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拼装式(三代)模具的透水框架施工技术

刘志杰ꎬ 赵丽娜

(中交(苏州)城市开发建设有限公司ꎬ 江苏 苏州 ２１５１００)

摘要: 近年来ꎬ 在长江航道整治工程实践中已证明了透水框架具有良好的促淤效果ꎬ 逐渐成为航道整治工程中不可或

缺的工程构件ꎮ 针对长江干线武汉—安庆段 ６ ｍ 水深航道整治工程高强度的框架预制需求ꎬ 且先后受到 ２０１９ 年底的水位回

落异常情况、 ２０２０ 年初新冠疫情影响ꎬ 透水框架预制进度严重滞后ꎬ 采用拼装式模具代替整体式模具进行预制ꎬ 并从预制

件成品质量、 构件脱模时间以及施工成本等方面进行对比分析ꎬ 进而形成高质量、 低成本、 高效率的透水框架预制工艺ꎬ

也缩短了后续水上抛投作业工期ꎬ 最大程度地减少施工期对环境的影响ꎮ
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１　 工程概况

长江干线武汉—安庆段 ６ ｍ 水深航道整治工

程(Ⅳ标)施工区域位于长江九江—安庆之间的马

当河段与东流河段ꎮ 马当河段位于九江与安庆之

间的长江下游ꎬ 全长约 ３０ ｋｍꎬ 起于小孤山ꎬ 止于

华阳河口ꎮ 东流水道位于长江下游九江—安庆段ꎬ

起于华阳河口ꎬ 与马当水道连接ꎬ 止于吉阳矶ꎬ

与官洲水道相接ꎬ 全长约 ３１ ｋｍꎮ 本工程共有 ７ 个

单位工程ꎬ 其中左槽中段潜坝、 棉外洲中部护滩

等 ４ 个单位工程涉及透水框架预制施工ꎬ 总预制
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量约 ７５ 万架ꎬ 混凝土用量约 ２􀆰 ８ 万 ｍ３ꎮ

２　 透水框架结构形式

透水框架整体呈正四面六边体 １ ꎬ 由 Ｃ２５ 混

凝土浇筑而成ꎬ 内部含有 ϕ１０ ｍｍ 钢筋骨架ꎮ 透

水框架整体由上下两部分组成: 上部结构的杆件

横截面为梯形 ＋ 圆弧ꎬ 截面两侧的宽度均为

１００ ｍｍꎻ 下部结构由 ３ 根杆件连接而成ꎬ 杆件内

只设置 １ 根钢筋ꎬ 钢筋长 ２􀆰 ３１ ｍꎬ 杆件横截面为

梯形ꎬ 其上边长为 ９０ ｍｍꎬ 下边长与高均为

１００ ｍｍ ２￣３ ꎮ 钢筋均在混凝土内部ꎬ 不外露ꎮ 每架

透水框架实体体积为 ０􀆰 ０３８ ｍ３ꎬ 质量为 ９０􀆰 ２８４ ｋｇꎬ

如图 １、 ２ 所示ꎮ

图 １　 透水框架预制结构 (单位: ｍｍ)

图 ２　 透水框架实物

３　 模具特点

目前透水框架预制模具主要分为整体式(二代)

