
第1期 (总第 140期) 

2003年 2月20日 

华 东 公 路 
EAST CHINA HIGHWAY 

No．1(Total No．140) 

February 2003 

文章编号：1001—7291(2003)01—0029—03 文献标识码：B 
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摘要：结合怀洪新河特大桥的钢模设计计算，发现钢模的截面中心不在连接螺栓的力线上， 

钢模承受弯矩并产生一定的弯曲变形，变形过大将影响墩柱的外观质量，因此钢模设计时必须验 

算其刚度和变形。另外，对圆端形墩柱钢模采用加大半圆模板刚度的办法进行设计，其受力情况 

明确、加工制作简单、运输安装方便、钢材用量少。并推导出圆柱形墩柱钢模和圆端形墩柱钢模 

的变位计算公式。 

关键词：钢模设计；墩柱模板；变径计算公式 

怀洪新河特大桥位于安徽省境内，是界阜蚌高速 

公路跨越怀洪新河的一座特大桥，主桥为7×45(m) 

预应力等截面空心连续梁，截面为单箱室，箱梁顶板 

宽度 l2．75 m，底板宽度5 m，翼板悬臂长2．875 m， 

箱梁高25 m，两岸引桥共19孔30 m小箱梁、全长927 n ， 

主桥桥墩为圆端形混凝土柱墩，引桥桥墩为圆柱形混 

凝土墩。 

该桥全部为混凝土结构，需要模板数量很大，估 

计 350 t一400 t，故对模板进行精心设计，控制模板 

变形在允许范围内，尽可能地减轻模板的重量、降低 

工程成本。为此，对引桥桥墩模板、主桥桥墩模板、 

主桥箱梁模板进行了认真计算和设计，通过设计和对 

比发现，新设计的模板和同类型的传统模板比较有三 

大优点： 

图 1 钢模螺栓中心至钢面板内侧距离示意 单位：N。mm 

① 受力情况简单、明确；② 模板重量减少30％ 
- 41％；③ 模板的制作、运输和安装方便。下面分 
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别简述圆柱形桥墩和圆端形桥墩模板的设计特点。 

l 圆柱形桥墩模板设计 

引桥圆柱形桥墩直径200 em，墩高8 m。拟采用 

4节钢模，每节 2 m，钢模面板采用厚 5 mm钢板， 

水平受力肋板采用厚6 mm、高 100 mm钢板、间距 

500 mm。竖向构造肋采用厚6 mm、高80 mm钢板， 

间距 400 mm一450 mm。两个半圆钢模采用螺栓连 

接，螺栓中心至钢面板内侧距离 50 mm，如图 l— 

a)。 

1．1 钢模的力学特性 

水平肋间距 500 mm，取 500 mm作为一个计算 

单元 (图2)。翼缘宽 500 mm、高5 mm，允许应 

力 l60 MPa，则翼缘有效宽度 b。=46×5=230 mm， 

按有效宽度 6，计算截面惯性矩和截面模量。 

AI=230×5=l 150 mm 

A2=100×6=600 mm 

A ：1 150+600：1 750 mm 

图2 截面中心至钢面板内侧距离示意 单位：mm 
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1．2 钢模的内力计算 

