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在内河航道整治工程中，一般航道岸线均采

用混凝土直立驳岸防护，工程量较大，导致工期

相对紧张，因此研究一套混凝土驳岸快速施工工

艺非常必要。

1 工程概况[1]

周山河船闸工程位于江苏省泰州市南部，是

在原周山河套闸位置改建，设计最大船舶吨级为

300 t，其上、下游引航道护岸设计为混凝土直立

式驳岸结构，护岸共计1.3 km，驳岸分为底板、墙

身、压顶3层，施工时先施工驳岸底板，然后施工

墙身，最后施工压顶，其中墙身为重力式结构，

墙高4.58 m，每段长度12.5 m，每米墙身断面混凝

土约10 m3。本文主要介绍墙身混凝土施工工艺。

2  墙身整体钢模滑移系统

墙身混凝土施工流程主要为支立模板加固→

混凝土浇筑→拆模→移至下一段支模，其中支模

加固工序占据大部分时间，要想加快驳岸施工进

度，必须在模板设计上下功夫，使其支立、加固

方便快捷，及早达到浇筑条件，通过分析研究，

最后确定利用浇筑好的驳岸底板为基础，将模板

设计成整体滑移模板。整体模板滑移系统分为整

体钢模、行走装置和牵引装置3部分，以达到整体

滑移就位的目的。

2.1 整体钢模设计[2]

整体钢模采用钢板、槽钢拼接而成，为保证

模板刚度，板面采用5 mm钢板，骨架采用14 b槽
钢，间距50 cm一道，拼成网格，根据墙体形式分
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为4大片，分别为墙前模板、墙后模板、两侧堵头

模板，其中墙前、墙后模板又分为3小片以方便拼

装，制作前对模板的刚度及强度进行了验算，满

足要求。

2.2 模板行走装置

行走装置即在整体模板拼装完成后在模板的

底部安装4个行走钢质轮毂，如果驳岸墙分段加长

可适当增加轮毂数量，轮毂为活动装置，可根据

施工状态上下调整，调整通过固定在轮毂上的千

斤顶，行走时4个千斤顶活塞伸出相应轮毂向下接

触底板，使整体模板抬高，达到行走目的；待模

板就位至下一段后，千斤顶活塞收回，在重力作

用下轮毂向上，整体模板接触底板，达到支模就

位目的。

2.3 模板牵引装置

牵引装置是整体模板滑移的动力装置，安装

在模板的前进方向，采用3 t卷扬机或电动葫芦均

可，本次采用的是电动葫芦。滑移前先使轮毂着

地，然后将钢丝绳勾在前进方向底板预埋的钢筋

吊环上，最后启动电动葫芦，整体模板缓慢向前

移动，待到达预定位置停止，收轮就位，进入加

固工序。

2.4 墙身模板的加固

模板就位后，模板加固非常重要，整体钢模

为保证受力均匀要增设站筋和围檩加固模板，站

筋和围檩采用18 a槽钢，站筋采用单槽钢间距

60 cm一道，围檩采用双槽钢，下半部80 cm一道，

上半部1.5 m一道，分别点焊于整体模板上，墙前

后片采用对销螺栓加固，螺栓采用直径18 mm的

高强圆钢，特殊加工制作，整根无接头，两端滚

丝，使用时外套20 mm直径PVC管，以保证螺栓能

够抽出循环使用；堵头模板加固采用间距30 cm一

个螺栓与侧模栓接，由于模板宽度较窄，承受侧

压力利用模板本身刚度；为防止模板整体上浮在

浇筑驳岸底板时在墙前、后趾上预埋锚勾，间距

50 cm，锚勾直径12 mm，用带钩花篮螺栓将模板

和底板锚勾固定一起，整个加固完成，这样加固

优点在于所有的加固安拆方便，能循环使用，拆

除后不影响模板滑移。模板具体形式见图1。

图1 混凝土直立式驳岸快速施工浇筑系统（单位：mm）
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3 墙身皮带机浇筑系统

整体模板加固好后即可验收浇筑。浇筑有多

种方式，可以采用汽车泵浇筑、接管地泵浇筑、

吊罐浇筑等，而本次之所以采用皮带机浇筑系

统，是因为这种浇筑方式与以上其它方式相比成

本最低廉、浇筑更方便高效，而且能够输送较低

坍落度的混凝土，对控制整体模板的上浮特别有

利，对保证墙体外观质量的效果也很明显。

3.1 混凝土运输皮带机设计

皮带机主要分为桁架承重结构、内置式滚筒

电机、皮带及导向装置3部分，桁架承重结构主

要是承受设备本身重量、皮带上混凝土的重量，

用型钢的大小主要取决于皮带机跨度和设备本身

的重量，选料时主要计算校核跨中弯矩是否满足

要求，本次主要介绍制作方法，计算过程不再赘

述，本工程开挖边坡与驳岸前沿线距离为17 m，

故皮带机桁架总长选为20 m，桁架上、下主梁采

用10#槽钢，槽钢之间通过5#角铁三角形连接；内

置式滚轮电机是皮带机运输动力系统，为定型产

品采购，安装在桁架的端部；皮带及皮带导向装

置是运输混凝土部分，是有80 cm宽皮带及数对导

向轮组成，均为定型产品购买即可，各部分准备

到位后进行拼装，拼装比较简单，混凝土运输皮

带机具体形式见图1。
3.2 皮带机与模板连接形成系统

皮带机完成后要与模板连成整体，以便同

时移动，考虑移动时可能不是完全同步，所以皮

带机与模板连接不能是刚性连接，本次设计为铰

接，即皮带机能够以模板为中心旋转，这样移动

时可以形成一定的夹角，来调节移动时的非同步

偏差，整体模板移动时，用装载机将皮带机的一

端吊起（也可以在皮带机端部安装导向轮，沿铺

设的槽钢轨道人工推行），跟随模板缓慢前行，

这样使皮带机和墙体模板形成浇筑系统。

3.3 混凝土浇筑[3]

