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摘要: 在浇筑排水沟等混凝土薄壁结构时, 由于模板下料口较窄, 需要连续浇筑的薄壁结构较长, 内部钢筋较密等限

制条件, 导致混凝土浇筑的速度缓慢, 下料浪费情况严重。 结合某码头堆场工程研发薄壁构件浇筑辅助装置, 具有下料顺

畅、 连续施工、 装置造价低且可重复利用的优点, 在进行排水沟壁混凝土浇筑时, 克服了传统排水沟浇筑方式效率低、 混

凝土浪费多等弊端, 使排水沟浇筑施工效率提升了 50%。
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Abstract When
 

pouring
 

concrete
 

thin-walled
 

structures
 

such
 

as
 

drainage
 

ditches due
 

to
 

the
 

narrow
 

feeding
 

port
 

of
 

the
 

template the
 

thin-walled
 

structure
 

that
 

needs
 

to
 

be
 

continuously
 

poured
 

is
 

longer and
 

the
 

internal
 

steel
 

bars
 

are
 

denser which
 

limits
 

the
 

speed
 

of
 

concrete
 

pouring
 

and
 

leads
 

to
 

serious
 

waste
 

of
 

material. A
 

thin-walled
 

component
 

pouring
 

auxiliary
 

device
 

is
 

developed
 

combined
 

with
 

a
 

certain
 

wharf
 

yard
 

project which
 

has
 

the
 

advantages
 

of
 

smooth
 

feeding continuous
 

construction low
 

device
 

cost and
 

reusability. When
 

pouring
 

concrete
 

for
 

drainage
 

ditch
 

walls the
 

device
 

overcomes
 

the
 

drawbacks
 

of
 

traditional
 

drainage
 

ditch
 

pouring
 

methods such
 

as
 

low
 

efficiency
 

and
 

excessive
 

waste
 

of
 

concrete and
 

improves
 

the
 

efficiency
 

of
 

drainage
 

ditch
 

pouring
 

construction
 

by
 

50%.
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　 　 国内混凝土质量控制技术已非常成熟  1 , 而对

于混凝土超长薄壁结构如码头堆场附属结构———排

水沟来说, 其与普通的混凝土结构存在着很大差

别  2 。 排水沟尺寸小、 沟壁薄、 结构空间狭窄,
难以一次浇筑成型, 在混凝土浇筑时, 由于模板

下料口较窄, 需要连续浇筑的薄壁结构较长, 内

部钢筋较密等限制条件, 传统浇筑方式一般采用

挖掘机或人工辅助进行混凝土入模, 导致混凝土

的浇筑速度缓慢, 下料浪费情况严重。 传统模筑

法不仅效率低下, 而且质量控制难度较大, 不利

于沟槽成型后的美观  3 。
国内公路工程修筑排水沟采用牵引挤压式滑

模设备, 提高了作业效率  4 。 根据码头堆场工程

的作业特点, 为了提高现浇排水沟的施工效率、
减少混凝土浪费, 针对薄壁排水沟的下料口狭窄、
连续浇筑的施工特点, 本文研发出薄壁构件浇筑

辅助装置, 其具有下料顺畅、 连续施工、 装置造

价低且可重复利用的优点, 并成功应用于南通内

河港启东港区吕四某码头及道路堆场工程排水沟

施工中, 可提高施工效率和经济效益。
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1　 工程概况

南通内河港启东港区吕四某码头及道路堆场

工程布置了 5 条东西向长度约 800
 

m 的现浇排水

明沟, 共 4
 

000
 

m。 排水沟每 9
 

m 划分为一个结构

段, 排水沟模板和配筋见图 1。

施工工序为: 铺设碎石和素混凝土垫层→安装

底板外侧模板→钢筋绑扎→浇筑排水沟底板  5 →安

装沟壁模板→浇筑排水沟侧壁。

模板  6 采用厚 15
 

mm 高强胶合木模板, 见

图 2, 模板外竖楞采用厚 10mm、 边长 50
 

mm 的方

木, 方木中心间距 300
 

mm, 横楞为直径 48
 

mm、

壁厚 3. 5
 

mm 双钢管, 间距为 500
 

mm。 M16 对拉

螺杆拉结钢架管横、 竖龙骨加固, 并配以大号蝶

形卡紧固, 对拉螺杆按间距 500
 

mm 布置。 模板对

拉螺杆采用止水螺杆, 中间设置止水片, 两端采

用橡胶垫块, 拆模后剔除。

图 1　 排水沟模板和配筋 (单位: mm)
Fig. 1　 Template

 

and
 

reinforcement
 

of
 

drainage
 

ditch (unit: mm)

图 2　 排水明沟支模结构组成 (单位: mm)
Fig. 2　 Structural

 

composition
 

of
 

support
 

mold
 

for
 

open
 

drainage
 

ditch
 

(unit: mm)

2　 沟壁传统混凝土浇筑工艺

沟壁传统的混凝土浇筑工艺采用挖掘机接料

后从模板顶部入仓浇筑的方法。 但由于排水沟壁

较薄、 模板下料口较窄, 导致混凝土入仓效率低,
且入仓时极易撒落至仓外造成混凝土的浪费。 另

外, 由于沟壁内部钢筋较密, 导致浇筑混凝土的
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流动速度缓慢, 浇筑效率难以有效提高。

