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摘 要：为解决高速公路传统 T形梁施工效率低、安全性差、外观质量差、施工周期长等问题，文章结合平南高速
公路项目 3号预制场 30 m T形梁预制，详细介绍了液压模板系统组成、台座设置、模板安拆、模板行走、混凝土浇
筑等施工工艺。通过液压模板的应用，可提高 30 m T形梁预制施工效率、降低安全风险、提升 T形梁质量、降低施
工成本，取得了显著的经济效益及社会效益，可为同类高速公路 30 m T形梁预制项目提供参考。
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液压模板在 30 m T形梁预制中的应用
杨超，杨国泰

（中交一航局第二工程有限公司）

华北交通工程

1 工程概况

1.1 工程简介

平南高速公路 3 号预制场位于 K164+160—
K164+600段挖方段路基，负责 K162+358—K167+
870段 T 形梁预制，共预制 30 m T 形梁 882 榀。
预制场地宽 32m，结合液压系统工效、总工期等规
划30m T形梁制梁台座 32个，罗西水库 1号桥—
2 号桥间路基设置存梁区，预计存梁 200榀。预

制场内规划 10 t门机 3台（跨径 25 m），90 t门机
2台（跨径 32 m），大小门机不共轨设置。

本工程共预制 30 m T形梁 882榀，均采用液
压模板，共配置 4套中梁模板、2套边梁模板。

预制 T形梁标准长度为 30 m，分边梁、中梁
2种类型，梁中心高度均为 2 m，底宽 0.6 m，腹板
0.2 m，边梁预制部分顶板宽 2.05 m，中梁预制部
分顶板宽 1.7 m，30 m T形梁跨中结构图见图 1。

（a）边梁 （b）中梁

图 1 30 m T形梁跨中结构图（cm）
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1.2 自然条件

1.2.1 地形地质情况

3 号预制场地处低山地貌，位于挖方路基，
表层覆盖薄层第四系全新统坡积土，下伏为寒武

系强、中风化砂岩，两侧边坡稳定。

1.2.2 水文情况

本工程水源充足，东北侧 1 km处建有罗西水

库，该水库枢纽由 1座主坝、溢洪道、放水闸等
主要建筑组成，水库等级为 IV等。集雨面积 1.5
km2，总库容 74.9万 m3，坝型为均质土坝，坝基

防渗形式为黏土截水槽，放水洞形式为箱涵，放

水洞最大泄量为 1.6 m3/s。
1.2.3 气象情况

项目位于低纬度地区，太阳终年辐射强，气
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温高，降水丰富。夏长高温多雨，冬短温暖干燥，

