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湛江海湾大桥索塔液压自爬模施工技术

汪 溯
)广东省长大公路工程有限公司 广州市 $%"*("+

摘 要!以湛江海湾大桥上塔柱施工为例0介绍了中上塔柱液压自爬模的施工工艺1
关键词!湛江海湾大桥2液压自爬模2架体2操作平台2导轨

3 工程概况
湛江海湾大桥位于粤西的湛江地区0起于湛江

市坡头区0于湛江市平乐渡口上游%-.45处跨越麻
斜海湾2湛江海湾大桥桥梁全长.67%-%’50主桥斜
拉桥全长 7#"-"50跨径组成为 *"58%("58
#7"58%("58*"50为双塔双索面混合梁斜拉
桥1大桥采用国内首创的火炬形索塔0索塔高

%$$-%%51下塔柱为直线形两面收分0中9上塔柱为
曲线形四面收分1为平衡斜拉索的水平分力0上塔柱
斜拉索锚固区设置环向预应力束1
索塔施工是控制全桥工期的关键工程0也是施

工和技术的难点1根据工程的实际情况0索塔下塔柱
采用常规的满堂支架施工0横梁采用墩旁牛腿加落
地支架施工2中上塔柱采用国内先进的液压自爬模
施工1液压自爬模施工具有劳动强度低9施工进度
快9施工质量易于保证的优点1

: 中上塔柱施工
湛江海湾大桥中上塔柱高%"’-$750整个中上

塔柱共分为($个节段0其中标准节段((节0非标准
节段.节0标准节段高#-$51液压自爬模体系包括
液压爬架9模板9操作平台系统0其功能集自动爬升9
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).+在边跨布置辅助墩以增加体系刚度0减少塔
梁内力0降低尾索应力幅0使边中跨比不必拘于"-#
左右而可突破"-$0简化了边跨主梁设计0使立面上
舒展对称的美学期望得以实现0同时辅助墩的设立
可提前结束主梁悬浇施工中的双悬臂阶段0对大桥
施工期的抗风是有利的1

)#+对于双向受力结构的单索面斜拉桥来说0大
悬臂单箱三室的准三角形断面的横向几何构形与其

横向荷载内力分布的配合较好0抗扭刚度满足要求0
对应*5一道的准三角形横隔板减轻了自重0连同
底板的缩窄0总体上比梯形断面降低了约 $<的恒
载0提高了经济性0而且抗风性能优越0有利于强风
地区的施工和运营安全1

)$+单索面准三角形宽主梁0是国内首次在箱内
按受力需要同时配设体内和体外预应力束0可提高
窄底板的预应力束配设效率0并首次采用牵索挂篮
悬浇施工1

)*+主桥采用综合调索法确定成桥状态的恒载
内力0在合龙后进行调索0以优化9调整主梁根部及
跨中梁的内力1本桥以自适应法进行施工控制1

)’+主桥除常规计算分析外0还做了全桥的施工
及使用过程的块体单元仿真分析0牵索挂篮也一并
进行了仿真模拟0全面了解了各构件的应力分布及
内力传递0得到了主梁顺桥向恒载及活载的应力集
中系数0指导了平面简化设计计算1
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模板安装!钢筋绑扎!混凝土浇注!预应力束张拉和
管道压浆于一体"施工用平台#可为施工人员提供一
个良好的操作环境#能有效地保证塔柱混凝土的施
工质量"液压自爬模结构如图$所示"

单位%&&

图’ 液压自爬模整体构造

()’ 模板

()’)’ 外模
在本套液压自爬模体系中#外模板高度为

*)+,&#浇注时下包$-.&#上挑,.&#模板面板采
用芬兰进口的维萨板/厚0$&&1#0-.&高木工字
梁#横背楞/0根2$*槽钢1#竖背楞/0根2$*槽钢1以
及背楞连接件#如图0所示"外模与$号!0号平台连
为一体#以增强模板的刚度#在模板的背面设有调节
的螺杆#在3号平台和模板的底部设有滑道#便于模
板做水平向的移动"塔柱模板采用的大块模板#脱模
后利用滑道将整块外模水平移动,-.&#表面清理后
并重新涂抹脱模剂"
()’)( 内模
内模采用组合钢模#高*)4&#由标准的小块钢

模/$)-&5$)-&1组拼而成6加劲楞采用双2$-槽
钢和0根2$+槽钢"

图( 模板

()( 液压爬升系统
液压自爬模板体系的爬升系统主要包括%预埋

件!导轨和液压系统"
()()’ 预埋件部分
液压自爬模体系的预埋件总成包括%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#能使埋件具有很好的

