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上行式移动模架施工技术研究
冯扬芃

（中铁二十五局集团第一工程有限公司，广东 广州 510080）

摘　要　移动模架作为施工中不可或缺的设备，已经在具体项目施工中得到了快速的发展和广泛的应用。本研究

主要针对新建广湛高速铁路上行式移动模架施工技术展开研究 ,通过对移动模架的主要组成、工作原理、施工工

艺和质量控制等方面的问题进行深入分析，提出解决方案和改进措施 ,以提高施工的效率和质量。研究成果对移

动模架的施工工艺和质量控制方法提出改进建议。
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为保证新建广湛高速铁路顺利完工，采用上行式

移动模架施工，该模架是一种常用于高墩桥梁施工中

的临时支撑结构。它的主要作用是为施工过程提供稳

定的支撑和安全的工作平台，同时具有快速安装、灵

活调整和易于拆除的特点。

1 工程概况

高中立交特大桥起讫里程为 DK26+586.18~DK31+
687.26，全长 5101.08m，全桥孔跨布置为 24m简支梁

7孔、32m简支梁 29孔。所有的墩身都是双线圆端形

的实体桥墩，其高度在 3m~20m之间。线路上跨一、二
级市政交通道路和居民区地段较多，为保证不受施工

工期和施工场地限制，选择了两套 HJZQ1100上行式箱

梁移动模架进行现浇施工。

2 移动模架发展及特点

在施工过程中，移动模架能够有效地提高施工效

率，减少人力物力成本，提高工程质量。本节将围绕

移动模架的发展和特点展开讨论，以便更好地了解其

作用和应用范围。

一方面，移动模架经历了不断的发展和完善。随

着科学技术的进步，新材料的应用以及施工工艺的不

断更新，使移动模架在结构、功能和控制等方面都得

到了大幅度的提升。早期的移动模架主要由钢结构组

成，但随着施工的进一步发展，新材料的应用使得现

代的移动模架更加轻便、灵活，提高了施工的效率和

质量 [1]。

另一方面，移动模架具有一些独特的特点。首先

是可移动性，即移动模架可以根据实际需求进行移动

和布置，适应不同的施工需求。其次是可调节性，移

动模架可以根据具体要求进行高度和角度的调整，以

适应不同的梁体要求。此外，移动模架还具有高的运

行速度和稳定性，能够满足快速施工的需求，同时保

证施工质量和施工安全。

在国内外研究和发展方面，移动模架已经得到了

广泛的应用和研究。在国内，移动模架已经应用于许

多大型桥梁、隧道和高速铁路等工程项目中，取得了

显著的成果。同时，国外也在不断地开展移动模架相

关的研究和应用，在模架的设计和施工技术方面提供

了宝贵的经验和参考。

总体而言，本文将对上行式移动模架施工技术进

行深入研究，提出改进方案和质量控制标准，以进一

步提高移动模架施工的效率和质量，希望能为其他相

关工程的施工提供理论和实践支持。

3 移动模架的主要组成、工作原理

3.1 移动模架的主要组成部分

HJZQ1100上行式移动模架是专门为铁路客运专线

双线整孔桥梁施工而设计的，其特性在于上行式的设

计，同时也具备了独立安置主支撑的功能。移动模架

的构造包括主体结构、行走机构、支撑腿、主支腿、

前支腿、起重机、悬挂肋、底模系统、顶模系统、横

移机构、横移肋的横向锁定机构、可移除的内模系统、

电力液压系统，还有其他配套设施 [2]。

3.2 上行式移动模架工作原理

移动模架工作原理主要包括整体结构设计、传动

机构和控制系统三个方面。首先，整体结构设计是移

动模架能够承载和移动箱梁的基础。它由主框架、底

模系统、端模系统和中主支腿、前支腿等固定部件组

成。其中，主框架、底模系统是移动模架的主承载结

构，通过承载箱梁和传递施工荷载来保证施工稳定性。

后支撑腿、中主支腿和前支腿主要起到支撑和定位的

作用，确保移动模架的稳定性和精度。
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传动机构使移动模架能够实现施工过程中的移动

