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大纵坡小曲线移动模架现浇梁施工关键技术
严少发,危志豪,毛志刚,陆兵

(中交一公局集团有限公司,北京市　100024)

摘要:大纵坡、小平曲线半径桥梁连续曲线梁采用移动模架施工具有一定的技术难度,特
别是在模板调整、过跨等方面难度较大。该文以黑山共和国南北高速公路乌瓦茨四号桥为工

程背景,从底模调整、侧模调整、体系转换、纵移过跨等方面介绍中东欧山区大纵坡小曲线半

径移动模架现浇梁施工关键技术,区别中国以直代曲的施工方法。
关键词:山区移动模架;大纵坡;小曲线半径;现浇连续梁

1　工程概况

黑山BAR港至北部城市BOLJARE(毗邻塞尔维

亚)高速公路主干道是由黑山交通和海事部主导建设

的重点基础公路项目,建成后将并入国际公路交通网。
路线全长40.871km,其中 UVAC4桥为现浇空心箱

梁桥、梁宽9.9m、梁高2.5m,左右幅共40跨,桥梁

全长1694m,标准跨径45m,梁部第二联、第三联采

用移动模架进行施工。左线桥纵坡为0.5%下坡,右
线桥纵坡由0.81%变至1.4%(先下坡后上坡);最大

横坡为5.5%,平曲线半径r=700m,主梁横坡的变

化是主梁整体变化,梁高保持不变。右线移动模架施

工梁跨立面图见图1,箱梁截面见图2。

2　移动模架结构及特点

2.1　移动模架结构

该桥使用的设备为 DXZ45/860型下承自行式移

动模架。模架总长93.3m,主梁中心距8.6m,结构

主要部件材质为 Q345b,结构自重约600t(不含内模、
墩顶散模),设计承载力8600kN,设备使用环境为:

-20~40℃。其结构如图3、4所示。

2.2　移动模架特点

(1)采用欧标模块化装配式设计,灵活程度、自动

智能化程度高,增设压力监测模块、天气预警模块,对
山区适应性强,能满足欧洲环境施工要求。

(2)导梁与主梁铰接,折线式导梁适用小平曲线

■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■
体抬升产生附加内力,在地震状态还可以发挥减隔震

效能。
马尾大桥已更名为三江口大桥,于2019年1月建

成通车,目前支座运营状况良好。
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图1　UVAC4右线桥移动模架施工部位立面图(除标高、里程桩单位为 m 外,其余:cm)
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图2　UVAC4桥箱梁截面示意图(单位:cm)

半径过孔,适用于纵坡达3%,横坡达5.5%,曲线半径

最小为700m 的梁型。
(3)托架牛腿承载方式抗风能力强,抗倾覆稳定

性好。
(4)行走系统采用液压轮式行走,水平阻力小,对

薄壁墩结构影响小。

3　结构验算

通过SAP2000有限元分析软件采用极限状态法
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图3　UVAC4桥移动模架立面图(单位:mm)
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图4　UVAC4桥移动模架标准截面图(单位:mm)

对移动模架主要结构进行结构验算,主梁采用梁单元

模拟,导梁采用桁架二力杆单元模拟,分别赋予杆件相

应的截面特性、材料属性及边界条件,模型见图5。

图5　移动模架主导梁验算模型
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3.1　工况1:自重作用

(1)强度验算:移动模架吊装过程中,在1.35永

久荷载作用下,主梁应力比为0.31,导梁杆件应力比

为0.23,满足规范要求。
(2)刚度验算:在1.0永久荷载作用下,主梁最大

变形15mm,导梁前端变形142.9mm。导梁前端变

形较大。

3.2　工况2:首跨浇筑(45+9)m
(1)强度验算:支架浇筑过程中,1.2永久荷载+

1.4可变荷载+1.4×0.6风荷载(10年)作用下,主梁

应力比为0.83,导梁杆件应力比为 0.4,满足规范

要求。
(2)刚度验算:在1.0永久荷载+1.0可变荷载+

0.4风荷载作用下,主梁最大变形89mm,导梁向上变

形36 mm。导梁前端有上翘的趋势。89/45000=
1/506<1/400,满足要求。1.0倍活荷载作用下的挠

度为64mm,64/45000=1/703<1/700,满足要求。

3.3　工况3:标准跨浇筑(36+9)m
(1)强度验算:支架浇筑过程中,在1.2永久荷载

+1.4可变荷载+1.4×0.6风荷载(10年)作用下,主
梁应力比为0.765,满足要求。

(2)刚度验算:在1.0永久荷载+1.0可变荷载+
0.4风荷载作用下,主梁竖向挠度最大值为80.8mm,
导梁 向 上 变 形 为 31 mm,80.8/45000=1/557<
1/400,满足要求。1.0倍活荷载作用下的挠度为52
mm,52/45000=1/865.4<1/700,满足要求。