新浇混凝土的侧压力按P=50 kN／m =0．05 N／mm 

计，钢模的计算半径为 

r=r．．+ =l 000+20．5=l 020．5 nlm 

在计算单元高h=500 mm，由连接螺栓承担的钢 

模轴向拉力 Ⅳ 

N =h·r·P=500×l 020．5×0．05=25 512．5 N 

连接螺栓至钢模截面中心的距离 

Ⅱ=50—20．5=29．5 mm 

钢模截面承受的偏心力矩 

M ：N ·n=25 512．5×29．5 

：0．752 6×10 N ．mm 

钢模内、外侧的应力 

N M p 25 512
．
5 0．752 6 x 10b 

“ 一 ／I 
．

一

l 750 0．077 5×10 

： 4．87 N／mm <215 N／mm 

N M p 25 512
．
5 0．752 6 x 10b 

0r2 + + 

： 54．6 N／mm <215 N／mm 

1．3 变位计算 

以虚拟单位力作用于 A点，虚拟单位力产生的 

弯矩 Ml：rsinq~，图 l—b)。 

A点的变位 ‘ 

：  

M

E

p
M

，

id ： ／4 1 d 

r2Mp 1 020
．

52×0
．

7526×106 

El 2．1×lO ×1．589×10 

： 一 2．35 mm 

负值表示变位同虚拟单位力作用方向相反，也即 

圆钢模在新浇混凝土压力作用下，A点在径向缩小 

2．35 mm，满足规范径向尺寸偏差 ±15 mm的要求。 

2 主桥圆端形墩柱模板设计 

主桥圆端形墩柱横截面尺寸如图 3，高 8 in～l0 

m。为折装方便，钢模拟分成 4块：由两块半圆钢 

模 、两块平钢模组合而成。为减小模板的变形，传统 

的制作方法，是在外侧焊接大型槽钢，再用粗螺栓把 

钢槽连接起来，如图4。这种方法的缺点很多：① 用 

钢量大；② 受力不合理、不明确；加工制作和安装 

调整困难。 

新的设计思路是取消钢模外侧大型槽钢，适当增 

加半圆钢模自身的抗弯刚度：水平肋板的间距由500 mm 

缩小为 330 mm～340 mm；肋板截面尺寸由6×100 

(ram)增力口至0 8×150(ram)，j【n图5。 

图3 圆端墩柱横截面尺寸示意 单位：N．mill 

一  

I 
C  

=  

图4 粗螺栓连接槽钢示意 单位：mill 

(d) 

2．1 半圆钢模的力学特性 

按组合T形断面最大应力 180 N／ram ，翼 板 厚 

5 mm，水平肋板间距 340 mm，有效翼缘宽度 b，=42 

x5=210 mm，如图5。- 
b--bt=340 

∞  
● 

∞  

图 5 肋板截面尺寸示意 单位：mm 
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A．=210×5=1 050 mm 

A 2=150 X 8=1 200 mm! 

A：1 050+1 200：2 250 mm 

： ：43．8 mm 0 2 250 。 ⋯⋯ 

截面惯性矩 

，： + l 050 (43．8 — 2．5)。 + 

告 +l 200(8o ．8) 
= 5．616 X 10 mm 

截面模虽 

-o．128 X 106 mm3 

=  -o．505×10 mm3 

2．2 内力计算 

同圆柱形钢模相比，圆端形墩柱半圆钢模上 

点轴向力 相同外，又增加了一个切向力 F，F是平 

钢模上侧压力通过连接螺栓传递的，在计算单元高 

b．：340 mm的切向力 

F： ．p 

式中 ——为平钢模的宽度，B=1000 mm； 

P=0．05 N／mm ： 

F ：500 X 340 X0．05=8 500 N 

半圆钢模的计算半径 

r = r
。
+Y。=1 000+43．8：1 043．8 mm 

单元高 b、：340 mm钢模的轴向拉力 

T=bl +F sin~b 

= 340×l 043．8×0．05+8 500 sin~b 

= 17 745+8 500 sin6 

最大拉应力在半圆钢模的中点， =90。 

=17 745+8 500=26 245 N 

钢模的弯矩 M (外侧受拉为正) 

MP=M I+M 

= N ·a—F·r sin6 

= bl rpa—Fr sin~b 

式中 a：60—43．8=16．2： 

bl：340 mm； 

P：0．05 N／mm 。 

最大弯矩发生在半圆钢模的中点 

～  
= 340×l 043．8 X 0．05 X 16．2～ 

8 500 X l()43．8 X 1 

= 一 8．58×10。N ·mm 

+ _ _l58．212 250 
0 050 X 10 

N／mm2 ，r ⋯ ——————————————————————一 ⋯ ⋯ ■T●■T● 
。

． 

5 ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ‘ 

一  _78．8 N／／2 250 0 128 10 mm2 ，r 一 一 = ，̂ ̂ l mm u 
2 一 

．  

× 6 一 u‘u ’ ‘儿 儿 

2．3 变位计算 

／4点的变位可分为两部分，一部分同圆柱钢模是 

由连接螺栓和半圆钢模截面中心不在一条直线上引起 

的，以 表示；另一部分是平钢模传递的 力引起 

的，以 表示 

： 一訾 
式中 r=l 043．8 mm； 

l：bI n 

：340×l O43．8×0．05×16．2 

： 0．287 X 10 N／mm 

： 一 一 0．27 mm ，．： 一——————— —————————_ = 一 ． m 。 
2．1×10 ×5．616×l0。 ‘ ⋯ 

：  

式中 Ml=rsin~b， 2=Frsimp 

=
／4 rsin6 x F

—

rsin6~rd~b 

— — ．

,

．

t
．

r
． ．  

F
． ． ．

r
—

3

—  

一

8EI 

订 X 8 500×1 043．8 ⋯  
· m m  

= + = 一0．27+3．22=2．95 mm 

A点的变位和虚拟单位力的作用方向相同，即A 

点半径增加约3 mm，满足施工规范要求，该方案可 

行。 

3 结 语 

3．1 圆柱形桥墩钢模不仅承受轴向力，也存在弯矩 

和变形、模板没计时必须考虑； 

3．2 圆端形桥墩钢模设计，按本文提出的方法受力 

情况明确、合理；制作运输安装方便。 

3．3 圆端形桥墩模板的半圆钢和平钢模之间的螺栓 

除承受拉力外，还承担剪力，选择螺栓时应以考虑。 
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