抗拉效果#同时也起到省料和节省空间的作用#因为
其体积小#免去了在支模时埋件碰钢筋的问题"
埋件板大小!拉杆长度及直径需按抗剪和抗拉

设计计算确定"爬锥和安装螺栓用于埋件板和高强
螺杆的定位#混凝土浇注前#爬锥通过安装螺栓固定
在面板上"
受力螺栓是锚定总成部件中的主要受力部件#

要求经过调质处理/达到 780,93-1#并且经过探
伤#确定无热处理裂纹和其他原始裂纹后#才允许
使用"
埋件支座连接导轨和主梁#它受到施工荷载!重

力荷载!风荷载等的联合作用#具有抗垂直力!水平
力和弯矩的作用"
()()( 导轨
导轨是整个爬模系统的爬升轨道#它由0根20-

槽钢及$组梯档/梯档数量依浇注高度而定1组焊而
成#梯档间距为3--&&#供上下轭的棘爪将载荷传

:3+:0--+年 第$$期 汪 溯%
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;

湛江海湾大桥索塔液压自爬模施工技术



递到导轨!进而传递到埋件系统上!整个导轨长度为

"#$%&
’#’#( 液压爬升系统
液压爬升系统包括)液压泵*千斤顶*上轭和下

轭+部分&每榀爬架配置,个液压千斤顶!千斤顶的
最大行程为-$.%!最大顶升力为/$0&上*下轭是爬
架与导轨之间进行力传递的重要部件!改变轭的棘
爪方向!可实现提升爬架或导轨的功能转换!见图1
所示&
’#( 液压爬架架体及工作平台
每榀爬架都由/2,$槽钢作为主桁架!各杆件之

间采用螺栓栓接!以方便拆卸和周转使用&中塔柱
施工过程中!每塔肢采用 ,,榀爬架!而上塔柱将
中塔柱的两肢合为一体!采用 /$榀爬架!见图 +
所示&
本套液压自爬模系统中共设置了-层工作平台

3见图,4!,号*/号平台主要用于劲性骨架的安装*

图( 液压系统的上*下轭

钢筋的绑扎*混凝土的浇注!为一般的承重平台51
号平台为主承重平台!用于调整模板*堆放施工用物
品5+号平台为爬架的提升操作平台!用于安装液压
起重设备5-号平台主要用于人员的上下电梯*拆卸
爬架预埋件!锚固区塔柱的张拉*压浆*封锚等的工
作平台&

图6 中上塔柱截面爬架布置示意

各个工作平台用2,$槽钢组拼而成!走道采用

-.%厚的木板!平台栏杆采用直径为 +#7.%的钢
管!同时各榀爬架之间用直径为+#7.%的钢管交叉
平连!增加单面爬架的整体刚度和稳定性5栏杆的外
侧挂张安全网!同一层平台相互连通!栏杆以内的空
间不留空隙!上下平台之间设置楼梯!相邻两层平台
的楼梯位置错开!确保安全&
’#6 工艺流程

’#6#8 工艺原理
自爬模的顶升是通过液压油缸对导轨和爬架交

替顶升来实现的&导轨和爬模架互不关联!二者之间

可进行相对运动&当爬模架工作时!导轨和爬模架都
支撑在埋件支座上!两者之间无相对运动&退模后立
即在退模留下的爬锥上安装受力螺栓*挂座体及埋
件支座!调整上下轭棘爪方向来顶升导轨!待导轨顶
升到位!就位于该埋件支座上后!操作人员立即转到
下平台拆除导轨提升后露出的位于下平台处的埋件

支座*爬锥等&在解除爬模架上所有拉结之后就可以
开始顶升爬模架!这时候导轨保持不动!调整上下棘
爪方向后启动油缸!爬模架就相对于导轨运动!通过
导轨和爬模架这种交替附墙!互为提升对方!爬模架
即可沿着墙体上的预留爬锥逐层提升&
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!"#"! 模板的安装与拆卸
钢筋绑扎完之后$一般做法是先将内模提升到

位$再将外模提升到位%中上塔柱为&个收分截面$
在每个侧面的模板上下缘标出模板的中心点$模板
的中心点要与劲性骨架的中心点重合’也就是塔柱
的中心线重合($在每节劲性骨架的角都设有当前节
段塔柱外缘线形控制点$可作为外模收分的控制点%
为防止混凝土浇注过程漏浆$在模板的接缝处粘贴

)**厚的双面胶%内模为组合钢模$根据截面的变
化$倒角处钢模分段加工$内模的直面焊接有可以活
动的操作平台$待内模提升到位后恢复平台%
浇注完混凝土+&,后便可脱模$将模板上对拉