混凝土采用混凝土罐车运至现场，直接卸料

至皮带机端部存料口，通过皮带机输送混凝土料

至模板顶部的集料斗，集料斗下通过3个溜槽分料

至3个下料点，通过串筒下料至仓内，平仓振捣，

分层浇筑厚度30～50 cm，混凝土坍落度宜控制在

8 cm左右，浇筑到墙体一半高度时需要停顿，主

要是为防止整体模板上浮倾翻，停顿时间根据环境

温度及混凝土料缓凝时间确定，一般在2～4 h，以

保证上层混凝土浇筑在下层混凝土初凝前完成。

4 整体滑移模板优缺点及成本差异分析

以往常规驳岸墙身施工工艺基本为大片钢

模拼装和竹胶板模板拼装施工法。与常规方案相

比，整体滑移模板工艺有以下特点。

4.1 优点

1）整体模板滑移施工速度快，初次拼装完成

后不需要大型吊装设备，大大降低了施工成本；

2）不需要搭设脚手架，模板本身上设标准防

护栏杆，即安全又节省成本；

3）不需要频繁的吊装模板，免去了为吊装设

备行走而准备的施工通道，受雨天影响小；

4）加固的螺栓能够循环利用，避免了模板拉

条的浪费，降低了施工成本；

5）一套模板安装有6个施工人员即可，而且

能够达到平均2 d一段驳岸的施工效率，减少了直

接的劳动力成本，也间接减少了管理成本；

6）整体模板使墙身混凝土加固螺栓孔减少，

模板拼缝减少，较易保证混凝土外观质量，而且

大大降低了跑模的风险。

4.2 缺点

1）如果墙体高度较高，为防止模板上浮及倾

翻，浇筑过程中需要停顿，不能一气呵成，若采

用泵车浇筑，需要泵车等待，必要时还要洗泵，

浇筑设备不能有效利用，而且浪费混凝土，故需

采用皮带机浇筑来改善效果；

2）因停顿使墙身在中间部位有分层线，对墙

身外观稍有影响，但分层线会随时间的推移慢慢

消失；

3）整体模板顶升滑移时混凝土强度较低，有

时会将驳岸端部棱角破坏，移动时一定要注意行

走方向，使板面远离成型混凝土。

4.3 成本差异分析

整体钢模滑移工艺与传统大钢模吊装、竹
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胶板施工工艺施工成本在设备、材料、人工、便

道、效率、等几方面的比较见表1。 从表1可见该

工艺在成本及质量方面的优势。

5  注意事项

1）整体模板制作时要比设计尺寸缩小1 cm，

因为浇筑混凝土后多少有些微涨，会使型体几何

尺寸偏大。

2）浇筑的驳岸底板一定要平整，底板高程偏

差决定着整体模板位置偏差，所以底板之间高程

偏差要小，以保证驳岸前沿线的顺直。

3）驳岸底板下预埋的锚勾一定要做好，一

个锚勾被拉断可能会引起多个锚勾拉断而造成事

故，它决定着整体模板是否会发生上浮和倾翻。

4）高度超过3 m的驳岸墙混凝土不易一次浇

筑到顶，因墙后坡度较大，故产生浮力也很大，

而且不易计算，一次浇筑到顶增大模板倾翻风险

系数。

5）浇筑混凝土的坍落度尽可能的小，以减小

混凝土的浮托力，从而减少混凝土浇筑中间的间

隔时间。

6）整体滑动模板比较适宜于8 m以下高度的

驳岸墙身，如果更高，需要校核行走时的整体稳

定性，太高容易在移动中倾翻。

6 结语

整体钢模滑移技术和皮带机浇筑系统工艺在

周山河船闸引航道驳岸墙身混凝土施工中得到成

功运用，不仅施工效率高，安全，而且外观质量

好，还大大降低了施工成本，曾经在气温度高的

时段，创造了1天施工1段墙身的最高记录，本次

施工工艺不但对驳岸的模板施工提出了新方案，

还提出了相应的浇筑系统，形成了一套内河航道

混凝土直立式驳岸快速施工工法，对今后类似工

程有较好的借鉴意义。
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表1 整体钢模滑移工艺与传统工艺比较

工艺名称
吊装设备

使用情况

模板

使用情况

脚手架

使用情况

劳动力

使用情况

施工便道

需要情况

每段

施工效率
特点

竹胶板工艺

施工
不需要

一套周转

4次废弃

需要牢固

脚手架
12人以上 要求较低 5 d

模板一套成本低，无残值，可以同时投入多

套模板，全面施工，利于进度，外观质量不

易控制，施工成本适中

大型钢模

吊装施工
全过程需要

全工程周转，

有残值

需要简易

脚手架
8人以上

为方便吊装

要求非常高
4 d

模板一次性投入高，吊装设备全程配合，施

工道路维护多，外观质量好，施工成本最高

整体滑移

模板施工

开、完工仅使

用2次
全工程周转，

有残值
不需要 4~6人 要求较低 2 d

模板一次性投入高，外观质量好，所需劳动

力少，施工效率高，施工成本最低
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