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贵州山岭地区高速公路高桥墩多工艺施工对比分析

乔瑞军
中交中南工程局有限公司 湖南 长沙 410000

摘� 要：当前国家高速公路建设规划的大力推进，基础设施的全面展开。山区高速公路中高墩柱是桥梁组成的重

要组成，实际施工中结合项目的地形地貌，采用多种施工工艺综合考虑施工进度、质量和安全管理。选择科学的施工

工艺，是项目高墩施工成败的关键，针对山区施工特点从多个方面对高桥墩施工过程中的各项管理进行分析，分析施

工经验，提供参考。
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1 引言

近几年来，贵州大力践行“交通强国”目标，建设

现代化综合交通运输体系，推进各种运输方式一体化融

合发展。着力深度融入“一带一路”、成渝地区双城经

济圈等国家区域发展战略，加快形成全方位开放空间格

局的远景目标。

贵州德余高速公路多数高墩都位于高山陡坎、沟谷

两侧的位置，施工施工设备难以进场、材料运输困难、

安全风险高的特点。结合桥梁所处地形地貌特点，有效

提升高墩施工的进度、质量、安全等各项水平，如何选

择合适的施工工艺就成了高墩施工的成败。为此项目在

前期策划时期就多方论证，科学比选，针对不同地形地

貌、结构尺寸、进度要求、经济指标、安全和质量标准

选定了滑翻结合、辊模和液压爬模三项施工工艺进行实

施，为项目建设奠定了坚实的基础。

2 滑翻结合施工

滑翻结合主要应用在杨家河大桥4#墩，由于4#墩位
于桥梁墩身尺寸不同，相较于其它墩身属于加宽异形

墩，此工艺结构相对于简单，模架加工成本较低。

2.1  模板构造
滑翻模板施工，组成主要有支撑、模板、液压提

升、操作平台和防护系统组成。

图1：滑翻模板施工图
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（1）模板系统作为主体结构主要有外模和内模板、
拉杆等。在施工场地拼接好的模板通过吊钩、吊杆、电

动葫芦和“F”型提升架体整体连接，形成滑翻结合模
板。模板厚度均为6mm，外模板为定型组合钢模板高
2.25m，在围圈30～50cm距离边框位置设置连接孔，使用
调节丝杠连接，竖向采用水平滑轮、水平可调节吊杆锁

住模板，实现模板灵活调节。内模模板有面板、横肋和

竖肋拼装而成，模板高为1.5m。（2）支撑系统，主要由
围圈、提升架、支撑杆组成滑模架体。（3）提升液压系
统由液压穿心千斤顶为系统提升动力，数量按现场实际

情况进行布置。一般单侧每间距2.4m设置一个。（4）人
员操作平台和防护系统由操作平台的面板、防护栏杆、

防坠落护网、上下爬梯等组成。

2.2  施工过程
（1）钢筋加装安装。墩柱钢筋在承台施工时进行预

埋，墩身标准节段长的钢筋现场安装主要为主筋接长，

箍筋绑扎连接施工等方面。滑翻结合模板每次施工高度

2.25m，钢筋每绑扎施工一次模板提升两模4.5m。虽然套
筒使用数量较多，可节约劲性骨架材料，总体效益较好。

（2）混凝土浇筑。混凝土的坍落度经现场试验检验控制在
140mm～180mm之间，混凝土浇筑施工速度宜小于1m/h。
严格按均匀对称分层浇筑，厚度约为200～300mm，施工后
的砼表面距模板上边缘的距离控制在120～150mm。手持
振捣器插入上一次砼的深度小于50mm，注意振捣过程中
不要碰到任何钢筋模板和提升系统配件。（3）滑翻结合
系统提升。内模、外模采用不同的提升系统，内模使用

滑模，外模为翻模。

1）内模提升
①墩身混凝土在施工过程中内模边浇筑边提升。连

续两次提升的时间间隔不超过1.2～1.5h。②混凝土试验
强度达到0.25～0.45MPa间可进行初提升，可提升1～3次，

可提升2个行程，单次行程控制在3cm。③初滑完成检查
后，进入正常滑升阶段，单次浇筑砼高度为60cm，混凝
土浇筑和模板滑升速度都严格控制在30cm/h上下，滑升
高度小于60cm为宜。内模滑升步骤：浇筑砼→现场试验
砼达到提升强度→内模滑升→平面位置和垂直度校正→

