卸具将受力螺栓和爬锥取出,以备周转时

使用,接着用砂浆抹平卸去爬锥后留下的孔洞.
第五步:平台架体的安装.先安装下平台架

体,然后安装上平台架体.在进行下平台架体安

装的同时将油缸安装在主迎头下口处;在进行上

平台架体安装时,应注意连接模板的竖向主背楞

上的孔朝向外侧,以便于调节丝杆的安装.

５　液压爬模的爬升及拆除

(１)爬　升.液压爬模爬升的流程为:混凝土

浇筑完成→绑扎钢筋→拆模后移→安装附墙装置

→提升导轨→爬升架体→模板清理、刷脱模剂→
将预埋件固定在模板上→合模→浇筑混凝土.

液压自爬模爬升的具体步骤为:第一步:下层

混凝土浇筑完成,绑扎上一层钢筋.第二步:混凝

土达到强度后拆模,调整斜撑使模板后倾脱离墙

面,后移模板.第三步:将附墙装置安装在埋件系

统上.第四步:提升导轨至上一层附墙装置上.
第五步:爬升架体至预定位置,插入承重插销及安

全销;清理模板,刷脱模剂,将预埋件固定在模板

上.第六步:合模,浇筑混凝土.
(２)拆　除.爬模的拆除利用现有塔吊配合

爬模进行.爬模拆除前,应先清除爬模上的混凝

土块、扣件、活动杆件等杂物,拆除后,及时将结构

周圈搭设防护栏杆.

６　结　语

液压爬模面板采用整体式爬升,每节爬升高

度可达６m,每节施工时间为７~１０d,浇筑效率

较高,机械化程度高,能有效保证混凝土的外观质

量,可广泛应用于剪力墙、桥梁主塔、筒体等高耸

构筑物施工中.
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５　结　语

笔者通过对气泡混合轻质土的原材料选用、
配合比选择、施工方法和工艺及质量控制要点进

行分析,总结了天保湾大桥引桥桥面路基填筑施

工采用的气泡混合轻质土对减小桥面永久荷载起

到的重要作用,可供类似工程参考.
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