3.4　工况4:末跨浇筑36m,此时导梁已拆除

(1)强度验算:支架浇筑过程中,在1.2永久荷载

+1.4可变荷载+1.4×0.6风荷载(10年)作用下,主
梁应力比为0.95,满足要求。

(2)刚度验算:在1.0永久荷载+1.0可变荷载+
0.4风荷载作用下,主梁最大挠度为62mm,外悬臂主

梁上翘55mm,62/45000=1/725<1/700,满足要求。
将复核计算结果与厂家设计书结果进行对比,差

值较小,而且支点反力均小于牛腿托架承载力标准值,
满足结构安全使用要求。

4　施工方案概述

4.1　移动模架施工流程图

移动模架施工流程图见图6。

4.2　移动模架施工工艺概述

(1)移动模架拼装调试完毕后,调整底模、侧模位

绑扎、浇
筑、养生、
张拉、验收

主油缸
卸载

载荷转移
到辅助支
腿支承

主支腿前
移过跨、
安装

调整导梁
曲线

合模
移动模架
整机纵移

过跨

拆模架中
缝螺栓、
开模

图6　移动模架施工流程图

置及标高,设置预拱度。绑扎箱梁底腹板钢筋并安装

预应力钢束,安装内腔模板并调整位置及标高。绑扎

箱梁顶板钢筋,安装端头模板,检查并报检通过,完成

首跨(45+9)m 混凝土浇筑。洒水覆盖养生,待强5
d,拆除内模,预应力张拉压浆。

(2)墩旁托架上的移位台车主油缸为7cm,使模

架脱离混凝土。调整前、中、后辅助支腿,吊挂起移动

模架。解除墩旁托架左右连接,收缩钩挂油缸使托架

脱空。启动横移油缸,使托架相对于台车向外横移70
cm,避开桥墩。在纵移油缸驱动下,墩旁托架向前过

跨(如图7、8),在前墩重新张拉固定。 

侧吊挂架

图7　墩旁托架吊挂在主梁下方

 锚固拉杆 锁紧吊杆

吊挂油缸

图8　纵移油缸推动,步履向前

(3)前、中、后辅助支腿竖向油缸回缩约100mm;
移动模架前方下落在移位台车滑道上,后方由后辅助

支腿承载。松开前辅助支腿支撑;解除中辅助支腿拉

杆螺纹钢筋。解除底模桁架、底模、前辅助支腿中部的

连接螺栓。移动模架在前、后墩旁托架及后辅助支腿

横移油缸作用下,向两侧横移约2.4m 开模,过跨前
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各辅助支腿状态如图9所示。模架横移到位后对前后

两个墩旁托架上的移位台车进行微调,确认前后两个

移位台车的中心线与主梁的中心线重合,以保证主梁

前移过程中不与移位台车上托辊轮缘发生摩擦。

 

（a） 后辅助支腿 （b） 中辅助支腿 （c） 前辅助支腿
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图9　辅助支腿过跨状态示意图(单位:mm)

(4)移动模架在墩旁托架移位台车的纵移油缸推

动下,同步前进,移动模架到达新的制梁位。移动模架

开始过孔,用销子把纵移油缸自由端连接在纵向推进

连接钢板上,开动油泵给纵向千斤顶进油,千斤顶伸

长,推动主梁前移。千斤顶伸长接近100cm 时停止进

油,并拔出纵向推进连接板上的固定销子,然后千斤顶

回油,顶杆回缩完毕后重复以上步骤,继续纵移。当模

架纵移至接近设计位置时,放慢前移速度直至指挥人

员查看,确认达到设计要求位置时,方可停止纵移。
当曲线行走时,后辅助支腿的横移油缸作配合横

移,每纵移2~5m 时,横移油缸推动模架尾部摆动一

个距离,完成曲线过跨。当R=700m 最小曲线半径

时,过跨时导梁前端到达前方桥墩,利用前辅助支腿千

斤顶支承配合,将导梁折曲3°~4°,主梁与导梁连接螺

杆伸长约133mm,然后将螺杆紧固。底模桁架及外模

横移合龙就位。前、后移位台车主油缸顶升模架就位

并调整模板。施工缝后方2.1m 处吊挂中辅助支腿。
绑扎底、腹板钢筋,立内模,绑扎顶板钢筋,浇注中间标

准段45m 混凝土。按照以上施工、过孔步骤,完成余

下箱梁浇筑。

5　施工控制要点

5.1　底模板调整

底模板面(中)距桁架安装面高 H0=873mm;螺
杆伸出量h=260mm(露出部分)。各撑杆的最终调

节高程 H=H0+Δ1(预拱值)+Δ2(横坡值)。调底模

板拱度:根据预压结果的测量数据(后续跨为实测修正

值)、主设计给定的梁体预拱度值、初定底模板的预拱

度,调节底模撑杆的高度。每侧底模共12块,设主梁

预拱度为Δ1,则两跨间,1/2跨内每块模板的高度计

算如下(另一半对称):

