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大跨径 、小半径曲线滑移模架的施工技术应用
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摘要:青岛海湾大桥三合同段为海上互通立交 , 上部结构为现浇连续箱梁 , 墩身高 、 数量大。 曲线箱梁传统施工方

法多采用满堂支架进行浇筑 , 而该海中互通立交采用栈桥施工。通过反复方案比选 、 优化设计 , 该项目最终采用了

大跨径 、 小半径曲线箱梁滑移模架施工工艺。该工艺具有经济高效 、 操作方便 、 安全可靠 、 质量易于控制等优点。
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Abstract:The3rdcontractsectionofQingdaoBayBridgeisaseagrade-separatedinterchange, whose

superstructureisacontinuousboxgirderbridgewithhighandlargeamountpiers.Traditionalconstructionof

curvedboxgirderbridgesadoptfullframingschemeforconstruction, whiletheseainterchangeadoptstrestle

forconstruction.Byoptimalselectionanddesign, long-spansmall-radiuscurvedboxgirderslippingformwork

wasappliedsuccessfullyintheconstructionoftheseainterchange.Thistechnologyhastheadvantageof

economicefficiency, easyoperation, safeandreliable, andqualitycontroliseasytohandle.
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0　工程概况

青岛海湾大桥某三合同段互通立交桥 , 是青岛

海湾大桥项目的控制性工程 , 也是我国北方第 1座

海上互通立交 。该互通立交桥施工范围包括 4个匝

道桥 (A、 B、 C、 D)及连接线桥 (双幅), 总施工

长度 6 947m。该工程的箱梁墩身高度从 7 ～ 24m不

等 , 箱梁跨径为标准跨 50 m, 最大施工跨度 60m。

匝道桥桥面宽度为 10m, 连接线桥面宽度为 11.5m。

最小平曲线 R平 =350 m, 最小竖曲线半径 R竖 =

3 800m。

1　曲线箱梁的传统施工

曲线箱梁其施工方法基本上都是采用搭设满堂

支架 , 然后整体现浇。满堂支架施工为传统的施工

方法 , 经验比较成熟 , 技术上容易控制。但本工程

为海上栈桥施工 , 工作量大 , 机械台班多 , 施工干

扰大 , 不够经济 , 进度难以保证;且钢管支架过高 ,

整体稳定性难以保证。

滑移模架系统 (又称 “MSS”)适用于滩涂 、 峡

谷高墩身 、 城市高架桥等场地的连续或简支形式的

现浇混凝土桥梁的施工 。具有周转次数多 , 施工周

期短 , 施工安全可靠 , 现场文明简洁 , 使用 MSS施

工不需要中断桥下交通等特点 , 与传统的满堂支架

相比 , 使用辅助设备少 , 减少了人力资源的消耗 ,

既保证了工程质量 , 又加快了施工进度 , 具有良好

的经济效益 。

传统滑移模架施工虽然解决了海上施工的不利

影响 , 但由于本项目为海上互通 , 箱梁跨度大 , 平

曲线半径小 , 纵坡大 , 墩身高 , 传统滑移模架难以
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适应曲线过孔时的高差及平曲线要求 。

