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[摘  要] 在桥梁工程中,节段梁的预制质量与模板系统的设计精密度紧密相关,其中端模系统的端模支

架对整个预制过程中结构的稳定性起着非常重要的作用。本文以张靖皋节段梁为背景,对端模支架的设

计进行了探讨分析,并设计了一套安全可靠的端模支架,提升了张靖皋节段梁的预制质量,为同类端模支

架设计工程提供了参考。 
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[Abstract] In bridge engineering, the prefabrication quality of segmental beams is closely related to the design 

precision of the formwork system, and the end formwork support of the end formwork system plays a very 

important role in the stability of the structure throughout the prefabrication process. This article discusses and 

analyzes the design of end formwork supports based on the Zhang Jinggao segmental beam, and designs a set of 

safe and reliable end formwork supports, which improves the prefabrication quality of Zhang Jinggao segmental 

beams and provides reference for similar end formwork support design projects. 
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引言 

在桥梁工程中,节段梁的连续预制需要非常精密的模板系

统,模板系统又包括底模、端模、外模及内模等,而对于超大型

节段梁通常还需要各种支架系统作为辅助支撑,防止混凝土浇

筑出现胀模现象,例如端模支架通常放置于节段梁端模之后,加

强节段梁浇筑时端模的稳定性。而不同端模支架的结构设计,

其呈现出来的安全性和稳定性效果也截然不同,因此对于节段

梁端模支架的设计研究能有效提升节段梁的预制质量以及预制

过程的安全性。本文以张靖皋长江大桥节段梁预制工程为背景,

设计了一套端模支架系统,并通过有限元数值模拟检验其设计

合理性,为同类工程提供借鉴意义。 

1 工程概况 

张靖皋长江大桥位于长江下游澄通河段如皋沙群段,在张家

港和如皋、靖江境内跨越长江。其中张靖皋长江大桥南引桥总长

533m,桥梁采用预应力混凝土连续刚构,为适应堤岸的走向,第二

联跨堤桥采用左右幅错孔布置形式,左幅桥跨径布置为(4×

63)+(70+135+76m),右幅桥跨径布置为(4×63)+(76+135+70m)。 

上部结构采用节段预制工法进行施工,箱梁为预制结构,箱

梁采用单箱双室斜腹板型式,箱梁横坡通过变腹板高度形成,

箱梁横断面中心线垂直于大地,中间墩箱梁中心线与桥墩中

心线在一条直线上,过渡墩箱梁中心线与桥墩中心线在一条

直线上。 
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图1 节段梁预制示意图 

主梁采用单箱双室变梁高预应力混凝土箱梁。桥梁总宽为

40.6m,单幅箱梁宽度为19.95m,箱梁悬臂长度为3.275m。箱梁梁

高为3.6～8.5m,梁底曲线和底板顶面曲线均为1.8次抛物线。箱

梁采用斜腹板,箱梁底板宽取7.843m～11.3m。 

本工程设计了一套模板系统预制2m长节段梁。其中对端模系

统的端模支架进行设计及计算,节段梁预制示意图如图1所示。 

2 节段梁端模支架设计 

2.1设计标准 

本工程主要设计结构为模板系统中的临时支撑结构,其主

要使用材料为Q235钢,根据《钢结构设计标准》引入表1作为主

要材料强度和挠度标准容许设计值,后续结构计算不应超过表1

中材料最大容许值。 

表1 主要材料强度标准设计值 

钢材牌号

钢材厚度

或直径

/mm

强度设计值

屈服强

度fy

抗拉

强度fu

抗拉、抗

压、抗弯f

抗剪fv

端面承压(刨

平顶紧)fce

碳素结

构钢

Q235

t≤16 215 125

320

235

37016<t≤40 205 120 225

40<t≤100 200 115 215

 