无霜期长，属南亚热带季风气候区域。受南北季

风影响，年、月降雨量不同年份间有明显差异，

在春、夏和秋、冬南北季风交替时期尤为显著。

因此，少雨的年份常发生干旱；盛夏降雨集中、

多雨年份常发生洪滂。

1.2.4 周边环境

3号预制场四面环山，距预制场东侧 0.8 km
处建有地方砖厂，西南侧 1.8 km处有村庄，项目
距村庄总体较远，对当地村民影响较小；南侧约

2 km处为 G324国道，是本工程主要运输通道。
2 方案比选

传统 T形梁模板采用人工配合门机分块安装、
拆卸，施工效率低；人工拆模存在混凝土缺棱掉

角情况，严重影响 T形梁外观质量；且传统模板
无法加工大块模板，模板间拼缝多。

平南高速项目工期紧，标准化要求严格，对

文明施工及混凝土质量要求高，传统 T形梁模板
无法满足施工要求。新工艺采用液压模板，只需

首次人工安装，后期装模、拆模全部采用液压控

制系统整体装拆实现，有效解决模板间拼缝多，

漏浆、错台问题。且利用液压系统整体拆卸模板，

极大程度减少人工安拆时间，提高施工效率，缩

短施工时间[1]。

3 液压模板组成

T形梁液压模板主要由模板系统、支撑及加
固系统、液压系统、场坪和台座 5大部分组成[2]，

液压模板结构图见图 2。

1）模板系统：为提高混凝土外观质量，T形

梁模板采用 6 mm + 2 mm不锈钢复合模板，模板分
为中梁模板、内边梁高低边模板、外边梁高低边

模板、梳齿板、负弯矩模板、封端模板、堵头板，

台座顶铺设 8 mm不锈钢面板作为底模。由专业
厂家加工，验收合格后运输至现场安装。

2）支撑及加固系统：主要由上下拉杆、螺栓、
可调底托组成。

3）液压系统：主要用于模板安拆及走位，由
油箱、电机、竖向油缸、水平油缸、脱模油缸、

软管、行走小车、齿轮组成。

4）场坪：采用混凝土硬化，设置 0.5%的排
水坡，场坪浇筑平整，并根据行走小车位置安装

轨道。

5）台座：采用混凝土台座，两端张拉位置设
置扩大基础，严格控制台座宽度和顶面平整度。

4 施工方法

4.1 工艺流程

30 m T形梁预制施工流程为：施工准备寅制
梁台座施工寅模板加工及进场寅模板拼装寅配重
块安装寅液压系统加工及安装寅钢筋安装寅混凝
土浇筑寅拆模寅模板撤离寅T形梁养护。
4.2 施工工艺

4.2.1 施工准备

结合工期要求、T形梁数量及场地规模等因
素确定台座数量，间距及场地布置，完成预制场

场地建设。同时预制场建设及 T形梁预制前编制
施工方案，审批完成后方可进行施工。

4.2.2 制梁台座施工

制梁台座每排设置 4个，台座中心间距 5.8 m，
外侧台座与门机相距 3.8 m，纵向每列台座间距
3 m。台座采用混凝土浇筑，宽 0.6 m，高 0.6 m，
张拉端设置扩大基础，顶面四周预埋槽口朝外的

5 cm槽钢，以便 T形梁底模钢板与槽钢焊接固定
及底模侧面止浆橡胶条的固定。台座施工前预埋

嵌入式电箱、喷淋管，并根据模板设计拉杆间距

预埋 PVC 管，台座顶面根据设计图纸设置预拱
度，两端设置吊装孔。

4.2.3 模板加工及进场

根据 T形梁图纸确定模板图，采用大块模板，
自横隔板处分段以减少错台；面板采用 6 mm +
2 mm不锈钢复合模板，以提升混凝土外观质量；
翼板两侧设置操作平台及护栏，确保安全作业。

模板图纸确认后由专业厂家加工完成后进行场内

图 2 液压模板结构图

1—平车；2—可调底托；3—场坪；4—台座基础；5—水平油缸；
6—竖向油缸；7—横梁；8—支架纵梁；9—T形梁钢模板；10—
护栏；11—轨道
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验收，对不满足要求的模板进行返修，验收合格

后运输至现场。

4.2.4 模板拼装

模板进场后对板面进行清理，并按图纸拼装，

采用螺栓连接，模板接缝粘贴双重胶条并用螺栓

压紧，保证接缝平整不漏浆。拼装完成后对节段

间错台进行打磨，保证模板平整度。安装侧模顶

面两侧平台及护栏，为负弯矩模板安装及混凝土

浇筑提供操作平台，提高施工安全性。

4.2.5 配重块安装

为增加模板稳定性，需在侧模上安装配重块，

配重块为 1 m 伊 0.5 m 伊 0.5 m预制混凝土块，共设
置 14块，四周用黑黄相间油漆涂刷。
4.2.6 液压系统加工及安装

30 m T形梁模板液压系统由 8 个行走小车、
10个顶升液压油缸（缸径 准90 mm、杆径 准50 mm）、

8个横移液压油缸（缸径 准80 mm、杆径 准45 mm）、
2个液压站及连接管组成。液压系统由专业厂家
加工，并进行现场拼装，轨道采用 8号槽钢与地
基固定。

4.2.7 钢筋加工及安装

1）钢筋绑扎
腹板及顶板钢筋均采用标准化胎架绑扎，可

有效提高施工效率及钢筋安装质量。预制梁钢筋、

钢绞线和波纹管均在胎架处施工，待绑扎完成后统

一吊装至预制台座，钢筋四周根据保护层厚度设

置对应的混凝土垫块，垫块数量满足规范要求[3]。

2）钢筋吊装
钢筋吊装采用标准化胎具：主桁架采用 准100

mm 伊 8mm无缝钢管，两侧采用 5号槽钢固定，其
他桁架采用 准100 mm 伊 8 mm无缝钢管，吊具布置
图见图 3。
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（a）正视图

（b）俯视图

4.2.8 混凝土浇筑

混凝土浇筑前安装附着式振捣器，振捣器频

率为 150 Hz，高频振捣器在马蹄位置与腹板位置
交错布置，间距 1.1 m，单侧布置 22 个振捣器，
两侧共 44个。检查拉杆、螺丝，确保安装牢固，
钢筋保护层验收合格后方可浇筑混凝土。

