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新型模板连接及拆除装置

在水下挡墙工程中的应用

杜　 璐

(中交一航局第二工程有限公司ꎬ 山东 青岛 ２６６０７１)

摘要: 针对高大现浇水下混凝土模板施工难度大、 模板水下拆卸效率低和频繁吊装安全风险高的问题ꎬ 对大型模板水

下连接、 拆除和吊装工艺进行了研究ꎮ 设计了适用于独立墩水下连接的丁字型螺栓和夹模三段式拉条ꎬ 水下拆模时间缩短

为 ３~ ４ ｈꎮ 设计了多功能组合吊具ꎬ 利用正反旋连接器实现水下模板顶松脱模和整体吊装ꎬ 可提高施工工效ꎬ 降低施工成

本ꎬ 保证施工安全ꎮ 对于类似水下大型混凝土结构模板工程具有一定的借鉴意义ꎮ
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　 　 渠江重庆段航道整治工程位于川渝交界处的

渠江丹溪口ꎬ 包括整治、 疏浚工程和护岸工程ꎬ

主体为 １ １７５ ｍ 长护岸工程ꎬ 护脚采用 Ｃ２０ 水下素

混凝土结构ꎮ 挡墙分段长度为 ５ ~ １０ ｍꎬ 最大尺寸

为 １０ ｍ×５ ｍ×１０ ｍ(长×宽×高)ꎬ 共分为 １６３ 段ꎮ

挡墙最大高度 １０ ｍꎬ 露出水面部分为 ２００ ｍｍꎮ 本

项目护岸工程典型断面结构见图 １ꎮ

针对传统的大型护岸水下混凝土施工ꎬ 有

围堰干施工法、 混凝土套箱法、 不拆模水下钢

模板以及预制安装法ꎮ 本项目位于分汊河道内ꎬ

距岸较远ꎬ 受施工成本和航道条件所限ꎬ 传统

工艺均不适用ꎮ 通过参考建筑施工模板安全技

术规范及相关文献ꎬ 从模板设计、 水下模板连

接、 安装、 拆除和吊装全过程进行了设计优化ꎬ

应用多功能吊具实现了水上模板的整体吊装和

拆除ꎮ
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图 １　 护岸工程典型断面 (尺寸: ｍｍꎻ 高程: ｍ)

