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渝广高速公路桥梁薄壁空心高墩施工技术

王 花 驮，　郑 道 明
（中国水利水电第十工程局有限公司，四川 成都　６１００７２）

摘　要：介绍了在渝广高速公路桥梁薄壁空心高墩施工中根据现场实际情况选择了结构简单、安全可靠、费用较低的“提升

翻模法”施工薄壁空心高墩，充分利用了常用设备且工艺简单易行的过程。特别是在钢模板制作过程中采用的新型定型模

板配合施工作业平台，最大限度地节约了施工成本，提高了工作效率，解决了安全等问题，取得了较好的效果。
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１　概　述
在公路桥墩施工中，对于墩身高度大于３０ｍ

的桥墩统称为高墩，其墩身形式多为薄壁、空心、

变截面矩形墩。目前进行高墩施工的方法有滑升

模板法、提升模板法、提升翻模法（主要用于不变

坡的方形高墩）、爬升模板法以及钢管脚手架配

合拼装钢模板法等。上述施工方法均需要大型施

工机械设备的配合，如塔机、液压提升、爬升设备

等；而采用滑模和爬模法施工投资较大，设备复

杂，不易操作，但其安全性好，混凝土的外观质量

易于控制。

在重庆渝北至四川广安高速公路跳石河大桥

左幅（起止桩号为 Ｚ１ＫＯ＋５６３～Ｚ１ＫＯ＋６７６），长
８７５ｍ；右幅（起 止 桩 号 为 ＫＯ＋３５９．５～ＫＯ＋
７５６．５），长８８７ｍ。桥梁上部结构采用装配式预
应力混凝土先简支、后连续 Ｔ梁，下部桥墩采用
双柱式墩或矩形空心墩、桩基础形式，桥台采用Ｕ
型桥台以扩大基础。在跳石河大桥中有矩形薄壁

空心高墩１２处，墩柱高度为４９．６５～６７．２２ｍ，最
大墩高为左７＃墩。在跳石河大桥施工过程中，根
据工程现场实际情况，经比较采用了“提升翻模

法”施工薄壁空心高墩并充分利用常用设备，使

工艺简单、易操作，特别是在钢模板制作过程中采

用了新型的定型模板并配制了施工作业平台，最

大限度地节约了施工成本，提高了工作效率。

２　施工准备
２．１　矩形墩塔机的布置

跳石河特大桥有矩形薄壁空心墩１２个，墩高
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为４９．６５～６７．２２ｍ，采用汽车吊及塔机为其垂直
起降工具。在前期施工过程中，空心墩高度较矮