采用门机吊送料斗的方式灌注混凝土，由 4
号拌合站加工运输至现场并严格控制混凝土坍落

度和和易性。混凝土灌注从一端开始，分层布料，

每层浇筑厚度不超过 30 cm；采用插入式振捣棒
为主，两侧高频振捣器为辅的联合振捣成型的方

式。料斗放料高度不大于 2 m，放料应缓慢均匀，
防止混凝土离析。第 1 层布料不超过马蹄高度，
振捣密实后，再进行后续布料[3]。

振捣混凝土时，应符合下列规定：

1）插入式振捣器以直径 50 mm 为主，直径
30 mm为辅。振捣混凝土时，振捣器的移动间距
不宜大于其作用半径的 1.5 倍，且插入下层混凝
土内的深度宜为 50耀100 mm，与侧模保持 50 mm
以上的距离，快插慢拔不少于 30 s。当振捣完毕需
变换振捣器在混凝土拌和物中的水平位置时，应

边振捣边竖向缓慢提出振捣器，不得将振捣器放

图 3 吊具布置图
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（c）侧视图

200

杨超，等：液压模板在 30 m T形梁预制中的应用 47— —



2022年 7月华北交通工程

在拌和物内平拖，不得用振捣器驱赶混凝土。插

入式振捣棒应尽量避免碰撞模板、钢筋及其它预

埋部件。

2）附着式振捣器的设置间距和振捣能量应通
过试验确定，并应与模板紧密连接。

3） 每一振点的振捣延续时间宜为 10耀20 s，
以混凝土不再沉落，不出现气泡，表面呈现浮浆

为度，防止过振、漏振[4]。

4）腹板、底板、顶板及预应力筋锚固区等钢
筋密集部位，应特别注意振捣质量。

5）混凝土振捣完成后，应及时修整、抹平混
凝土裸露面。抹面时严禁洒水，并应防止过度操

作影响表层混凝土质量。

4.2.9 拆模

1）模板拆除
拆模前拆除所有上下对拉杆，支撑丝杆收到

距地面不小于 100 mm 位置，拆除横隔板盖板、
负弯矩锚盒，确保混凝土强度达到设计强度的80%
以上，将每个横隔板位置的脱模油缸翻转方向指

向横隔板，同时启动脱模油缸操纵阀，通过脱模

油缸顶动横隔板将模板与混凝土脱离，并保证高

低边同时进行，时刻观察每个横隔板位置的脱模

情况，模板与混凝土间脱离 20~30 mm即可停止
脱模油缸受力，避免由于脱模油缸数量较多，远

近分布差异较大且每个横隔板位置阻力大小不一

而出现先脱模和后脱模的现象。当脱模量达到要

求，关闭球阀使脱模油缸与横隔板间不再受力，

直至所有横隔板位置的脱模量达到要求后停止所

有脱模油缸的受力操作，启动平移油缸操纵阀和

竖向油缸操纵阀（单侧 12个竖向油缸由 2个阀控
制，同时启动 2个阀），使模板与混凝土彻底脱离，
观察模板的脱模情况，平移油缸和竖向油缸阀可

交替操作，需保证模板最内侧位置与横隔板外漏

钢筋端部有 50~100 mm的间隙，以方便行走。
2）模板行走
模板行走前须确保拆除所有支撑系统，同时

派专人观察前方是否有障碍物。后期模板无需拆

解，可直接启动行走电机使模板整体行走至下一

工作台座，待钢筋绑扎到位后的模板安装可重复

上面的安装步骤。模板利用自重及配置块保持稳

定，确保行走安全。

3）梁体支撑
模板拆除后 T形梁两侧采用定型钢管支撑架

进行斜撑，并在横隔板下方支垫方木，防止倾覆。

4.2.10 模板撤离

模板脱离后利用行走小车将模板移动到下一

台座，进行下一榀 T形梁施工。模板移动前注意
清理轨道杂物，避免损坏行走系统，模板移除后

及时清除场地内混凝土块、水泥浆等杂物，做到

场地干净整洁。

4.2.11 T形梁养护
梁体混凝土浇筑完成后，静养 2耀4 h，待表面

收浆后尽快对混凝土进行土工布覆盖洒水养护，

防止表面水分蒸发。采用自动喷淋养护设施，养

护用水来自地下水，并设增压系统，每 2个台位间
设置主水管，每隔 2 m 设置 1 个喷淋养护接头。
待梁体拆模后，开启喷淋养护设施，方便、快捷

养护梁体混凝土。顶板用土工布覆盖并洒水养护，

根据天气气温情况增加洒水次数，确保 T形梁顶