１　 模板设计方案

１.１　 方案比选

方案 １(原设计) : 采用不拆卸钢套箱模板ꎬ

可避免水下拆模ꎬ 降低施工难度ꎬ 需要投入

１１８ 段长度为 １０ ~ １５ ｍ、 总质量约 １ ２１３ ｔ 的钢模

板ꎬ 一次性投入量大ꎬ 成本较高ꎮ 分段挡墙尺寸

见表 １ꎮ

方案 ２: 根据挡墙的不同宽度设计加工宽度分

别为 ２􀆰 ５、 ３􀆰 ０、 ４􀆰 ０、 ４􀆰 ７ 和 ５􀆰 ０ ｍ 的模板ꎬ 为保

证施工进度ꎬ 配置模板数量多ꎬ 不同宽度挡墙衔

接位置施工难度较大ꎮ 模板配置见表 ２ꎮ
表 １　 分段挡墙尺寸

挡墙宽度∕ｍ 挡墙高度 Ｈ∕ｍ 挡墙长度∕ｍ 分段数量∕段

２􀆰 ５ Ｈ≤３ ３０􀆰 ００ ２

３􀆰 ０ ３＜Ｈ≤５ ６２􀆰 ９５ １２

４􀆰 ０ ５＜Ｈ≤７ ３１８􀆰 ９５ ２９

４􀆰 ７ ７＜Ｈ≤９ ２０􀆰 ００ ２

５􀆰 ０ ９＜Ｈ≤１０ ７４３􀆰 １０ ７３

合计 １ １７５􀆰 ００ 　 １１８　

表 ２　 模板配置

挡墙宽度∕ｍ 挡墙高度 Ｈ∕ｍ 挡墙长度∕ｍ 分段数量∕段 模板数量 模板总质量∕ｔ 备注

２􀆰 ５ Ｈ≤３ ３０ ４ １ 套独立墩模板 ６􀆰 ４８

３􀆰 ０ ３＜Ｈ≤５ ６３ ９ １ 套独立墩模板 １１􀆰 ５２

４􀆰 ０ ５＜Ｈ≤７ ３１９ ４３ ２ 套独立墩模板 ３１􀆰 ６８

４􀆰 ７ ７＜Ｈ≤９ ２０ ３ １ 套独立墩模板 ２２􀆰 ３２

５􀆰 ０ ９＜Ｈ≤１０ ７４３ １０４ ３ 套独立墩模板＋２ 套夹模模板 １４６􀆰 ３０ ２ 套夹模通用

合计 １ １７５ １６３ 共 １０ 套 ２１８􀆰 ３０

　 　 方案 ３: 设计一种可组装式模板ꎬ 在方便水下

拆除的同时ꎬ 模板还能够改装进行重复利用ꎬ 以适

应不同尺寸的挡墙浇筑ꎬ 见表 ３ꎮ 本方案能够明显

减少模板配置数量ꎬ 但需要尽量统一挡墙宽度ꎬ 模

板设计加工难度大ꎬ 拼接处易发生变形ꎮ 同时挡墙

宽度统一后将增加混凝土量ꎬ 成本将有所增加ꎮ

表 ３　 组合式模板配置

挡墙宽度∕ｍ 挡墙高度 Ｈ∕ｍ 挡墙长度∕ｍ 分段数量∕段 模板数量∕套 模板总质量∕ｔ 备注

２􀆰 ５ Ｈ≤３ ３０􀆰 ００

３􀆰 ０ ３＜Ｈ≤５ ６２􀆰 ９５

４􀆰 ０ ５＜Ｈ≤７ ３１８􀆰 ９５

４􀆰 ７ ７＜Ｈ≤９ ２０􀆰 ００

５􀆰 ０ ９＜Ｈ≤１０ ７４３􀆰 １０

统一为 ４ ｍꎬ共 ５６ 段 ３ 套独立墩＋２ 套夹模 －

统一为 ５ ｍꎬ共 １０７ 段 ３ 套独立墩＋２ 套夹模 －

２ 套夹模通用ꎬ独立

墩模板可由 ４ ｍ 改

装为 ５ ｍ

合计 １ １７５􀆰 ００ 　 １６３ 共 ５ 套 １５４

􀅰７３２􀅰
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　 　 根据比选ꎬ 方案 ３ 挡墙宽度统一增加的成本

小于方案 ２ 模板加工的成本ꎬ 方案 ３ 通过对模板

组装和拆卸方式进行优化ꎬ 可以提高模板施工效

率ꎬ 优于方案 １ꎮ 因此ꎬ 选择方案 ３ 作为本工程设

计方案ꎮ

１.２　 工艺原理

本工程挡墙采用总长 １ １７５ ｍꎬ 采用无底式钢

套箱模板浇筑而成ꎮ 先间隔 １０ ｍ 浇筑两个 ５ ｍ 独

立墩ꎬ 拆模后利用两端独立墩作为模板ꎬ 用两块

钢膜将另外两侧封闭后ꎬ 再浇筑中间段夹模ꎬ 从

而实现挡墙的连续浇筑成型ꎬ 见图 ２ꎮ

图 ２　 挡墙浇筑

１.２.１　 模板连接装置

５ ｍ 独立墩模板通过在模板四周安装丁字型拉

条实现模板连接锚固ꎬ 采用直径 ５０ ｍｍ 精轧螺纹

钢作为旋转式拉条将螺栓拧松后水下旋转 ４５°即可

实现模板的拆除ꎬ 从而降低潜水员水下作业量和

施工难度ꎬ 见图 ３ａ)ꎮ

１０ ｍ 夹模模板采用 ３ 段式拉条代替传统整体

拉条ꎬ 其采用套筒在模板内连接ꎬ 模板拆除过程

中ꎬ 只需分别将模板外侧小段拉条拆除即可ꎬ 减

小了水下拉条拆除难度ꎬ 提高了模板水下拆除效

率ꎬ 见图 ３ｂ)ꎮ

图 ３　 模板连接装置

１.２.２　 组合式多功能吊具

通过改进吊具两端与模板吊点连接基座的连

接方式ꎬ 以模板上的吊点基座为支撑点ꎬ 吊具为

连接杆件ꎬ 连接器为受力杆件ꎬ 在吊具槽钢上设

置可移动活动槽ꎬ 通过旋转连接器ꎬ 实现模板的

拆卸ꎬ 见图 ４ꎮ

图 ４　 组合式多功能吊具

２　 工艺流程

水下挡墙模板施工工艺流程见图 ５ꎮ

图 ５　 水下挡墙模板施工工艺流程

３　 施工要点

３.１　 模板设计

由于水上起重能力有限ꎬ 考虑施工便捷性ꎬ

􀅰８３２􀅰
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设计可整体拆除、 安装的钢套箱模板 ２ ꎬ 单套模