该项目立足于大跨径 、 小半径曲线箱梁施工 。

在对国内曲线箱梁施工方法全面调查研究的基础上 ,

立足工程实际 , 针对大跨径 、 小半径曲线箱梁滑移

模架施工这一课题 , 对各种施工方法和可能的施工

方法和设想 , 从经济性 、 技术性 、 安全性 、 施工便

捷性等各方面进行分析 、 比较 , 总结出一种曲线箱

梁的滑移模架施工方法。

2　曲线箱梁滑移模架的原理

MSS50-13000滑移模架专为青岛海湾大桥互通

立交桥工程设计 , 移动模架系统主要由牛腿 、推进

平车 、 主梁 、 鼻 (导)梁 、 横梁 、 平衡 C梁 、 后

横梁 、 外模及内模组成 。每一部分都配有相应的液

压或机械系统 。滑移模架共设置 3对牛腿 , 施

工时只用其中 2对牛腿 , 另一对牛腿在造桥机纵移

前预先安装在下一孔桥墩承台上 , 以缩短施工

周期 。

曲线箱梁滑移模架与传统滑移模架相比 , 主要

有以下两方面的不同 。

2.1　两种滑移模架设计的差异

2.1.1　主鼻梁之间的连接方式

曲线箱梁滑移模架前 、 后鼻梁与主梁连接间采

用铰接 , 铰接处通过液压千斤顶 、 机械顶实现鼻梁

的水平旋转和竖向旋转 , 满足纵移过孔时的高差和

平曲线需要 , 减小前后鼻梁的受力 。而传统滑移模

架主鼻梁之间为栓接 , 无法进行曲线过孔 , 且纵坡

较大时鼻梁与前支点顺接困难 , 连接部位受力大。

2.1.2　模架组成不同

传统滑移模架主要有托架 (牛腿)、 主梁 (钢箱

梁 , 含鼻梁)、横梁 、 后横梁 、外模 、 内模 6大部分

组成 , 曲线箱梁滑移模架主要有牛腿 、 主梁 、 鼻梁 、

后横梁 、平衡 C梁及内外模组成。两者差别在于曲

线箱梁滑移模架在主梁前后增设了平衡 C梁 , 平衡

外模板开模后曲线过孔过程中产生的横向倾翻弯矩 ,

如图 1所示 。

图 1　旋转示意图

Fig.1　Schematicdiagramofrotation

2.2　两种施工工艺的工作模式

传统滑移模架与曲线箱梁滑移模架的工作模式

基本相同 , 唯一且重要的区别在于纵移过孔 。曲线

箱梁施工曲线半径较小 , 整个滑移模架需作多次调

整才能纵移就位 , 其具体操作步骤见表 1。
表 1　滑移模架纵移过孔步骤表

Tab.1　Themovingstepsofslippingformwork

步

骤

累计纵

移距离
前鼻梁状态 后鼻梁状态 主梁状态

1 5m
顺时针旋

转 5.25°
不旋转 不旋转

2 10m 保持旋转状态 不旋转 不旋转

3 15m
保持旋转

状态

第 1次逆时

针旋转 2.5°

左右主梁分别以中间墩小车

中心顺时针转 0.5°

4 20m
保持旋转

状态

第 2次逆时

针旋转 2.75°

左右主梁分别以中间墩小车

中心第 2次顺时针转 1.25°

5 25m
保持旋转

状态

保持旋转

状态

左右主梁分别以中间墩小车

中心第 3次顺时针转 0.5°

6 30m
保持旋转

状态

保持旋转

状态

左右主梁分别以中间墩小车

中心第 4次顺时针转 0.75°

7 35m
保持旋转

状态

保持旋转

状态

左右主梁分别以中间墩小车

中心第 5次顺时针转 0.75°

8 40m
保持旋转

状态

保持旋转

状态

左右主梁分别以中间墩小车

中心第 6次顺时针转 0.5°

9 45m
保持旋转

状态

保持旋转

状态

左右主梁分别以中间墩小车

中心第 7次顺时针转 0.75°

10 50m
保持旋转

状态

保持旋转

状态
保持旋转状态

3　曲线箱梁滑移模架的设计计算

MSS50移动模架在主梁与小车之间采用液压千

斤顶连接 , 故在有限元计算时将整个结构分为上部

支架和主横梁分别进行计算。有限元软件采用

ANSYS软件进行计算 。

通过有限元分析计算 , 滑移模架主梁 、 鼻梁 、

牛腿及连接在合模 、 开模 、 行走状态下的强度 、 刚

度 、稳定性均满足设计要求;BC匝道 60m跨箱梁

最不利偏载情况下的各项指标亦满足设计要求 。

4　曲线箱梁滑移模架在箱梁施工中的应用

4.1　模架组装

滑模拼装顺序:牛腿的组装※主梁的组装及有关

施工设备 、机具的就位※牛腿的安装※主梁吊装就位

※横梁安装※铺设底板安装模板支架※安装外腹板及

翼缘板 、底板※内模安装 (在绑扎完底板钢筋后)。

移动模架拼装时要求各部件之间连接牢靠 , 拼

装完成后要通过认真地全面检查 , 确认安全可靠后

方可用作上部结构施工使用 。
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4.2　荷载预压及模板调整

4.2.1　模板的调整

滑移模架预拱度调整是施工中重点 , 挠度值的

计算要尽量结合实际情况 。该模架系统的挠度值主

要有 5部分组成: (1)混凝土自重产生的挠度值;

(2)预应力钢绞线张拉产生的反拱值 , 支点间按抛

物线计算;(3)各系统之间钢材压缩产生的变形值;

(4)后一孔箱梁混凝土自重对前一孔箱梁的影响值;

(5)每一联箱梁第 2孔以后各孔的悬臂端施加的集

中力产生的影响值。

4.2.2　荷载预压

模架拼装完成后 , 首先根据计算书中提供的理

论挠度值进行预拱度调整 。调整横梁下面支撑在主

梁顶上的螺旋千斤顶 。模板预拱度调整完成后即可

进行预压试验 。滑移模架预压时对箱形部分的底板

和翼缘板部分均应进行预压 , 预压重量取每跨梁体

自重的 110%。模板上铺设塑料布 , 抽取海水进行预

压 。箱梁横坡造成中间海水未能模拟箱梁实体分布 ,

偏载通过在底板及翼缘部分多堆沙带予以调整 。

持荷时间 24h即可 , 最多不超过 48 h, 通过测

量计算出堆载前后的实测变形挠度值 。对比理论挠

度值与实测挠度值的差值 , 修正理论计算预拱度值 ,

确定合理的施工预拱度 , 使箱梁在拆除模板后获得

符合规范要求的的标高和外形 , 保证工程质量 。

4.3　混凝土的浇筑及模架的行走

将第 3对牛腿预先安装在下一孔的桥墩上 , 待

每孔箱梁浇筑完混凝土并张拉预应力钢束后 , 通过

主顶升压缸使移动模架整体落模 300mm, 然后在横

移液压缸作用下向外横移带动外模脱离桥身约

500mm。因施工半径曲线较小 , 整个移动模架需作

多次调整才能纵移就位。

当移动模架就位后 , 再在横移液压缸的带动下

向内横移带动外模合龙 , 连接横梁连接销 , 调好位

置后即可进行钢筋绑扎和混凝土的浇筑工作 。箱梁

混凝土整孔一次浇筑完成 , 由悬臂端向下一施工梁

段推进 。

使用曲线滑移模架可完成箱梁的钢筋绑扎 、 混

凝土浇筑 、 养护及后续的张拉 、 压浆等全套工序的

工作 , 能安全 、 快速 、优质的完成箱梁施工 , 如图 2

所示。

图 2　施工工艺流程图

Fig.2　Flowchartofconstructiontechnology

5　结语

大跨径 、小半径曲线箱梁滑移模架的设计制造 ,

对我公司来说是第 1次 , 前期对施工中的一些细节

问题考虑不够全面 , 但在后续施工中经过分析 、 讨

论 , 都得以圆满解决 , 使滑移模架更好的适应了曲

线箱梁的施工。课题组今后还将进一步的探讨研究 ,

继续进行优化设计 , 使曲线箱梁滑移模架施工更加

合理 , 更加完善 , 以利于广泛推广应用。
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