模具和拼装式(三代)模具两种ꎮ 二代模具整体分为

外模、 内模、 垫片 ３ 个部件ꎬ 拼装模具时首先将垫

片放置光滑平整的地面上ꎬ 并将外模倒置于垫片上

端ꎬ 使垫片完全覆盖外模顶部平台ꎻ 然后进行内模

安装ꎬ 并将外模内部三边卡扣与内模相互固定以完

􀅰５１１􀅰
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成整体模具拼装ꎬ 拼装方式如图 ３ 所示ꎮ

图 ３　 二代模具

三代模具由 ３ 个拼装型外模构件、 １ 个内模以

及底部垫片组成ꎬ 拼装模具时首先将 ３ 个拼装型

外模构件通过卡扣连接成 １ 个整体外模ꎻ 然后将

组装好的外模倒置于垫片上端ꎬ 使垫片完全覆盖

外模顶部平台ꎻ 最后将内模进行固定以完成整体

模具拼装ꎬ 拼装方式如图 ４ 所示ꎮ

图 ４　 三代模具

二、 三代模具在预制件成品质量、 构件脱模

时间以及施工成本等方面各有利弊ꎬ 因此在模具

的选择方面ꎬ 须结合工程实际需求进行综合分析ꎬ

以确保透水框架预制施工的顺利进行ꎮ

４　 工艺流程与控制要点

４.１　 工艺流程

透水框架预制的工艺流程如图 ５ 所示ꎮ

图 ５　 工艺流程

４.２　 控制要点

４.２.１　 钢筋加工

根据设计图纸ꎬ 将钢筋切断成要求尺寸ꎬ 底

座钢筋按照其尺寸标准弯曲成 ７ 节ꎬ 侧边钢筋弯

曲成 ３ 节ꎬ 弯曲完成后对头尾两端进行焊接ꎬ 底

座钢筋放入钢筋骨架定型模具中进行固定ꎬ 进行

两两搭接焊接 ４￣５ ꎮ

４.２.２　 模板安装

拼装模板时须先完成三片拼装式外模的拼装ꎬ

再安装内模ꎮ 安装过程中应重点关注拼缝处卡扣

的连接ꎬ 若整体组装不正或接口配对不齐整ꎬ 易

发生漏浆现象或预制出的构配件尺寸不符合设计

􀅰６１１􀅰
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要求ꎬ 容易导致模具变形ꎮ

４.２.３　 混凝土浇筑

模具安装完成后ꎬ 将混凝土通过漏斗从顶部

喂料斗倒入三代模具中ꎬ 边浇筑边振捣ꎬ 振捣时

要做到表面无气泡ꎬ 并且对死角部位进行充分振

捣ꎬ 确保混凝土的密实度ꎮ 混凝土浇筑完成后进

行抹面ꎬ 等到混凝土初凝时再进行二次收面ꎬ 以

保证混凝土表观质量ꎮ

４.２.４　 脱模养护

在混凝土强度达到设计强度的 １０％ ~ １５％后ꎬ

根据现场实际情况进行模板拆除ꎬ 然后对混凝土

构件进行洒水养护ꎬ 场内养护 ３ ｄ 后ꎬ 当混凝土强

度达到设计强度的 ６０％ ~ ７５％后ꎬ 运至堆场进行集

中养护ꎮ

４.２.５　 模具修理

因三代模模具拼接缝隙多ꎬ 模具较薄ꎬ 长时

间使用后容易产生变形ꎬ 须对模具进行修理ꎬ 从

而避免漏浆、 飞边、 预制件尺寸不合格等现象ꎬ

影响混凝土构件的表观质量ꎮ

５　 效益对比

５.１　 时间效益对比

根据现场预制效率统计可知ꎬ 二代模具养护

３ ~ ４ ｈ后方可进行内模脱模处理ꎬ 养护 １６ ~ ２４ ｈ 后

方可进行外模脱模处理ꎬ 因此采用二代模具的日

均产量约为 １００ 架透水框架ꎻ 而三代模具内模脱

模所需养护时间同样为 ３ ~ ４ ｈꎬ 但外模脱模所需养

护时间仅为 １２ ~ １６ ｈꎬ 据此推算采用三代模具的日