杆拆除$旋转模板的调节支撑杆$使模板与混凝土面
脱离$用扭矩扳手将外模整体向外侧移动)-.*便
可/内模则利用受拉葫芦拆卸$吊挂在劲性骨架上%
!"#"0 导轨提升
外模外移)-.*$便可安装附墙板和附墙挂座%

检查确认无误后$开始提升导轨$拆除导轨与附墙挂
座的钢销$将千斤顶上轭和下轭的转向开关同时转
向上位$启动油泵$将导轨提升$千斤顶每次行程为

&-.*$到位后回程 1-.*$这样导轨每次的行程为

2-.*$正好挂在梯档上$千斤顶连续工作$自动提
升导轨至上端的附墙挂座上$导轨提升到位后$便用
钢销将导轨与附墙挂座栓接在一起%
!"#"# 爬架提升
将提升千斤顶的上轭和下轭的转向开关同时转

向下位$启动油泵后$爬架与附墙挂座脱离后$完全
附在导轨上$千斤顶顶升$带动爬架上升$每次顶升
与导轨的梯档同位$千斤顶回油时$上轭自锁装置与
导轨的梯挡自动锁紧$千斤顶回油带动下轭的自锁
装置提升$单个行程回油结束后$千斤顶再次进油$
下轭的自锁装置与导轨锁紧$上轭自锁装置松开$带
动爬架提升$如此反复操作$爬架提升至标高后$将
爬架上的保险销与附墙销接$爬架提升完成%
爬架提升时由1人操作油泵$塔肢的四面均需

派人观察$在实际的操作中$爬架的&个面可同步提
升$也可分面分步提升$千斤顶的一个行程时间控制
在13+*45$一个爬升节段为6-37-*45%爬架提升
到位后$安装下一节段爬架提升所需的预埋件$先合
外模$再合内模%
!"#"8 混凝土浇注与养生
混凝土由现场拌和站集中拌和$混凝土运输车

运输$混凝土输送泵泵送浇注$输送泵管附着在塔身

上$泵送混凝土要求和易性好9流动性强$塌落度控
制 1631:.*$初凝时间控制7,以内$混凝土的浇
注时间控制在&36,%混凝土浇注完毕后$表面蓄水
养生/拆模后塔柱四周采用专用的混凝土养生剂养
生$以保证塔身的外观质量%
!"#"; 预应力施工
在上塔柱施工中$为平衡斜拉索产生的水平分

力$上塔柱锚固区设置有环向预应力束%环向预应力
束与劲性骨架一同安装$在爬架的&9)号操作平台
上进行预应力束的张拉9压浆9封锚9装修等工作$其
中)号平台具有一定的调节范围%
!"#"< 劲性骨架9钢筋9预埋件安装
中塔柱施工中$劲性骨架为单面安装$最后在现

场合为一个整体%上塔柱考虑到预应力施工$劲性骨
架设计成一个整体$整体安装%劲性骨架由型钢加工
而成%钢筋在加工场下料制作$现场绑扎$主筋采用
墩粗直螺纹接长$其他钢筋用铁丝绑扎%中上塔柱的
预埋件种类多$有永久的和临时施工用的$预埋件安
装需符合设计和规范要求%
!"#"= 注意事项

’1(导轨和爬架提升时$千斤顶和操作开关箱控
制开关分别编号$在提升时$千斤顶应做到同步$提
升过程中每一次提升结束后$检查千斤顶的上下轭
的自锁装置是否回归到位$发现异常及时叫停%

’+(爬模外模采用的是木模$周转次数多$需认
真仔细保护%严禁在模板架上堆放重物$模板架主平
台 设 计 荷 载 为 2>?@*+$上 平 台 及 吊 平 台 为

-"A)>?@*+$注意及时清理平台上的杂物%
’2(高空作业时$应注意防火9防漏电9防高空坠

物$设专人定期和不定期对爬模装置进行维修保养$
保证万无一失%

’&(爬架提升应安排在白天进行$当遇到雷雨和
风力达到A级以上时$不得进行作业%

0 结语
湛江海湾大桥中上塔柱采用液压自爬模施工$

大大节约了人工$提高了工作效率$中塔柱每节段施
工周期为&B$上塔柱为AB$爬架和模板的提升不需
要占用塔吊和其他设备%同时一套液压自爬模价格
为:-万元左右$工程完工后只需更换外模面板便
可$其余部分可重复利用$大大降低了施工成本%湛
江海湾大桥主塔液压自爬模施工的成功经验$可为
国内同类型的桥梁施工提供一些借鉴%
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