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高大船闸闸室墙体快速施工技术
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摘要: 结合船闸工程实例ꎬ 针对闸室墙体高大、 支模困难、 混凝土难入仓的问题ꎬ 进行了混凝土结构质量控制、 模板

支立、 混凝土入仓方式的研究ꎮ 采用墙体混凝土结构分层浇注、 移动式架体模板支撑架支立模板、 混凝土经转向管入仓等

方法ꎬ 在安全、 可靠、 快速施工的同时ꎬ 提高混凝土结构工程质量、 缩短工期、 降低成本ꎬ 提高工程效益ꎮ 为高大混凝土

墙体结构施工和质量控制提供参考ꎮ
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１　 工程概况

某船闸工程闸室整体为坞式结构ꎬ 总长度

２３４ ｍꎬ 沿长度方向每隔 １５􀆰 ６ ｍ 分段设沉降￣伸缩

缝ꎮ 闸室墙口宽 ２３􀆰 ２ ｍꎬ 净宽 ２３􀆰 ０ ｍꎬ 迎水面布

置 １０ ｃｍ 厚钢护木ꎮ 闸室墙顶高程 ４１􀆰 ８６ ｍꎬ 胸墙

顶高程 ４２􀆰 ８１ ｍꎬ 底板厚 ２􀆰 ８ ｍꎬ 闸室墙底宽 ３􀆰 ８ ｍꎮ

２　 闸室墙施工特点

闸室墙高 １２􀆰 ６６ ｍ ( 不含胸墙)、 单节长度

１５􀆰 ６ ｍꎬ 模板高大、 支立难度大ꎮ 墙身迎水面垂

直度要求前倾为零ꎬ 后倾为 Ｈ∕１ ０００ 且不大于

１５ ｍｍꎻ 墙顶前沿线位置为 １０ ｍｍ、 平整度要求迎

水面为 １０ ｍｍꎬ 相邻段错台允许偏差 ５ ｍｍ １ ꎮ 墙

身迎水面外观质量要求高ꎮ

闸室墙身(不含胸墙)为大体积混凝土ꎬ 单节

混凝土浇注方量为 ７８０ ｍ３ꎮ 对其连续浇注工艺的

严谨性、 合理性、 规范性以及混凝土本身质量均

要求较高ꎮ

闸室墙顶口宽度为 ０􀆰 ９ ｍꎬ 混凝土入仓困难ꎬ 特

别是要求在高空长距离连续布料时ꎬ 需要专门设计ꎮ

闸室墙有 １５ 个结构段ꎬ 墙体对称ꎬ 便于单节

两侧同步浇注以及组织流水施工ꎮ
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３　 施工方案

３.１　 整体思路

针对闸室墙体结构数量多、 可形成流水作业

的情况ꎬ 采用滑模施工工艺确保施工流水作业ꎬ
工作饱和、 有序ꎮ 针对墙体一次性浇注混凝土方

量大ꎬ 易产生裂缝、 砂斑、 砂线的问题ꎬ 采用降

低混凝土浇注施工难度以及降低产生大体积混凝

土通病 ２ 的可行性措施、 技术和工艺ꎬ 确保了墙

体混凝土构件线型顺直、 光洁、 平整ꎮ

３.２　 细化、措施

３.２.１　 模板支立

采用移动支架滑模工艺ꎬ 首先搭设支架ꎬ 其

次将分片模板拼接成一体后在支架上架设模板ꎬ

最后经过一次模板吊装ꎬ 达到整体移动模板的目

的ꎮ 与传统方案的成本、 工效比较见表 １ꎮ

表 １　 工艺成本比较

工艺

类别

人工

工效∕
(日􀅰段－１ )

人员

数量∕
人次

人员工

作时间∕
月

工日∕
元

人工

成本∕
万元

机械

数量

机械

月租∕
万元

台班∕
万元

机械

成本∕
万元

支架

成本∕
万元

工期

处罚∕
(万元􀅰月－１ )