或施工现场不满足安装塔吊时，采用汽车吊垂直

起吊材料。空心墩开始全面施工后，选用多座轻

塔吊，该塔吊的有效起吊高度按实际墩身高度确

定。由于塔吊达到一定高度（通常为２８ｍ）后要
用附着器与墩身连接，故塔吊基础必须与高墩基

础平行且在一条直线上。

塔吊基础的施工必须严格按照生产厂家给定

的图纸严格进行，待基础混凝土强度达到设计强

度的８０％后才能进行塔吊安装。
２．２　塔吊安装的工艺标准

（１）塔吊必须做好接地保护，防止雷击（采用
横断面不小于１０ｍｍ２的多股铜线用焊接的方法
连接），接地电阻值不大于４Ω。

（２）塔吊安装完成后，在无荷载的情况下，塔
身与地面的垂直度偏差值不得超过３／１０００。

（３）塔吊各部件的连接螺栓、销轴预紧力应
符合要求。液压系统、安全阀的数值、电器系统保

护装置的调整值及其它机构部件的调整值均应符

合要求。

（４）力矩限制器的综合误差不大于其额定值
的８％。超过额定值时，力矩限制器应切断吊钩
上升和幅度增大方向的电源，机械可做下降和减

小幅度方向的运动。

（５）超高限制器：当吊钩架上升高度距定滑
轮不小于１ｍ时，超高限制器应能切断吊钩上升
方向的电源。

（６）变幅限制器：当小车行驶至吊臂端部０．５

第３４卷增刊１
２０１５年７月

四　川　水　力　发　电
Ｓｉｃｈｕａｎ　 Ｗａｔｅｒ　Ｐｏｗｅｒ

Ｖｏｌ．３４，Ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔ１
　 Ｊｕｌ．，２０１５



８０　　　 　ＳｉｃｈｕａｎＷａｔｅｒＰｏｗｅｒ

ｍ处时，应能切断小车运行方向的电源。
（７）塔吊安装完成并经检查无误后，需经重

庆市特种设备研究院特种设备检验中心检验合格

后方能交付使用。

２．３　测量放线
薄壁空心高墩施工前由测量人员在承台顶精

确放出墩柱中心十字线或四角坐标，然后对墩柱

范围内的承台混凝土进行凿毛（凿至新鲜混凝土

面），经凿毛的混凝土用高压水冲洗干净。

３　钢筋的加工与安装
钢筋进场后分类堆码整齐，下垫、上盖，防止

钢筋锈蚀。钢筋在加工场内集中加工，加工时严

格按照设计图纸和技术交底进行，其允许偏差见

表１。
表１　钢筋加工的允许偏差表 ／ｍｍ

项　　目 允　许　偏　差

受力钢筋顺长度方向加工后的全长 ±１０

钢筋弯钩各部分的尺寸 ±２０

箍筋、螺旋筋各部分的尺寸 ±５

　　墩柱钢筋在钢筋厂制成半成品，运输到墩位
现场进行安装。对于 φ２０以上主筋，采用直螺纹
快速接头连接，其它构造或架立钢筋采用绑扎搭

接或焊接，绑搭长度应不小于３０ｄ，焊接长度单面
焊应不小于１０ｄ（ｄ为钢筋直径），双面焊应不小
于５ｄ。由于全桥墩柱高度大，钢筋骨架不能一次
安装到顶，因此采用随着墩柱混凝土浇筑高度的