2.2节段梁预制过程及原理 

张靖皋节段梁主要预制流程如下： 

(1)根据梁型划分种类,例如有等宽等高标准节段梁、变宽

节段梁及变高节段梁等类型； 

(2)根据《机械设计手册》要求以及梁型特点,设计相应梁

型端模、内模、外模及底模模板； 

(3)根据《钢结构设计标准》规范及梁型特点设计外模支架、

底模支架、端模支架及内模台车等分别为外模、底模、端模及

内模提供支撑作用； 

(4)将外模、底模、端模及内模安装好后,闭合成梁型“盒

状”,再分别在其后安装对应支架以及对拉杆进行加固； 

(5)完成混凝土浇筑。 

节段梁的预制过程中每一个模板系统的设计都关系节段梁

预制质量的好坏,其中端模由下至上受混凝土的侧压力不同,极

容易出现胀模等现象,影响成品梁质量,因此本文以张靖皋节段

梁为例对端模系统中的端模支架进行设计及分析。 

2.3端模支架设计 

本节段梁为单箱双室结构,且垂直高度达到9m,根据梁型特

点,在节段梁中腹板和边腹板后分别设置一根主立柱作为主要

承受混凝土的侧压力构件。端模支架具体设计是端模架中间三

根主立柱和主立柱间的平联均采用HW350×350型钢,左右两侧

立柱采用HW250×250型钢。立柱间距分别为4.2m、3.8m、3.8m

和4.2m。左右两侧立柱间的平联都采用2槽20a型材,斜撑则采用

2槽14a型材,共布置2列,间距2.65m,双槽钢型材采取面对面焊

接形式,三根主立柱后面连接三根HW350×350型钢作斜向支撑

固定。具体端模架结构布置见图2： 

3 数值分析及计算 

3.1工况分析 

计算工况：按最不利原则,考虑结构所受各种荷载组合下对

端模及端模架结构进行分析。 

每个工况考虑两种荷载组合形式,即标准组合和基本组合。

其中,标准组合计算结果用来评价刚度指标,基本组合计算结果

用来评价结构强度及稳定性指标。各工况荷载组合原则如下： 

 += 活载恒载标准组合
 

 ×+= 活载恒载基本组合 0.95.13.1
 

说明：0.9为考虑荷载使用年限的荷载调整系数。 

3.2计算载荷 

在结构计算中考虑以下几种载荷： 

(1)架体结构自重G0；(2)端模板悬挂自重G1；(3)施工人员

及设备荷载
2

1 kN/m5.2=Q ；(4)振捣荷
2

2 kN/m2=Q ；(5)

新浇混凝土对模板的侧压力荷载
2

3 kN/m40=Q 。 

3.3端模面板计算 

端模面板厚度为h=10mm,支撑网格大小为：a=450mm,b=450mm,

按四面固定板计算：查《机械设计手册》P1.160,表1-1-109可知： 

面板中心应力：
2 2

m ax 4 5( ) / ( )
b b

c q c q
h h

σ = ； 

中心挠度：
4

max 3 3

qb
f c

Eh
=  

其中：
2kN/m5.4425.240 =++== mqq  

由a/b=1.0,查《机械设计手册》P1.161,表1-1-111可知：

4 5 0.1374c c= = , 3 0.0138c =  
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图 2 端模支架结构图 
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面板中心应力： 

MPa215MPa4.12105.44
10

450
1374.0 3

2

max ＜=××





×= −σ  

中心挠度： 

mm5.1mm12.0
10210000

450105.44
0138.0

3

43

max ＜=
×
×××=

−

f
 

从上述计算可知,端模的面板强度、刚度均满足设计需求。 

3.4端模架计算 

根据所设计的端模架结构建立有限元模型,边界条件设置立

柱与斜支撑最底端与地面接触点为全约束。荷载有架体结构自重、

节段梁混凝土对模板架体的侧压力荷载、模板自重荷载、人员设

备荷载及振捣荷载。由于节段梁A类第一榀梁高度最高,宽度最窄,

重量最大,因此选取此梁的混凝土荷载为最不利计算荷载施加。 

 

 

 

图3 最不利工况下的计算结果 

端模架的计算主要从结构的计算应力、剪力和最大位移三

个方面对设计结构的安全性进行评估,最不利工况下的计算结

果如图3所示。 

根据上述计算可知,最大组合应力为 MPa9.181max =σ , 

215MPa＜ 位于端模架中间立柱的最底端；最大剪应力为

MPa125MPa5.16max ＜=τ ,位于端模架后斜支撑的最底

端；最大水平位移为 mmmml 5.12
400

5000
6max == ＜ ,位于

端模架中部横联上。端模支架的应力、剪力及挠度都满足设计

要求,因此端模支架的设计合理有效。 

4 结语 

本文通过对张靖皋节段梁端模支架的研究分析,从支架的材

料选型、结构设计到结构优化,设计了一种安全可靠的端模支架,

为同类节段梁模板系统的端模支架设计提供重要的借鉴意义。 
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