和定位，主要包括电动机、齿轮传动、轮边带和定位

装置等。电动机通过传递动力，带动齿轮传动系统工作，

从而实现移动模架的移动。轮边带通过与轨道相配合，

将动力传递给轮胎，实现模架的移动。定位装置则保

证了模架在定位过程中的稳固性和精确度 [3]。

控制系统是移动模架工作原理中不可或缺的一部

分，它起到整体协调和控制的作用。控制系统由主控

制单元、传感器和执行机构组成。主控制单元负责接

收传感器的反馈信号，通过执行机构实现对移动模架

的控制。通过对不同的信号进行处理和分析，控制系

统可以实现移动模架的移动和定位。同时，控制系统

还可以对施工过程中的各个参数进行实时监测和数据

采集，以便对施工质量进行评估和调整。

4 移动模架施工工艺

4.1 施工准备

在施工准备阶段，需要设备和材料的准备工作和

施工人员的培训和组织工作。根据移动模架的组成部

分和工作原理，确定所需的施工设备和材料清单。在

准备过程中，需要对设备和材料进行检查和测试，确

保其完好无损且能够满足施工要求。施工人员需要具

备相关的专业知识和技能，熟悉移动模架的组装和施

工流程，以及相关的质量控制要求。在施工前，需要

进行培训并组织人员的合理分工，合理调配人力资源，

确保施工进度和质量。

在施工准备的最后，还需要编制详细的施工方案

和安全措施。施工方案中包括施工的时间节点、工艺

流程和施工顺序等，以指导施工作业的进行。安全措

施包括施工现场的防护设施的设置、工器具和设备的

安全使用规定，以及人员的安全教育和事故应急预案

等，保障施工作业的安全。

4.2 移动模架安装

场地准备→后支腿拼装就位→主梁、平联及中支

腿、前支腿组装→主梁吊架→挑梁、外肋拼装→导梁

拼装→起升小车安装、前支腿固结→外模系统及电气

设施安装调试 [4]。

在施工场地内完成前、后支腿拼装，并利用 100

吨吊车吊装前、后支腿准确就位，再将枕木或水泥预

制块铺设至地面上形成支墩、支墩高度不小于 90cm，

用 100吨汽车吊自一端开始依次将各节段主梁分节拼

装成整体。在拼装过程中，必须严格测量各节段主梁

的标高，使其一致，再按序号将平联系拼装至主梁。

主桁架拼装完成后对节点板进行最终旋紧检查螺

栓预紧力达到设计要求，墩台测量复核后支腿及行走

系统校核标高及位置。采用 2台 500吨吊机在相应吊

装位将主桁架吊装至墩顶支腿就位，栓接。在拼装场

地将左右侧主梁采用平联拼装，安装中支腿、前支腿

后整体进行吊装，吊装完成后立即用 15吨葫芦，在两

边端头拉紧固定。

首先对称将挑梁拼装至主梁相应位置进行栓接，

然后对称将外肋拼装至挑梁位置栓结，拼装过程用平

板车配合转运。

导梁拼装于主梁小里程方向，分节段进行拼装，

先拼装 1节段组 (长 10.08m，单节重 6.35吨 )，再拼

装 2节段组 (长 10m，单节重 3.9吨 )，最后拼装 3节

段组 (长 11.42m，单节重 3.77吨 )。吊装前导梁提前

在接头端拼装好连接板，便于导梁在空中分段拼装。

拼装完毕导梁后立即拼装联系梁，使之稳定。

采用汽车吊将起升小车安放至导梁位置，通上电

源，将前支腿约束与墩顶解除，用起升小车吊装前支

腿与墩身、垫石固结。最后对称拼装外模系统及其配

套电器设施。

4.3 移动模架预压

预压移动模架的目标是减少其非弹性变形对梁体

的影响，计算模架在施工负荷下的弹性变形量，作为

设定模板拱度的主要参考。同时，检查各部分结构的

强度、刚度和受力稳定性，以确认模架的承载能力是

否达到设计标准，保障施工的安全性。

预压移动模架是为了模拟箱梁的荷载分布情况，

本移动模架使用预制混凝土块作为预压荷载。在使用

的上行式移动模架是全新的，预压的压力是施工总荷

载的 1.2倍 [5]。

4.3.1 试验目的

1.为了确保移动模架的设计和制造品质，需要在

现场进行空载和堆载测试，以保证设备在未来的使用

中能够正常运作并完全使用。

2.为了更好地掌握现浇箱梁的施工设流程，并且

能够预期到施工结束后移动模架的弯曲性能与刚性，

已经在施工开始之前，对起始跨与不同跨度的堆积负

荷进行了模拟实验。

3.通过模拟移动模架在箱梁施工过程中的负载状

况，来分析并确认移动模架主梁框架及其附属结构的

弹性变形，同时也能够消除其非弹性变形。

4.通过其规律，在移动模架的施工过程中，预先

设定模板的拱度值和混凝土分层浇筑的顺序。

4.3.2 试验方法概述

实验步骤：通过模拟该孔箱梁的实际浇筑流程，

执行真实负荷，来确定和估算其承载能力。这种测试

方法与起重设备有所区别：由于它的负荷是按照一定
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的顺序逐渐提升的，而且每次提升的观测时长也各不