增加逐渐接高钢筋骨架的方式。骨架制作时应注

意预留错头长度，以保证钢筋同一截面搭接数量

不能超过５０％，错开距离至少应为３５ｄ。钢筋骨
架安装中，以劲性骨架定位。

墩柱钢筋的连接采用直螺纹套筒连接（机械

连接），套筒和钢筋在加工厂集中加工，套筒强度不

小于钢筋强度的１．１倍。对于钢筋接头丝扣长度
要严格控制，保证套筒安装到位后外露丝扣不大于

１圈，螺纹直径不小于钢筋的公称直径。安装时，
钢筋的级别、直径、根数和间距要符合设计要求，绑

扎和焊接的钢筋骨架不能有变形、松脱和开焊。

４　施工通道的布置
空心墩施工的上下人行通道采用承插型施工

安全爬梯，安全爬梯的主要构件有立杆、横杆、横

撑、梯子、扶手和斜杆等。安全爬梯每隔１．５ｍ安
放一张带踏步、Ｚ字形梯步，每隔４～５ｍ安置扣

墙件，最大搭设高度为１００ｍ。安全爬梯见图１。

图１　安全爬梯示意图

５　模板的安装
对所购置的模板在其进场后按要求对模板进

行检验，质量合格的模板应堆码整齐。安装前，对

模板表面进行清理，并均匀地在模板上涂抹脱模

剂，脱模剂可以选用液压油或按１∶４的比例调配
柴油和机油，严禁使用废弃的机油。

每次浇筑以４．５ｍ为一个单元。首先在承台
上准确放出墩柱边线位置并弹上墨线，将墨线内

的混凝土凿毛，然后用４ｃｍ厚的木方垫在放样位
置（便于拆除模板），接下来按正模、侧模、侧模、

正模的顺序将翻模吊运至安装位置，模板下端与

木方内口对齐，然后将模板相互用螺栓连结成整

体并安装工作平台；对于内模，须在倒角处设方便

拆卸的三角木条，然后用两台经纬仪按交会法进

行调位：首先对模板四个角点进行高程测量，使之

等高；再调侧模，使之铅垂并平行于该墩副轴线，

之后调整正模，使之铅垂并平行于该墩副轴线后

再调侧模，如此反复几次，直至侧模、正模同时符

合偏差要求。

模板安装完成后，由测量人员对模板进行检

测，使模板实测的四角坐标与设计坐标的偏差在

允许偏差内（１０ｍｍ），模板平整度用２ｍ靠尺、塞
尺检测。模板安装允许偏差见表２。

表２　模板安装允许偏差表 ／ｍｍ

项　　目 允许偏差

模板标高 ±１０

模板内部尺寸 ±２０

轴线偏位 １０

模板相邻两板表面高低差 ２

模板表面平整 ５
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　　施工中除严格控制轴线位置外，还应严格控
制模板垂直度。根据现场实际情况，施工中运用

分层投点测量控制墩身模板的垂直度，该方法是

在承台顶面距墩身一定距离、其四角放样出四个

基准点，根据基准点，用重５ｋｇ铜丝测绳每隔一
定施工高度用长钢尺在已完成的墩身上沿着墩身

向上引测，检查模板偏差情况。

６　矩型墩混凝土浇筑
墩柱设计为 Ｃ４０混凝土。施工前进行了多

组配合比试验，混凝土由拌和楼生产，混凝土运输

车运至现场，墩柱混凝土直接用泵车（低段）或塔

吊配合配料斗直接运输入仓。料斗浇筑的混凝土

坍落度以１０～１３ｃｍ为宜；泵车输送混凝土坍落
度以１５～１８ｃｍ为宜。为确保混凝土在下落过程
中不离析，在模板顶布置了溜筒以串接混凝土到

仓号中（垂直高度为１．５ｍ左右）。
为确保混凝土浇筑质量，墩身混凝土分层摊

料，分层厚度为３０～５０ｃｍ，每层混凝土用插入式
振捣器振捣，捣棒操作应快进慢起、多点作业，振

捣时要满足下列要求：

（１）插入式振捣器要垂直或略有倾斜地插入
混凝土中，倾斜度不宜过大，更不能放在混凝土表

面。

（２）插入式振捣器振捣时的移动间距不应超
过振捣器振捣半径的１．５倍（４０～５０ｃｍ），振捣
器与侧模应保持５～１０ｃｍ的距离，应插入到下层
混凝土５～１０ｃｍ，使上下层混凝土结合牢固。

（３）混凝土浇筑时，应进行振捣，振捣时间控
制在２５～４０ｓ。振捣时出现下列情况之一时表明
混凝土已振捣完成：① 混凝土表面停止沉落，或
沉落不明显；② 振捣过程中不再出现显著气泡，
或振捣器周围无气泡冒出；③ 混凝土表面较平
坦、起浆，模板边角部位填满并充实。

混凝土的浇筑要连续进行，如因故必须间断

时，间断时间要小于前层混凝土的初凝时间。

７　薄壁空心墩盖梁的施工
７．１　承重体系及底模的施工

浇筑最后一段墩身混凝土前，在墩身模板上

标出带横坡的顶面线，在墩顶横向三等分处预留

三道外径为１８０ｍｍ的盖梁牛腿孔道，预埋 ＰＶＣ
管按计算高度和长度布设，位置一定要准确（含

坡度），并用铁丝将ＰＶＣ管与墩身钢筋绑扎牢固，

墩身前、后、侧对应的孔道应在同一轴线上且水

平。盖梁施工时，在三道贯通预留孔内穿一根

φ１３０钢轴（外露５０ｃｍ），在钢轴上贴墩身横向架
设双拼 Ｉ４５工字钢，在 Ｉ４５工字钢上搭设盖梁横
向施工平台，然后在 Ｉ４５工字钢纵向两头悬空部
分６０ｃｍ间距均匀布设２０工字钢，搭设盖梁纵向
施工平台，平台支撑体系应保证有足够的强度，防

