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1 前 言 

用移动式脚手架托住或吊住模板进行悬臂浇筑或 

逐孔整孔浇筑的方法是原西德在60年代发展起来的一 

种施工方法，多用于公路高架桥的施工。采用这种方法 

施工，可以不需要预制场地，并可省去吊运设备、减少现 

场脚手架的装拆作业，具有模板安装、拆除等作业的机 

械化程度高和缩短工期等特点。 

大型托模式移动脚手架法是在总结托模式和吊模 

(或挂模)式脚手架的基础上发展起来的一种新型施工 

方法，该方法由日本发咀并首次应用在本州四国连络桥 

儿岛～坂出线的柜石岛高架桥工地预应力混凝土桥梁 

的施工。 

2 大型托模式移动脚手架的构造及作用 

大型托模式移动脚手架的构造如图1所示，主要由 

纵梁、横梁、工作台车(公路梁脚手架、铁路粱悬吊脚手 

架 、前方工作台)、辅助梁等组成，总重约 1 300 t，各部分 

的重量如表 1所示。 

表 1 大型托模式移动脚手架的重■ 
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围 1 大型托模式移动脚手架构造围 

2．1 纵梁 

纵梁是主要的受力构件，是配置在左右两侧的钢 

梁，其截面形状为箱形。纵梁全长 88 m(包括导粱)，跨 

过两跨。 

2．2 横梁 
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横梁支承在左右两侧的2根纵梁上，其截面形状为 