浇筑第二次砼。④内模系统施工至墩顶标高1m下方进入
终升阶段。按要求放慢速度，进行找正和调平，确保最

后一层浇筑的混凝土顶部位置和标高的准确。

2）外模提升
①外模采用翻模施工（两套外模），一节混凝土浇

筑完毕后，拆除下层外模。作业人员对未施工节段钢筋

绑扎完成后，即对下层模板进行准备如打磨、涂刷脱模

剂。②外模板完成后进行拆除时，单侧整体拆除。拆除

作业前，先用两个倒链将拟拆除模板固定于上层未拆除

模板，而后再逐渐拆除模板对拉杆。模板全部脱离混凝

土并打磨、涂刷脱模剂后，仅留提升系统操作人员在外

模平台，其他人员撤离至内模操作平台，适当提升模板

将倒链拆除，再由外模提升系统将模板吊运至场地进行

清理。③提升使用的千斤顶用行程调整帽，每次行程控

制在5cm，要求卡头锁固牢靠，放松灵活。要求一同使用
的千斤顶，在在提升时达到同步提升行程应一致。④每

次混凝土浇筑和模板提升时，测量人员均须在施工过程中

进行测量记录，用数据指导施工系统和模板的调整提升。

3 辊模施工

辊模是在施工大面积施工的一项工艺，此工施工效

益高，转运较快，适合大面积集中施工。

3.1  模板构造
辊模系统对原传统的滑模模板与混凝土面直接摩擦

受力滑动调整为为外模框架体与内衬材料相对滚动，但

是内衬材料与混凝土面相对静止。主要为模板、支撑、

液压提升、操作平台等四大系统组成。

图2：辊模施工现场图
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（1）辊模模板系统，外模采用树脂板，树脂板长宽
均为1.2m，内模采用定型钢模板，钢模面板采用6mm厚钢
板。内模板间采用高强螺栓连接后采用高强螺栓连接在内