均产量约为 １１０ 架透水框架ꎮ 以本工程设计工程

量 ７５ 万架为基准ꎬ 若采用二代模具预制需要

３００ ｄꎬ 而采用三代模具仅需 ２７３ ｄꎬ 可节省工期

２７ ｄꎬ 效率提升 ９％ꎮ

５.２　 质量效益对比

二代模具为整体式ꎬ 减少模具拼缝的同时对

框架的养护时间提出了更高的要求ꎬ 若养护强度

未达到要求时进行脱模ꎬ 则容易造成框架边缘的

破损ꎻ 而三代模具为拼装式ꎬ 可通过拆卸的方式

实现单侧模具脱模处理ꎬ 有效保证了框架预制质

量ꎮ 按月统计的各模具实际废品率见表 １ꎬ 可以看

出ꎬ 二代模具废品率约为三代模具废品率的 ２ 倍ꎬ

因此采用三代模具进行框架预制可以大幅提高预

制质量ꎮ
表 １　 采用两种模具预制的废品率

模具 时间 预制品数量 废品数量 废品率∕％

二代

２０１９ 年 ４ 月 １３ ７１３ １３４ ０􀆰 ９８

２０１９ 年 ５ 月 ２３ ６８３ ３０２ ０􀆰 ９０

２０１９ 年 ６ 月 ２４ ６１８ ２３７ ０􀆰 ９３

２０１９ 年 ７ 月 ３１ ０６４ ３０５ ０􀆰 ９５

２０１９ 年 ８ 月 ２４ ３７２ ２５９ ０􀆰 ９５

２０１９ 年 ９ 月 ４７ ０１３ ７５２ ０􀆰 ８４

２０１９ 年 １０ 月 ５２ ０６９ ７１８ ０􀆰 ８５

２０１９ 年 １１ 月 ３３ ０６７ ５４１ ０􀆰 ８７

２０１９ 年 １２ 月 １９ １０３ １６４ ０􀆰 ８６

２０２０ 年 ４ 月 １７ ０１７ １６９ ０􀆰 ９９

２０２０ 年 ５ 月 ３３ １８９ ２９６ ０􀆰 ８９

２０２０ 年 ６ 月 ５ ９０７ ５１ ０􀆰 ８６

三代

２０１９ 年 ４ 月 １２ ０１５ 　 ６７ ０􀆰 ５６

２０１９ 年 ５ 月 ３１ ５０１ １４７ ０􀆰 ６８

２０１９ 年 ６ 月 ２４ １１１ １６１ ０􀆰 ７０

２０１９ 年 ７ 月 ３０ ５１２ ２００ ０􀆰 ６８

２０１９ 年 ８ 月 ２７ ２０６ １５７ ０􀆰 ６５

２０１９ 年 ９ 月 ４０ ７２８ ２０７ ０􀆰 ５１

２０１９ 年 １０ 月 ４８ ８２８ １４７ ０􀆰 ３０

２０１９ 年 １１ 月 ３１ ５８３ １５６ ０􀆰 ５５

２０１９ 年 １２ 月 １６ ２４８ １０８ ０􀆰 ６６

２０２０ 年 ４ 月 １８ ８３９ ９５ ０􀆰 ５０

２０２０ 年 ５ 月 ３９ ５６５ ２０１ ０􀆰 ５１

２０２０ 年 ６ 月 ６ １５５ ２６ ０􀆰 ４２

５.３　 成本效益对比

由时间效益分析可知ꎬ 采用三代模进行框架

预制可节省工期 ２７ ｄꎬ 因此节省的场地租赁及机

具设备费用共计 ５０􀆰 ９２２ 万元ꎬ 见表 ２ꎮ
表 ２　 各场地占用费和机具设备费

类型 节省工期∕ｄ 单价∕(元􀅰ｄ－１ ) 费用∕万元

场地 ２７ ３ ７００ ９􀆰 ９９０

机械 ２７ １４ １６０ ３８􀆰 ２３２

搅拌站 ２７ １ ０００ ２􀆰 ７００

总计 － － ５０􀆰 ９２２

　 注: 机械包括 ６ 台装载机、 ２ 台汽车吊、 ３ 台混凝土运输车、
６ 台十轮运输车、 １ 台洒水车ꎬ 包含驾驶员费用ꎻ 场地包括租

赁费与集装箱板房租赁费ꎻ 人工费按件计价ꎬ 不计节约成本ꎮ
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