板质量不超过 ３５ ｔꎮ 针对不同高度和宽度的挡墙ꎬ

模板尺寸可由 ５ ｍ×４ ｍ×６􀆰 ８ ｍ 改装为 ５ ｍ×５ ｍ×

１０ ｍꎬ 实现重复利用ꎮ ５ ｍ 独立墩模板四角采用

旋转式拉条连接ꎬ １０ ｍ 夹模采用 ３ 段式拉条连接ꎬ

为提升自稳性ꎬ 在其底部设置 ２５ ｃｍ 宽压脚 ３ ꎬ 经

结构验算 ４ 可知满足稳定性要求ꎬ 见图 ６ꎮ

图 ６　 钢套箱模板

３.２　 吊具设计

考虑与模板连接的稳定性和吊装方便ꎬ 设计

了井字形 ５ ｍ 独立墩 ５ 专用吊具(图 ７)ꎬ 与模板

８ 点连接ꎬ ４ 点吊装ꎻ １０ ｍ 夹模吊具采用 ６ 点连

接ꎬ ４ 点吊装ꎮ 采用丝杆连接ꎬ 吊具同时可作为模

板顶部连接加强部分和作业平台ꎮ

图 ７　 ５ ｍ 独立墩吊具

３.３　 模板安装

由于挡墙顶露出水面ꎬ 吊装的同时需进行打

磨ꎮ ５ ｍ 独立墩整体吊装至平板船后加固螺栓ꎻ

１０ ｍ夹模在吊装的同时ꎬ 在挡墙上安装逐层安装

拉杆ꎬ 拉杆一侧拧紧ꎬ 另一侧固定即可ꎮ 模板安

装到位后ꎬ 由潜水员对模板与底部基槽进行

堵漏  ６ ꎮ

３.４　 水下拉杆拆除

混凝土浇筑成型、 待其强度达到拆模要求

后ꎬ 潜水员将 ５ ｍ 模板四周丁字拉条螺栓外侧旋

转脱离卡槽ꎬ 拉条采用直径较大的精轧螺纹杆ꎬ

可水下单人拆除ꎻ １０ ｍ 夹模模板采用 ３ 段式拉条

固定ꎬ 拆模时ꎬ 潜水员将模板外侧拉杆两端拆除

即可ꎮ

３.５　 模板顶松及吊装

模板吊装前先检查水下拉杆是否全部拆除完

成ꎻ 人工旋转顶层吊具与模板的连接器ꎬ 将模板

向外顶松ꎬ 可以防止模板拆卸破坏挡墙棱角ꎬ 然

后整体吊装出水ꎻ ５ ｍ 独立墩需吊装至平板船将丁

字拉条安装到位ꎬ １０ ｍ 夹模可直接吊装至下一处

挡墙浇筑位置进行安装ꎮ

４　 结论

１)发明了一种适应于水下作业条件的模板连

接装置ꎬ 解决了水下作业模板拆除难、 工效低的

难题ꎬ １ 套 ５ ｍ 独立墩模板配备 ２ 名潜水员耗时约

２􀆰 ５ ｈ 可完成模板拆卸ꎬ 实现了模板水下高效

拆除ꎮ

２)发明了一种集模板拆除、 吊装功能于一体

的多功能组合吊具ꎬ 模板与吊具通过连接器进行

固定ꎬ 实现了模板整体吊装、 整体拆除ꎮ

３)潜水作业时间减少 ５０％ꎬ 吊装作业量减少

７５％ꎬ 降低了作业安全风险ꎮ

４)水下新型模板连接装置和拆除装置的应用

将模板周转效率提高到 ３ ｄ∕次ꎬ 提高了模板利用

率ꎮ 配备 ３ 套 ５ ｍ 独立墩模板和 ２ 套 １０ ｍ 夹模模

板ꎬ 一个作业面每月预计可完成约 １８０ ｍ 水下混

凝土挡墙施工ꎬ 施工效率明显提升ꎮ

５)根据初步估计ꎬ 相比原设计不拆模方案ꎬ

可节约模板约 １ ０００ ｔꎮ (下转第 ２４４ 页)
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