修复

占比∕
％

备注

传统吊机 ２１ ２０ １０􀆰 ５ ２００ １２６ １ １０􀆰 ５ ２􀆰 ５ ２６􀆰 ３ 　 ０ ３０ ＞５
模板修复按

５０％更新

移动支架 ７ ８ ３􀆰 ５ ２００ １７ １ ０􀆰 ５ ２􀆰 ５ １􀆰 ３ １２０ － １ －

差值　 　 － － － － １０９ － － － ２５􀆰 ０ －１２０ － － －

３.２.２　 混凝土浇注

针对闸室墙方量大、 倒角斜面易出现混凝土

通病的特点ꎬ 将闸室墙体分 ２ 层浇注ꎬ 倒角部位

单独浇注ꎬ 倒角在底板施工完成后即可开展ꎬ 见

图 １ꎮ 不同于传统施工采用 “倒角＋直立墙身” 一

次性浇注的工艺 ３ ꎬ 需底板完成 ５０％以上、 连成

整体之后拼装支架与模板ꎬ 等待时间长ꎮ 直立墙

体采用整体模板支架ꎬ 而常规分片吊装模板工艺

拼装的工作量大、 工期长ꎮ

图 １　 闸室墙分层浇注 (高程: ｍꎻ 尺寸: ｍｍ)

３.２.３　 墙体整体线型和外观质量控制

针对既往墙体线型、 外观质量存在的问题ꎬ
进行原因及措施分析ꎬ 见表 ２ꎮ

表 ２　 混凝土外观质量问题及解决措施

问题 原因 解决措施

线型不顺直

１)模板加固不牢ꎬ 模板悬空缺乏较牢固的支

撑ꎻ ２)模板本身刚度不足ꎻ ３) 模板未按设计

要求调整到位ꎻ ４) 模板本身不平整或使用不

当导致变形

１)确保模板支架具有足够的强度、 刚度和稳定性ꎻ ２)模板设计时ꎬ 适当

增大模板的刚度ꎻ ３)设置模板连固、 微调措施ꎻ ４)模板的加工制作严格

按照设计图进行ꎬ 加工的模板板面平整ꎬ 板间接缝严密、 不漏浆ꎬ 并加

强使用过程中的维护

混凝土外观

质量控制

混凝土的原材料、 拌制、 输送、 浇注及养护

影响混凝土的内在质量和外观质量

优化配合比、 降低水化热ꎬ 加强混凝土原材料、 拌制、 运输、 浇注的控

制ꎬ 做好大体积混凝土施工、 温控、 成品保护等措施ꎬ 减少通病缺陷

􀅰４２１􀅰
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４　 施工工艺

４.１　 倒角施工

１)底板施工后开始倒角施工ꎬ 模板支立在底

板顶面操作ꎬ 模板拼接、 混凝土入仓均可采用常

规工艺ꎮ 做好倒角上下面分缝凿毛处理可降低出

现裂缝的概率ꎬ 即使有裂缝ꎬ 也仅限于倒角部位、

不会向上延伸至闸室墙顶形成连贯裂缝ꎮ

２)迎水面(斜面)采用 δ６ ｍｍ 钢板制作的定型

钢模粘贴模板布工艺ꎬ 钢管围囹以及对拉螺栓加

固ꎬ 见图 ２ꎮ

图 ２　 闸室倒角模板 (单位: ｍｍ)