箱形，全长约 30 m，它承受公路梁的脚手架台车及铁路 

梁的悬吊脚手架。横梁可以沿桥的纵向移动，移动作业 

利用电动机进行。 

2 3 T作台车 

工作台车包括公路粱脚手架 、铁路梁的悬吊脚手 

架、前方工作台车等。公路梁的脚手架是一种可以伸降 

的活动装置(伸降作业利用油压千斤顶进行，千斤顶的 

行程为2 600mi'ii)，同时还可以沿桥轴横向移动 铁路 

梁的脚手架是从横梁用预应力粗钢筋悬吊着的悬吊装 

置，当调整高度时，用安装在横梁内的穿心式千斤顶进 

行。移动纵梁时，用安装在横梁内的滑轮绞车把脚手架 

下降约 lO m，使其能顺利通过桥墩。前方工作台是为 

了使公路梁桥墩 。号块能先行施工的施工台，它可以沿 

桥的纵向移动。 

2．4 辅助梁 

当公路粱的桥面加宽时，在桥墩外侧与纵梁并行配 

置一根长约 4o lift的辅助梁，以分担纵梁承受的一部分 

荷载。辅助梁支承在临时立柱上。 

大型托模式移动脚手架与普通的托模式移动脚手 

架的区别在于：前者的受力纵梁跨过两跨、纵梁的上方 

安装公路梁的脚手架，而铁路梁脚手架在纵梁下方悬吊 

着；后者的受力纵梁只跨过一跨 ，然后在纵梁上安装模 

板，浇筑混凝土，一跨一跨地进行施工。 

大型托模式移动脚手架的特点：①能适应截面形状 

及桥面宽度的变化；②仅通过移动横梁，公路、铁路梁二 

者能同时施工；③由于采用了大量的油压装置，达到了 

各部件工作省力化的目的。 

3 大型托模式移动脚手架的设计 

3．1 纵梁、辅助梁 

纵梁的设计条件如表 2所示。 

由于公路梁的桥面宽度变化较大，与之相应的荷载 

状态也发生变化，所以，在浇筑边跨粱段时设置临时立 

柱，在浇筑加宽部分混凝土时设置辅助梁，使一部分荷 

载由辅助梁负担，从而减小纵梁的截面尺寸 进行纵梁 

设计时，按悬臂浇筑梁段的荷载，一半由已浇筑梁段承 

受，另一半由纵梁承受。此时，尽管预应力梁自身的预 

应力钢筋略有增加，但与把悬臂浇筑的全部荷载由纵梁 

承受相比，纵梁截面尺寸减小，达到了经济的目的。 

纵梁挠度的容许值 =20mi'ii。 

表2 纵粱的设计条件 

项 目 设计条件 备注 

纵梁最大跨度／m 

每 混凝土的重量／t 

工作荷载／kNtm 

设计地震系数 

验算水平荷载 

风荷载／m·s 

冲击系数 

冲击系数 

容许拉应力／MPa 

容许弯曲应力／MPa 

客许剪应力／MPa 

材料品种 

35 

2 5 

1 5 

0 10 

怪直荷载×0．∞ 

30 

1 l 相应干混凝土莺量 

l 2 相应干起重设备等 

175 根据钢结构施 规范 

175 根据钢结构施丁规范 

100 根据钢结构施工规范 

3 2 横梁 

横梁的截面形状是箱形，所承受的荷载：在横梁的 

上面有公路梁脚手架等，下面有铁路梁的脚手架。加之 

公路梁桥面宽度是变化的，所以，横梁还应该能俘适应 

公路梁桥面加宽的需要。 

进行横梁设计时，由于荷载位置是变化的，所以就 

不同荷载位置分别进行了验算。验算结果，最大应力发 

生的位置在 l1P～12P桥墩⋯之问，铁路梁边跨施工时， 

最大拉应力 口 =150 MPa，剪应力 r =50 MPa，挠度 = 

l5—n 还有，在横梁的上面，公路梁的脚手架是移动 

式的，所以，铁路梁的吊杆设计成锚固在横梁的箱梁内 

的形式。 

3．3 公路粱的模板脚手架 

公路梁的模板脚手架(如图 2)是一种可以伸降的 

结构形式，升降量约2 5 m。这主要考虑了以下两方面 

的因素：(1)从上行线往下行线移动时，模板脚手架必须 

降下梁高的高度，从而才可以横移。(2)通过桥墩时，移 

动脚手架的高度受到限制(约 13．5 m)。 

模板脚手架的升降机构，完全可以把升降装置和承 

受混凝土荷载的装置设计成一个整体，但考虑经济性 、 

施工性以后，把升降装置和受荷装置设计成分离式的结 

构形式。即升降装置，使用一种节段式的油压千斤顶， 

这种千斤顶仅仅升降并承受模板脚手架的重量 承受 

混凝土荷载的脚手架是一种方形钢管式的二重结构，可 

以伸缩，把脚手架立柱的上半部分插入下半部分中。 

3．4 铁路粱的模板脚手架 

铁路梁的模板脚手架是用预应力粗钢筋从横梁悬 

吊着的形式。预应力粗钢筋的直径为 32 mi'ii，在前、后 

方各使用了6根，每根粗钢筋所承受的拉力约 380 kN。 
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图2 公路粱的模板脚手架 

由于铁路梁是等截面梁，所以模板的形状固定不变。当 

模板脚手架向下一跨度移动时，由于铁路梁的支座高度 

只有0．5 m左右，所以要想使它通过铁路梁较为困难。 

为此，设法使整个模板脚手架从铁路粱的下面通过(如 

图3)，把脚手架设计成可升降的构造形式，升降量约 10 

m。升降操作通过安装在横粱内的滑轮绞车进行。 

3．5 前方工作台 

在先行浇筑的桥墩刚结水平梁上，在纵梁的前方安 

装承受脚手架的工作台，工作台由两根箱形梁组成，在 

其上组装脚手架，它所承受的荷载按 1 800 kN／m计算。 
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围3 铁路粱的模板脚手架移动时的截面形状 

4 施工 

如前所述 ，大型托模式移动脚手架法在FI本是头一 

次使用，用此方法施工的桥梁是柜石岛高架桥的9P一 

16P。柜石岛高架桥是一座公铁两用双层预应力混凝土 

桥，其上层为公路，下层为铁路，采用大型托模式移动脚 

手架法，成功地把公路梁(上、下行线)、铁路梁用一台模 

板脚手架进行施工。 

施工顺序如图 4所示。①施工公路梁的一侧；②横 

向移动工作台车；③施工铁路梁；④施工公路梁的另一 

侧；⑤移动纵梁。以上一个周期约需 30 d，施工时，从桥 

墩处开始，向两侧对称悬出浇筑施工，图5所示为9P 

12P的施工顺序。 

如图 4所示 ，浇筑节段划分为：桥墩 0号块长度为 

8 m，悬臂浇筑节段为6．25 m，边跨施工把两台工作台 

车合并在一起，施工节段长度为 l8．5 m，此时，纵梁的边 

单位：皿 

围4 施工顺序说明图 
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图5 卯 一12P的施工顺序示意图 