板混凝土表面保持湿润，养护时间不少于 7 d。
4.3 质量控制要点

4.3.1 模板

1）模板设计时按大块模板考虑以减少拼缝及
错台，面板采用不锈钢复合模板，保证面板质量

及厚度，提升混凝土外观质量。

2）模板进场前，须检查长度、宽度、表面平
整度，模板试拼装后检查拼缝，保证各拼缝严密，

防止漏浆。模板安装时，检查拉杆、螺栓加固情

况，避免胀模。

3）为防止漏浆，模板各节段拼接缝应使用双
面胶带（或其他止浆材料）止缝，止浆材料安装后

与模板面修平，不得深入到混凝土层内，加强端

模与侧模的接缝处理，保证模板接头平顺及混凝

土浇筑时不漏浆。

4）模板须打磨清除干净，并涂刷脱模剂，放
置时间不宜过长，避免模板污染，并应采取保护

措施。

4.3.2 液压系统

液压系统拆除前应逐一检查端模、负弯矩模

板、拉杆等，确保拆除完成，避免损坏液压系统。

液压系统中油缸种类和数量较多，油管长短不一，

且不同位置处油缸所受阻力不一样，拆模时设专

人盯控，确保两侧同时拆除。

4.3.3 养护

顶板及端头采用土工布覆盖及人工洒水方式

养护，设专人负责；侧模及时拆除，并及时移除。
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启动自动喷淋养护系统，设置喷淋时间，采用自

动养护，确保混凝土养护到位。

5 工艺实施效果

5.1 应用效果

1）施工效率高
3号预制场共预制 30 m T形梁 882榀，预制

量大，工期紧。通过采用液压模板技术，施工时

仅需首次人工安装模板，后期的装模、拆模全部

依靠液压系统整体装拆完成，并利用行走系统移

动至下一台座位置，整个过程只需 1人操作 1人
观察即可，从拆模到模板安装就位只需 2 h。全过
程操作简单、准确，既减少了人工和吊装，又缩

短了装模拆模的时间，比传统的人工装模提高了

至少 1倍的工作效率。
2）外观质量好
液压 T形梁模板运至现场后单侧拼装为整块

模板，完全避免了模板使用过程中的拼缝和错台

现象，梁体外观平整光亮，极大提升了外观质量。

3）安全风险低
通过采用液压系统自动行走，相比普通模板

减少了模板吊装环节，有效避免了吊装作业造成

的安全事故，降低了施工风险。

4）重复利用率高
全自动操作施工过程模板磨损较小，每套液

压 T形梁模板使用寿命可达到 200次，而普通 T
形梁模板人工施工过程中由于装拆频繁磨损较大，

极易造成模板变形，不仅影响外观质量，还影响

模板使用时间。

5）标准化程度高
液压 T形梁模板与混凝土完全脱离后启动电

机使模板整体行走到下一台座，无需拆装，不占

用场地，且避免了因人工拆模造成部分梁体缺棱

掉角的情况，减少了杂物，可持续保持施工现场

的整洁度。

6）缩短施工工期
液压模板施工效率及标准化程度高，可有效

缩短施工工期。

5.2 存在的问题及改进措施

1）存在问题
模板通过液压系统行走小车移动到另一台座

前需人工排查障碍物，避免液压系统受损，但实

际施工中人工排查存在局限性，无法保证障碍物

清除干净。

2）改进措施
行走小车两侧增加红外限位开关，通过红外

开关感应对面物体反射回来的红外线，当与对面

物体的距离达到限定距离时，红外感应开关断开

与控制器的连接，使控制器断电，从而达到限位

的目的。通过保持安全距离，既保护了液压系统，

又提高了行走安全性。

6 结语

平南项目 3号预制场 30 m预制 T形梁通过液
压模板的应用，极大提高了施工效率、并有效缩

短施工工期，有效降低了人员管理、机械设备投

入的施工成本；通过液压系统拆模，减少了拆模

过程中缺棱掉角问题，提升了梁体施工质量；通

过行走系统进行模板转移，替代门机吊装模板，

有效降低了安全风险。但在现场应用中也存在液

压系统极易损坏的问题，仍需进一步改进。
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