3　 薄壁构件浇筑辅助装置

3. 1　 装置组成

薄壁构件浇筑辅助装置由行走装置、 支撑架

系统、 下料系统、 溢流收集系统组成, 薄壁构件

浇筑辅助装置组成见图 3。

图 3　 薄壁构件浇筑辅助装置
 

Fig. 3　 Assisted
 

auxiliary
 

device
 

for
 

pouring
 

thin-walled
 

components

1) 行走装置。 支撑架下部安装滚轮  7 , 形成

行走装置, 当前位置的薄壁段浇筑完成之后, 可

推动装置沿着浇筑模板向前移动一段距离, 继续

进行下一结构段的浇筑, 提高了浇筑的工作效率。

2) 支撑架系统。 通过竖直支腿和水平支撑架

跨过排水沟, 并支撑下料系统和溢流收集系统。

3) 下料系统。 由料斗和导料板组成, 料斗增

加了混凝土下料口面积, 有利于提高下料准确度,

从而提高混凝土入仓的效率、 减少混凝土浪费。

4) 溢流收集系统。 由活动板、 溢流槽和收

集盒组成, 浇筑时部分混凝土从浇筑模板上沿溢

出后, 通过活动板导入溢流槽后流向储存盒, 避

免落到浇筑模板外造成浪费, 储存盒顶部设置有

开口, 可用铁铲或其他工具把汇集于此的混凝土

铲到料斗内部, 用于后续的浇筑施工, 避免

浪费。

3. 2　 浇筑工艺改进要点

模板支模及验收完成后, 将该薄壁浇筑辅助

装置架设在排水沟模板之上, 将导料板对准沟壁

下料口, 使用反铲将混凝土放入料仓, 使混凝土

沿辅助装置进入排水沟模板。 当前位置的薄壁段

浇筑完成之后, 可推动本装置沿着浇筑模板向前

移动, 继续进行下一结构段的浇筑。

当浇筑模板中间有混凝土高出, 在装置移动

过程中时, 导料板会把多余的料推平至下个浇筑

段或溢流槽内, 使浇筑的混凝土顶部平整, 减少

后续的施工步骤。

在浇筑时部分混凝土从浇筑模板上沿溢出后,

进入溢流槽流向储存盒, 用铁铲或其他工具把汇

集于此的混凝土铲到料斗内部, 用于后续的薄壁

混凝土浇筑。 当完成施工后可把储存盒拆下来清

洗, 避免混凝土留在储存盒侧壁上。

4　 工效、 经济和质量分析

工程采用薄壁构件浇筑辅助装置进行排水沟

混凝土浇筑, 共用 160
 

d 完成 4
 

424
 

m 的排水沟施

工, 较传统浇筑工艺 180
 

d 的工期计划缩短工期

20
 

d; 挖掘机等设备租赁费和人工费按 1 万元∕d

费用计, 合计节约 20 万元; 另外, 在使用辅助工

具浇筑过程中, 因下料口尺寸增加、 采用溢流收

集系统, 较传统浇筑工艺节约混凝土约 135
 

m3,

合计节约 6 万元。

综上所述, 采用薄壁构件浇筑辅助装置进行

排水沟混凝土浇筑, 可提高施工效率, 且具有较

好的经济效益和优良的表观质量(图 4), 排水沟

混凝土浇筑质量满足 JTS
 

257—2008《水运工程质

量检验标准》  8 的要求。

图 4　 排水沟混凝土浇筑表观质量

Fig. 4　 Surface
 

quality
 

of
 

concrete
 

pouring
 

for
 

drainage
 

ditch
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5　 结论

1) 薄壁构件浇筑辅助装置具有下料顺畅、 连

续施工、 装置造价低且可重复利用的优点。

2) 在进行排水沟沟壁混凝土浇筑时, 克服了

传统排水沟浇筑方式效率低、 混凝土浪费多等弊

端, 使排水沟浇筑施工效率提升了 50%。

3) 薄壁排水沟辅助入模浇筑施工技术的实施

效果优良、 经济效益显著, 为类似工程的排水沟

施工提供了技术支持和参考, 具有较好的推广

价值。
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3　 结论

1) 在破碎锤冲击作用下, 岩体内部产生的应

力随着与锤尖距离的增大呈逐渐减小的趋势。 高

频破碎锤在清礁过程中主要产生的是竖向应力,

在 0. 95
 

m 范围内影响较大, 而超过 0. 95
 

m 范围

后应力逐渐趋于稳定; 横向应力则在半径 0. 5
 

m

范围内影响较大。

2) 在工作压力和打击频率为最优参数时,

HB3600 破碎锤在抗压强度 0 ~ 30
 

MPa 的岩石中破

岩效率最高。

3) 工程实际施工运用中表明, 在临近建筑

物的清礁敏感区域 0. 95
 

m 外采用高频破碎锤

时, 产生振动小且安全环保, 且施工效率可达

0. 86
 

m3 ∕h。

4) 本工程多为浅滩, 模型建立及模拟过程

中未考虑实际工程水下清礁时, 流动水流、 水压

及液压冲击对破碎锤清礁效果的影响, 后续研究

时应尽量全面考虑影响因素, 模拟出实际环境

状态。
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