止出现下挠。平台搭设完成、安装好安全围栏及

安全网后再进行底模（斜模）的安装。盖梁底模

安装完成之后，由测量人员对模板的轴线、起坡点

高程、平面轴线进行检查、复测，待其合格之后开

始安装盖梁钢筋。

７．２　钢筋与侧模的安装
钢筋在加工场制作成半成品，运至现场进行

吊装和绑扎。制作时，严格控制钢筋骨架的尺寸，

防止骨架过大或过小，用塔吊将钢筋吊到底模上

进行安装。安装绑扎时严格按图纸控制骨架位

置、箍筋间距，骨架安装必须保证竖直、固定，不得

倾斜，并按保护层厚度支垫混凝土垫块。在预应

力盖梁内埋设波纹管及锚环并穿钢绞线，波纹管

定位要准确，每隔１ｍ安装定位筋将其固定，波纹
管接头应牢固密封。侧模安装采用组合钢模板，

用塔吊起吊到墩顶进行安装，侧模安装完成后进

行加固，测量人员实施校模，检查横、纵轴线、高

程，放出边挡块位置，在确定其钢筋位置后再安装

挡块钢模、预埋钢筋垫石。盖梁侧模长拉杆的对

拉一定要拉紧，拉杆分两至三层水平对拉，不得斜

拉并保证侧模的垂直度。

７．３　盖梁混凝土浇筑
混凝土浇筑采用塔吊吊料斗浇筑，混凝土罐

车运输。混凝土浇筑顺序采用先两边、后中间，底

层铺满后分层浇筑的方式，浇筑混凝土时采用插

入式振捣器震捣密实。

盖梁混凝土采用一次浇筑成型。浇筑时分层

浇筑的每层混凝土厚度不得超过５０ｃｍ，斜向坡
度不大于１∶３，新旧混凝土浇筑间隔时间不大于
初凝时间。振捣采用插入式振捣器振捣，振捣时

采用快插慢拔的方法，并使插入后的振捣棒在混

凝土中停留约３０ｓ后再慢慢拔出。在振捣棒拔
出的同时，带出混凝土中的气泡，待第二层混凝土

浇筑时对第一层混凝土进行复振，以排除混凝土

中的残余气泡。振捣器移动间距不得超过振捣半
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径的１．５倍并与侧模保持５～１０ｃｍ的距离；振捣
时应深入下层混凝土中５～１０ｃｍ。每一次振捣
时应边振捣、边徐徐拔出振捣棒，并避免振捣棒碰

撞模板、钢筋。在浇筑过程中，安排１个模板工观
测模板情况，发现问题及时处理。

８　养护与拆模
薄壁空心高墩柱混凝土浇筑完成后，应按规

范要求及时养护。当混凝土强度达到２．５ＭＰａ时
方可拆除侧、端模板；混凝土强度达到设计强度的

７０％时方可拆除支撑结构和底模。拆模后立即用
塑料薄膜对墩柱进行包裹，每天定时进行洒水养

护，使混凝土表面经常处于湿润状态，养护时间不

少于７ｄ。
９　结　语

项目部在渝广高速公路跳石河大桥薄壁空心

高墩施工中，采用塔机、无支架翻模和承插型安全

爬梯配合施工工艺取得了良好的效果，由此可以

看出采用多种工艺配合施工是行之有效的方法。

新工艺的使用，不仅可以节约人力、物力，而且解

决了墩身过高造成的施工困难，并提高了施工速

度，保证了工期，该施工工艺可进一步推广到其它

桥梁高墩施工中。
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乌东德水电站枢纽工程可行性研究报告通过审查
４月２０日至２３日，受国家发展和改革委员会委托，水电水利规划设计总院在北京主持召开会议，审查并通过了《金