相同。预压应按照最大施工荷载的 60%、100%、120%（首

次预压）进行分级加载，每一级的加载持荷时间应不

低于 2小时、2小时、8小时。

设计负荷：32.6m简支箱梁 (配备全封闭的声屏障 )

的混凝土方量为 378.4m³，钢筋的重量为 82.692吨，

钢绞线的重量为 12.965吨，C50钢筋混凝土的配比规

定的质量是 2.55吨 /m³，而其内部模具的质量则是 36

吨。在确定负载的强度和排列方式时，对箱梁内部模

具的组合、混凝土的建造过程以及如建造人员的体重，

以及各种建造器材的摆放等各种要素进行了深入的思

考。另外的重量是根据 5吨进行的。

制定参考点：对比真实的空间模型床的精确坐标，

然后将这个坐标视为下滑的初始阶段。

移动模架承受总重量：G总 =G梁重 +G内模 +G附属

重量 =378.4m3×2.55吨 /m3+36吨 +5吨≈1005.92吨。

在全面评估了这些因素后，确定预压荷载系数为

120%，并设定其基准载荷为 1207.104吨。通过预制混

凝土块来模拟混凝土箱梁的重量分布，按照 603.552吨

(60%)、1005.92吨 (100%)、1207.104吨 (120%)的标准

进行模架的分级负载试验，并对每个测点的标高值进

行测量。通过观察预压前、预压期、稳定期和卸载后

的标高数据，计算出模架的总下沉值 (从预压前到稳

定期 )，同时也计算出弹性变形量 (从卸载后到稳定期 )

和非弹性变形量 (从预压前到卸载后 )。

4.3.3 试验目的

载荷过程可以被划分为三个等级：0-60%-100%-

120%。卸载反之。在每次加载过程中，都需要对所有

标记点的数据进行测量。如果发现某一部分的变形过

大，就应该停止加载，只有在对系统进行强化处理后，

才能继续进行加载。在箱梁施工的全部负荷达到时，

需要对移动模架的受力情况进行监测。每隔 2h~4h小
时进行一次测量，24h后再次进行观察。如果两次观测

的数据点的平均值低于 2mm，那么就可以断定模架已经

处于稳定状态，此刻应该停止观测并做好卸载的准备。

每一级的卸载工作完成后，都需要进行详细的观察和

记录，然后再将其转移到下一级负载。一旦发现任何

异常情况，应立即停止操作，通过分析原因并找出问题，

然后再继续进行工作。

5 关键技术点

5.1 移动模架安装

1.模架首次安装完毕部分结构连接部位会存在缝

隙，因此在预压完毕后必须整个检查，并将螺栓再次

紧固。

2.当主梁及各支腿安装完毕后，要测量各支腿所

对应的主梁标高，计算出现浇梁梁底标高，确定梁底

标高与设计标高之差，再与各支腿未行程完的油缸行

程对比，保证各支腿油缸剩余行程满足梁底设计高程，

并确保设计误差在范围之内。

3.在移动模架安装的过程中注意当地的天气预报

情况，特别是主体框架没有完全形成之前，如果出现

恶劣天气，需采用特殊措施确保模架的安全。

5.2 移动模架预压及预拱度

1.在进行移动模架的施工之前，每个孔箱梁都必

须预先设定好拱度。为确保施工的安全性，需要对移

动模架进行预压试验以评估其承载力和挠度。在选择

移动模架时，需要考虑到箱梁的自重、涨模系数 (通

常是 1.2倍 )以及施工负荷等因素。

2.外肋横梁、主梁、横梁或底模板被分别安置为

移动模架的观测点，而翼缘板则增设了沉降观测点，

其位置与横梁保持一致，并且进行了编号。

3.预设拱度：根据每次沉降的记录绘制沉降曲线，

并以沉降值为基础进行计算，以确定适宜的施工预设

拱度。根据梁的弯曲程度和支撑的形变，得出的预拱

度总和，即为预拱度的最大值。预拱度的最大值应在

其他点，而梁的两端点应被认定为零点，并且应采用

二次抛物线的方式进行分配设置。

6 结语

随着中国铁路项目的快速施工和发展，桥梁结构

越来越多地应用于大型河流等中，尤其是在施工高速

铁路过程中，桥梁的作用越发明显。因此，移动模架

作为一种自带模板，以其较强的适用性，应用广泛。

综合考虑现场施工情况及环境进行设计，能更好地满

足实际需求，对技术质量安全、成本、工期、效率等

进行很好的控制，能实现项目综合效益的显著提升。
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