模桁架上形成围圈。系统外模模板固定在外框架辊轴的内

侧，设置“凹”、“凸”形接口在树脂板上下位置，高底

外模利用设置的“凹凸”形卡口进行有效连接。（2）辊模
整体支撑系统由支撑杆为受力点、外框架体、内模支撑桁

架、提升架等组成。内模桁架、外框架体及提升架等采用

钢板主梁与吊杆之间成类型“工”型，采用高强度螺栓连

接支撑杆。吊杆与模板等与液压系统一同滑升。（3）根
据现场墩柱截面尺寸配备一台液压泵作为动力系统，通过

安装的同步阀控制保证主升降液压缸和各四支夹紧液压

缸同步，同时设置液压锁保证压力的稳定性和一致性。

（4）人员操作平台安装上护栏、模板架、下操作平台三
部分。整体模板系统下方设安装下操作平台,下操作平台
的突起段与墩柱爬梯出入口进行对接，以供施工过程中

检修、通行使用,同时在上下平台之间安装斜步梯通道，
对下平台底部安装钢板网覆盖和角钢支撑确保安全。

3.2  施工工艺
（1）钢筋混凝土浇筑
与前文滑翻模板系统所述内容基本一致。

（2）辊模系统提升
1）第一次提升外框架
①在混凝土强度达到0.2～0.4MPa，能够按出0.5～

1mm指纹，进行辊模提升，第一次提升行程为30cm。

②设专人观测外模是否有松动和滑移现象，千斤顶提升

过程中一旦发现有异常现象立即停止提升，进行手动找

平，并分析原因并有效解决后继续提升。同时检查辊轴

与外模板之间是否有混凝土渣和水泥浆。

2）正常提升外框架和浇筑混凝土
①第一次提升完成后，即可安装钢筋的箍筋和外模

板系统，此施工过程严格控制在1h内。高底两层外模采
用专用材料进行密封，防止漏浆；安装完成经检查后后

可浇筑第二次混凝土，高度30cm为宜。②第二次砼浇施
工开始采用连续外框架提升和混凝土浇筑施工，防止前

后施工砼之间出现冷缝，混凝土浇筑时间间隔不超过混

凝土初凝时间。正常段提升步骤基本与滑翻结合系统相

同。③在进入正常提升阶段,每次浇筑混凝土高度控制在
30cm,和提升速度均有效控制为20cm/h。每次系统提升，
已施工墩柱与架体的有有250mm～280mm的结合面。
④施工过程中每间隔3～5天后暂停施工对整个模板、提
升、平台等系统检修、维护。

4 爬模施工

爬模施工是最为成熟工艺，施工外观好，功效适

中，应用最为广泛。

4.1  模板构造
主要由模板、预埋件、支架、液压顶升等四个系统

组成。同时在外模安装人员操作平台，通过塔吊帮助系

统提升。
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（1）模板体系用轻质高强的模板和木梁胶合板。
（2）预埋件主要由埋件板、高强螺杆、受力螺栓、垫圈
和爬锥等，施工过程中受力螺栓、垫圈和爬锥等可周转

重复使用。（3）模板支架由附墙承重装置、吊平台、承
重三角架、后移部分、中平台附墙撑、导轨和主背楞标

准节等相关部件组成。（4）液压提升系统主要有液压控
制台、液压泵、油管、导轨、阀门和油管接头等组件。

4.2  系统提升*
正常施工系统提升步骤，砼浇筑完成→拆模板后移

→安装附墙件等装置→提升导轨→爬升整体架体→钢筋

安装→模板施工→埋件固定模板→合模→下个循环混

凝土浇筑。①预埋件时，用受力螺栓把爬锥固定在模板

上，内抹黄油后拧紧高强螺杆。埋件板拧在高强螺杆的另

一端，锥面向模板，和爬锥成反方向。如有预埋件和钢筋

有冲突，可将相关的钢筋适当调整后进行合模。②提升导

轨，将上下换向盒内的换向装置调整为同时向上，换向装

置上端顶住导轨。③在架体爬升时，将上下换向盒一并调

整为向下，并将下端顶住导轨。爬升架体和提升导轨时，

液压控制台要有专人操作并看管是否同步。④导轨提升

过程中架体下层的附墙装置和爬锥，可拆装周转使用。

其钢筋施工和混凝土施工同其他模板施工基本相同。

5 工艺优缺点对比分析

5.1  滑翻结合工艺综合分析
（1）结构相对简单，一次性加工成本相对较低，直

接经济成本低，但是施工效率较低。（2）安全性上由于

作者简介：乔瑞军，1983年6月，男，大学本科，主
要从事高速公路施工技术管理工作。E-mail：85942301@
qq.com；

外模需要采用手拉葫芦提升，存在风险点较大，且每次

模板安装矫正模板时间较长，功效低。施工平台相对较

为简易，但能满足施工需求。（3）施工总体外观较好。
5.2  辊模工艺综合分析
（1）结构属于拼装式，安装都较为便利，施工平台

稳固，成套安装，爬架和内模都属于自动爬升，每1.2m
外模需要人工安装，但是模板较轻，安装非常方便。安

全性非常好。（2）相较于其他工艺施工直接成本高，但
是功效快，其他相关资源配置周转快（如塔吊），适合

大面积连续施工。（3）由于单次浇筑30-50cm一层，施
工缝较多，外观相对较差。

5.2  液压爬模工艺综合分析
（1）施工工艺成熟，模板配置较为方便，基本属于

拼装式，其安全性较高。（2）相较于其他工艺施工直接
成本适中，功效一般，适合大面积连续施工。（3）外观
相对较好。

结论：各工艺施工工期、成本、质量、安全指标与

自身工艺特点密切相关，同时外部施工条件也是一项重要

的影响因素。施工现场主要受温度、大风、雨雾、施工场

地等外界因素影响，需要施工组织期间进行合理选择。
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图4：爬模施工现场图