　 　 ３)粘贴透水模板布后ꎬ 混凝土中的气泡以及

部分游离的水分由混凝土内部向表面迁移ꎬ 通过

模板布中间层排出ꎮ ①可以有效减少构件表面混

凝土的气泡ꎬ 使混凝土更加致密ꎬ 有效减少砂斑、

砂线ꎻ ②通过其保水作用ꎬ 减少细微裂缝的产生ꎻ

③使构件表面形成一层富含水化硅酸钙的致密硬

化层ꎬ 提高混凝土表面硬度、 耐磨性、 抗裂强度、

抗冻性以及构件的耐久性ꎮ

４.２　 墙体施工

４.２.１　 墙体模板

采用大片钢模板ꎬ 内侧模板采用 δ８ ｍｍ 钢板

制作ꎬ 分块模板调整至符合要求后进行整体焊接ꎬ

经检验、 验算墙体模板的平整度、 刚度满足施工

要求 ４ ꎬ 围囹采用型钢和小桁架ꎮ

４.２.２　 墙体模板支架

模板支架由车轮装置、 车架、 支腿、 横梁及

连接件等组成ꎮ 车轮装置采用双轮缘火车轮( ｒ ＝

２５ ｃｍꎬ每侧安装 ５ 对)ꎬ 行走用钢轨铺设在底板

上ꎮ 行车架由Ⅰ４０ 纵、 横梁组成ꎬ 支腿和横梁由

贝雷桁架组拼而成ꎬ 每 ２ 排为 １ 组ꎬ 共由 １０ 排

５ 组贝雷架组成ꎬ 再用 [２０ 连接成一个整体ꎬ 见

图 ３ꎮ 支架的设计经验算具有足够的强度、 刚度和

稳定性 ５ ꎮ

图 ３　 移动支架

４.２.３　 模板安装

支架通过台车端部的卷扬机牵引(地锚)到位

后ꎬ 用夹轨器或卡箍固定、 防止架体移动ꎮ

架体固定后、 依托支架立柱架设模板ꎮ 在底

板上侧设模板控制线ꎬ 经模板顶端设置的挂点悬

􀅰５２１􀅰
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挂 １ ｋｇ 垂球、 吊垂线ꎬ 对正后通过测量垂线与模

板间的间距控制模板的垂直度、 预倾度ꎬ 模板顶

口通过全站仪测放坐标校核ꎬ 通过垂直或斜向倒

链牵引、 倒放ꎬ 调整模板直至准确位置ꎬ 见图 ４ꎮ

图 ４　 闸室墙模板支设

　 　 模板调整到位后ꎬ 紧固好对穿拉条ꎬ 通过连

固杆将模板固接ꎻ 放开垂直(竖向)倒链使模板与

支架间减少冗余连接、 减少架体受力和混凝土浇

注过程中对架体、 模板的扰动ꎮ

墙体成型后ꎬ 通过斜向倒链牵拉ꎬ 使模板离开

墙面ꎬ 卷扬机牵引支架至下一结构段进行模板施工ꎮ

４.２.４　 墙体混凝土入仓设计

混凝土经两侧支架支腿位置的地泵泵送至支

架顶部ꎬ 经转向管和串筒入模ꎮ

１) 转向管结构由上节管(漏斗段)、 中节管

(直线段)、 下节管(弧线段) 和转柄 ４ 部分组成ꎬ

见图 ５ꎮ

图 ５　 转向管设计

　 　 管的直径依照泵送管的 １􀆰 ２ ~ １􀆰 ５ 倍设计ꎬ 先

在上节管底部圈焊 ϕ６ ｍｍ(或 ８ ｍｍ)盘圆ꎬ 中节管

较上节管直径大 ２０ ｍｍꎻ 然后用中节管从上节管

底部套入ꎬ 再在中节管上口圈焊 ϕ６ ｍｍ(或 ８ ｍｍ)
盘圆ꎬ 完成后通过圈焊的盘圆ꎬ 上、 中节管连接

成一体ꎻ 最后在中节管上焊接弧线管ꎬ 同时焊接

转柄把手ꎬ 管体连接完成ꎮ
２)混凝土泵送时ꎬ 通过泵管的出料口进入转

向管ꎬ 经转向管下方的溜槽进入不同位置的串筒ꎬ
当须向另一侧串筒送料时ꎬ 转动手柄即可实现出

料方向的转变ꎮ 如此重复转动、 多点布料ꎬ 完成

浇注ꎮ

􀅰６２１􀅰
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３)设计优点ꎮ ①管件制作简单: 管材可利用