跨中间设立临时立柱。在施工该区间时，利用前方工作 

台车进行下一跨桥墩 0号块的施工。 

施工外貌如图6所示。 

为了适应公路粱桥面宽度的变化，公路梁的侧模板 

设计成一种可以沿横向移动的构造形式(图 7)，当需要 

加宽桥面时，利用侧模移动车轮使侧模在底模上移动。 

模板尺寸的微调全部靠小型千斤顶和松紧螺丝扣完成。 

该区问公路梁、铁路梁均为三向预应力，公路梁的 

a)从桥墩0号块向两侧对群悬臂施工 

b)施 上边跨台龙段 

囤6 施工外貌 

预应力为：纵向为弗来西奈式预应力钢绞线束(12T15 2 

n )．竖向为迪维达克式预应力粗钢筋(奶2)，横向为 

SEEE式预应力钢绞线束(7T12．7)；铁路梁的预应力为： 

纵向和竖向均与公路梁相同，横向预应力为弗来西奈式 

单根钢绞线(1T21．8) 

此外，考虑到支座处的反力很大 对此截面及其附 

近二区域将产生很大的剪力 ，为了提高此区间的承载能 

力，在支座截面附近梁体下方沿横向还布置了 帕2预应 

力粗钢筋。 

大型托模式移动脚手架的移动有纵梁的移动及工 

作台车的纵 、横向移动。纵粱的移动即从已经完成的桥 

跨向待施工桥跨移动，移动重量约 1 000 t，考虑滚筒转 

动的摩擦系数(O．05)后，为了移动的推力(或拉力)约需 

50 t。若采用一般的电动(或液动)移动设备，将需要很 

可变 公路集用倒摸扳 

图 7 公路粱的侧模板 

霉 
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图9 纵梁移动要领 

图 8 纵粱移动示意 

大的移动设备 为此，采用了如图8所示的移动方法， 

即在移动前方桥墩处铁路梁的两侧安装 2台油压千斤 

顶，在纵梁后方两侧各安装 1根预应力钢绞线(忱1．8)， 

把千斤顶与预应力钢绞线联在一起，通过连续张拉千斤 

顶使纵梁不断向前移动 

纵梁移动时的最不利情况是前方将要到达桥墩和 

后方离开桥墩时，这时纵梁将产生很大的挠度 为了减 

小挠度，在纵梁的前、后方各安装了8 m长的导梁。同 

时，还安装了用来调整挠度的千斤顶。 

纵梁移动按如下要领进行(图9)： 

①移动之前的准备工作 
·铁路梁模板脚手架的移动装置向下一桥墩移动； 
-把公路梁、铁路梁的模板脚手架向图 9所示的 B 

～ c跨移动，前方工作台仍保持原位置不动； 
·把纵梁搁在带油压千斤顶移动滚轴上(桥墩 B、c 

的支承台架处)。 

②纵梁的前进以及修正方向 

· 张拉千斤顶，使纵梁向前移动(千斤顶布置在图中 

桥墩 C上)； 
·在移动纵梁时，为了配合纵粱的移动，公路、铁路 

梁的模板脚手架有时须在跨度范围内稍微后退； 
·利用桥墩B、C上移动滚轴的横向移动装置，调整 

纵梁移动时的方向，使其与下一施工区间的方向一致； 
-纵梁前方的导梁到达桥墩 D时，操作调整挠度的 

千斤顶，调整纵梁前方的挠度。 

③移动结束 
-纵梁到达计划位置后，放下移动滚轴，使纵粱支承 

在台架上； 

· 把前方工作台向下一施工跨度的桥墩0号块处移 

动(图中桥墩 D的0号块) 
· 前方的公路、铁路梁模板脚手架向C～D跨移动。 

同时，把前方工作台移动到桥墩 D上。 

铁路粱模板脚手架利用专用的移动装置进行移动。 

采用大型托模式移动脚手架法施工时值得注意的 

方面如下： 

①进行边跨施工时，由于长度较大，自重也很大。 

所以，临时立柱的变形控制很重要，特别当地基基础松 

软时尤应注意，应经常量测临时立柱的变形。其变形主 

要包括两部分：即地基沉降和临时立柱自身的变形。据 

所{煲I得的变形值，用临时立柱顶端的千斤顶进行调整。 

②纵梁、横梁、工作台车的变形控制。 
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