沙江乌东德水电站可行性研究报告》（枢纽部分）。会议认为，报告达到了可行性研究阶段勘测设计工作内容和深度的

要求，基本同意该报告。标志着我国继三峡、溪洛渡之后的第三座千万千瓦级巨型水电工程、“西电东送”的骨干电源建

设迈出了具有里程碑意义的一步。会议指出，乌东德水电站建设对解决广东省和华中、华东地区能源紧缺以及全国范围

能源资源优化配置具有重要作用，符合我国能源发展战略要求。电站的建设将改善周边地区基础设施条件并带动当地

产业发展，对推进长江经济带发展战略、促进区域协调发展具有重要意义。

会议认为，乌东德水库预留防洪库容２４．４亿立方米，配合下游白鹤滩、溪洛渡、向家坝水库联合运用，可进一步提高
川江沿岸城市防洪标准；配合三峡水库运用，可有效减少长江中下游地区成灾洪水和分洪损失，是长江防洪体系的组成

部分。电站装机容量为１０２００兆瓦，多年平均年发电量３８９亿千瓦时，可替代燃煤发电，年节约标煤１２２０万吨，减少二
氧化碳排放３０５０万吨。国家能源局新能源司副司长史立山，水电水利规划设计总院院长郑声安，云南省人民政府党组
成员张登亮，四川省能源局副局长张绍军，三峡集团党组成员、副总经理毕亚雄、樊启祥，长江设计院党委书记石柏勋出

席会议并发言。史立山在发言中强调，对乌东德水电站技术方案进行综合性审查是电站核准建设重要的管理环节，对确

保工程方案安全可靠和经济合理具有重要作用。他提出三点希望，一是要更加重视工程长期的运行和风险控制工作，二

是统筹协调好各方面的利益关系，三是高度重视施工技术选择和施工过程控制。相关各方要齐心协力、求同存异、密切

配合，共同为电站尽早开工建设作出积极贡献。郑声安在发言中说，要认真总结分析已建工程经验教训，结合乌东德工

程实际做好关键问题预测和预控，注意设计优化和设计过程中的控制管理，加强施工期质量控制。水电水利规划设计总

院将一如既往做好技术审查和服务工作，努力推动电站工程建设和水库移民工作。张登亮、张绍军在发言中表示，云南、

四川两省政府和人民将按照国家决策部署，一如既往地积极做好乌东德水电站核准建设相关工作，为年内实现核准目标

共同努力，并为三峡集团项目提供有力支持和服务。毕亚雄、樊启祥在发言中表示，三峡集团将以对国家、对工程、对人

民高度负责的态度和科学严谨的作风，认真听取各方意见和建议；会同组织设计单位，主动沟通两省及国家部委，积极落

实意见和要求；按照国家有关法律法规和规范程序，在尊重历史、有据可依、适应新常态的基础上，科学合理地修改完善

报告。希望在国家发改委、国家能源局强有力的组织领导下，在国家有关部委和川滇两省的关心支持和配合下，经过各

方共同努力，乌东德电站能够早核准、早开工、早建设，为两省经济社会发展，为建设美丽中国和实现中华民族伟大复兴

的中国梦早作贡献。石伯勋在发言中感谢与会领导、专家和代表对长江院设计工作的肯定，他表示，会后将逐条落实会

议意见和建议，尽快完善和修改设计方案，确保工程设计方案安全、经济、合理。会议听取了长江勘测规划设计研究公司

关于《金沙江乌东德水电站可行性研究报告》（枢纽部分）主要设计成果的汇报，并分水工、规划、地质、施工、机电、环保、

造价、安全等８个专业组进行了认真的讨论和审议。会议成立了由国家发展和改革委员会、国家能源局等有关部委，云
南、四川两省政府及有关部门，水电水利规划设计总院，三峡集团，长江勘测规划设计研究公司等单位领导和代表以及专

家组正、副组长参加的领导小组，负责协调和解决审查中的有关技术、经济、资源、环境等重大问题；特别邀请了梁应辰、

陈厚群、王思敬、曹文宣、张楚汉、陆佑楣、张超然、陈祖煜、钟登华等院士和专家，成立了由特邀专家和水电水利规划设计

总院专家组成的专家组。３０多个相关部门和单位的领导、专家及代表近３００人出席会议。
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