薄皮钢板卷制、 圆钢为普通钢材ꎻ ②管件轻便、

安装简便ꎬ 不需起重设备辅助ꎻ ③转向灵活、 可

满足不同方向的需求ꎬ 转向操作方便、 不需要额

外辅助ꎻ ④节省制作、 施工过程中的成本(不需重

复拆、接管)ꎮ 见图 ６、 ７ꎮ

图 ６　 优化改进前的串筒工艺

图 ７　 优化改进后的串筒工艺
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４.３　 实施效果

１)闸室墙体混凝土整体外观质量外光内实、

平整、 线型顺畅、 无裂缝、 无砂斑砂线、 无色差、

冷缝ꎮ

２)模板安拆简单、 时间短ꎬ 拼接便捷、 安全、

流畅ꎮ

３)混凝土泵送入仓控制灵活、 易操作ꎬ 两侧

同时对称实施、 受力合理ꎮ

３)墙体结构施工流水节奏性强ꎬ 单节施工节

拍 ５ ~ ７ ｄꎬ 由上一施工段转入下一施工段整体流转

便捷、 顺畅ꎮ

５　 结语

１)通过移动模架法有效地解决了高大模板的

调校、 加固以及便捷支拆的问题ꎮ 依托支架保证

墙体垂直度ꎬ 确保墙体高大模板的稳定性和施工

安全ꎮ 施工顺畅和工序连贯使得工效提高ꎬ 节约

工期和成本ꎮ

２)通过加设倒角混凝土模板布ꎬ 基本杜绝了

砂斑砂线、 细小裂缝以及气泡的出现ꎻ 优化混凝

土配合比设计、 增加矿粉ꎬ 有利于改善混凝土和

易性、 降低混凝土水化热ꎻ 针对性的养护措施确

保了混凝土的外观质量ꎻ 混凝土表面光滑、 致密ꎬ

强度、 耐久性均得到提高ꎮ

３)通过对混凝土入仓的转向筒设计ꎬ 提高混

凝土入仓效率ꎬ 避免混凝土离散ꎬ 使窄小混凝土

构件断面的混凝土浇注施工更加便捷ꎮ

４)通过工程实例收集施工相关技术数据ꎬ 结

果显示方法科学、 可行、 易操作ꎮ 为高大混凝土

独立构件模板和混凝土施工提供可借鉴经验ꎮ

参考文献:
 １ 　 中交第一航务工程局有限公司 福建交通基本建设工

程质量监督检测站.水运工程质量检验标准 ＪＴＳ ２５７—

２００８ Ｓ .北京 人民交通出版社 ２００８.

 ２ 　 李芬芬. 大体积混凝土表面质量通病的防治 Ｊ . 海岸

工程 ２００４ ２３ ３  ２７￣３０.

 ３ 　 陈贤达 元永勋. 移动模架法在船闸整体式闸室墙体一

次成型施工中的设计和应用  Ｃ ∕∕ 中国交通建设股份

有限公司现场技术交流会. 北京  出版者不详  ２０１２.

 ４ 　 中华人民共和国住房和城乡建设部.组合钢模板技术规

范 ＧＢ ５０２１４—２０１３ Ｓ .北京 中国计划出版社 ２０１３.

 ５ 　 中国标准出版社.起重机设计规范 ＧＢ∕Ｔ ３８１１—２００８ Ｓ .

北京 中国标准出版社 ２００８.
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　 　 ３)通过对比分析两种造型的外观效果、 经济

效益ꎬ 两者均能很好地展示造型效果ꎬ 与运河文

化相得益彰ꎮ 造型模板观感更优ꎬ 单次造价高ꎬ

但造型模板可循环利用ꎬ 长远角度更经济ꎮ 劈离

块更环保、 经济ꎮ 两种新型护岸造型在沿江沿河

的城市河道整治、 人文景观设计等领域均有较大

的推广前景ꎮ
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