Hi=H0+
Li

22.5×Δ1 (1)

式中:Li 为每块模板的纵向距离(m);H0 为底模面距

桁架支承面的基本高度。
调底模板横坡根据横坡度计算(外)撑杆的调坡高

度:Δ2≈±4170×i%/2,所以底模撑杆的最终调节高

程 H=Hi+Δ2(横坡值)。

5.2　侧模曲线调整

根据梁体的结构尺寸图,在底模板上测绘出梁形

曲线的坐标,将侧模对应固定。侧模的拼接缝用骑缝

板封闭。当梁平曲线的弦高 H≤200mm 时,可以设

置曲线在底模板中缝一侧(图10);当曲线的弦高 H≥
200mm 时,取曲线的1/2弦高(割距)对齐底模板中

缝(图11),模板调整到位,根据设计值,核查模板对角

线长度x 值以及模板底口净距离a 值(图12)。

i%

图10　底模横坡调整示意图

L1 L2

L1 L2

H
≤
20
0

H
>2

00

图11　侧模弦高关系图(L1:梁形中心线,

L2:底模板中心线)(单位:mm)

5.3　体系转换

(1)后辅助支腿支承在梁面轨道上,油缸顶升承

载,装销轴保护,必要时加垫板。
(2)中辅助支腿“水平”支承枕木上(或砂箱),必

须使行走轮脱空,安装ϕ40mm 螺纹吊杆并张拉预紧

(30%设计值)。
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图12　侧模安装后尺寸复核示意图

(3)前辅助支腿用30t千斤顶支承,保证主支腿

过跨空间,并锚固牢固。
(4)主油缸继续卸载,与主梁脱空10mm 静载观

察20min,无沉降,方可继续下步动作。墩旁托架螺

杆张拉力,要求分级张拉(至少2级),以确保每根张拉

钢筋受力均匀。最终张拉力为25~27t(30MPa),初
张拉力控制为20t(23MPa)。

(5)移除梁面及作业面上杂物,确保作业空间整

洁安全,同时操作墩旁托架两侧的主油缸,缓缓顶升使

安全锁定螺母松开并且上旋5cm。油缸卸载时,要求

墩旁四支主油缸同时缓缓下落,以确保移动模架在落

架过程中整体安全稳定。

5.4　移动模架整机纵移过跨

(1)由于导梁悬臂状态下前端下垂,过孔前要求

导梁、主梁直线度偏差不大于±(50~30)mm,当偏差

较大时,可微调整后支腿的高度来满足施工要求。但

当由缓上坡走向陡坡时偏差值应当为正值;当由缓下

坡走向陡下坡时偏差值应当为负值。
(2)弯道过跨时,后辅助支腿需要摆偏(后辅助支

腿的横移油缸作配合尾部横移),每个行程的偏移量计

算如下(以右线S7~S9跨为例):

χ =
前墩中心偏移量(a=1m)

跨径(45m) × 纵 移 距 离

1m( ) =22mm
当横坡为5.5%、平曲线半径为700m 的梁跨,需

要将导梁调折线、变角度完成小曲线过跨。过跨时导

梁前端到达前方桥墩,利用前辅助支腿千斤顶支承配

合,将导梁折曲3°~4°,主梁与导梁连接螺杆伸长约

133mm,然后将螺杆锚固(图13)。
(3)过跨过程中,安排专人对前托架“擦轮缘”、后

辅 助支腿吊带的偏斜情况进行观测。要求每次行程
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图13　移动模架折线过跨示意图(单位:mm)

1m,同步推进。纵移过程换行程时,可采取防溜坡措

施(如塞垫木楔块等)。

6　结语

黑山南北高速公路 UVAC4桥已圆满完成移动模

架现浇梁所有施工任务,充分验证了该施工工艺在大

纵坡、小平曲线半径桥梁的适用性、安全性。该文对东

欧山区大纵坡小平曲线半径移动模架关键施工技术底

模调整、侧模调整、体系转换、纵移过跨等进行了较为

详细的介绍,同时也对施工工艺进行了概述,可为后续

类似梁形采用移动模架施工提供参考。
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