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鱼道拱顶移动模板支架创新技术应用
周启南，王余廷

（中交二航局第三工程有限公司，江苏 镇江 212000）

摘　要：鱼道拱顶混凝土如果采用传统模板支架，施工进度慢，施工效率低，通过设计创新移动模板支架，将鱼道拱顶

模板及拱架置于行走小车上逐段前移，逐段浇筑混凝土。这种采用模板整体移动法浇筑鱼道拱顶的施工工艺简单，使用

方便，已在湘江二级航道二期工程大源渡航电枢纽二线船闸及鱼道工程鱼道拱顶施工中成功应用。
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湘江二级航道二期工程大源渡航电枢纽二线船闸

及鱼道工程闸室段鱼道总长度 276m，共分 16 个结构段，

分段浇筑，如果鱼道拱顶采用普通模板支架施工，模板

及支架安装、拆除、转移，必将耗费大量人工及机械设

备，施工效率低下，施工工期较长。如果采用台车式移

动模板支架，台车需厂家加工，钢材投入量大，而且由

于鱼道内部布置了隔板，内部施工空间狭小，也不适用

采用这种移动模板支架。此两种工艺均存在施工人员大

量时间在受限空间作业，安全隐患相对增多。因此，综

合考虑受限空间作业的局限性和危险性以及施工效率、

成本等因素，需设计特殊移动模板支架来完成鱼道供顶

施工。

1 工程概况

二线船闸左岸为 180×23×3m 一线船闸一座，两

船闸中心距为 100m，下闸首与一线船闸下闸首齐平。

二线船闸闸室有效尺度均为 280×34×4.5m（长 × 宽

× 门槛水深），设计年单向通过能力为 2450 万吨，采

用 II（3）级，设计代表船型为 2000 吨级货船，兼顾 1

顶 2×2000 吨级顶推船队。主要建设内容包括船闸土建

（含船闸主体、上下游导航建筑物、跨上游引航道桥、

检修工作桥），船闸金属结构安装、启闭设备安装调试

及配电照明系统设备安装等；鱼道土建，鱼道金属结构

安装、启闭设备安装调试。

本工程鱼道紧邻二线船闸右侧平行布置，闸室段

鱼道利用闸室墙台背作鱼道结构基础，底部为净宽 3.0m

的矩形，顶部为圆弧形，鱼道内部净高 5.0m，拱顶钢

筋混凝土厚度为 1.0m（图 1）。鱼道结构型式采用横

隔板竖缝式，隔板型式采用“L”型隔板，隔板由横隔

板、纵向导板和横向导板组成，高度均为 2.5m，隔板

纵向布置中心距 4.5m。闸室段鱼道共分 16 个结构段，

1#、2#、15#、16# 结构段长 18m，3# ～ 14# 结构段长

17m，每次浇筑一个结构段长度（图 2）。

         

 图 1   鱼道横断面图

图 2  鱼道平面布置图

2 移动模板支架组成

移动模板支架由三部分组成：拱架、行走小车、支

架（图 3）。在移动模板支架就位状态，拱架支撑在钢

管支架上；行走小车通过框架结构两侧的数个滚轮支撑

在置于横隔板上面的一对槽钢轨道上；在混凝土浇筑完

成及脱模后，只需将模板及拱架置于行走小车上，牵引

行走小车至下一待施工结构段，实现模板支架在鱼道横

隔板上平行移动。
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  图 3  移动模板支架

2.1 拱架

每片拱架由拱肋、撑梁、钢管支撑组成。拱肋由 [8

型钢制作，每个拱肋分为三段，之间采用铰接，便于模

板伸缩；撑梁采用 [10 型钢制作，一端安装一个花篮螺

杆，由花篮螺杆调节模板伸缩；钢管支撑采用 Φ4.8 钢管，

与拱肋型钢采用焊接固定或调节螺杆固定，保证拱架稳

定牢固或便于拱架伸缩。拱架布置间距为 0.75m，拱架

之间采用 Φ4.8 纵向钢管以及钢管斜撑将所有拱架连成

一个整体，保证模板拱架稳固。拱圈模板放置于拱架上，

每节模板长度为 1.5m，宽度约 0.7m，厚度 55mm，每片

拱架截面上布置 9 块模板。

图 4   拱架立面图

2.2 行走小车

行走小车由 I14 工字钢组成的框架结构、纵向 I14

工字钢、滚轮、[22 槽钢轨道组成。框架结构长 18m，

宽 1.7m，横向 I14 间距 3m。纵向 I14 下设钢轮毂，钢

轮毂直径 16cm，厚度 8cm，滚轮设置间距 3.0m，滚轮

与框架结构之间以及纵向工字钢与框架结构之间采用焊

接连成一个整体。纵向 I14 工字钢端头位置留一牵引孔，

以便栓牵引钢丝绳。

            

图 5   行走小车立面图

2.3 支架

在拱架下面对应的拱肋位置设置 1# 钢管支架，槽

钢轨道位置设置 2# 钢管支架，撑梁位置设置 3# 钢管支

架，沿鱼道中心线对称布置。支架采用 Φ4.8 钢管搭设，

纵距为 0.75m，横距按照支撑点位置确定，0.37-0.81m

不等，步距 1.0m[1]（图 6）。每根钢管分别设置顶托、底托，

便于模板安装、拆除时调节高程，横向、纵向按规范要

求设置剪刀撑、扫地杆、封顶杆 [2]，保证支架的整体稳

定性。

图 6   支架平面布置图

3 施工工艺流程

图 7   施工工艺流程图
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4 施工工艺

4.1 支架搭设

按 2.3 要求搭设钢管支架，安装底、顶托，2# 钢管

支架搭设时调节好底、顶托，顶托应与槽钢轨道接触紧

密，使槽钢轨道保持平顺，1#、3# 钢管支架搭设时调

节好底、顶托，顶部达到理论支承高程。

4.2 槽钢轨道安装

轨道采用 [22 槽钢制作，槽钢接长时需要焊接，焊

接部位需打磨平整，保证模板移位时行走小车平顺通过。

槽钢轨道放置于浇筑好的横隔板顶面上，由于跨距较大

（横隔板中心距 4.5m），需要在槽钢轨道下面再布置

2# 钢管支架。横隔板浇筑时在横隔板上预埋一定数量

的钢筋头，槽钢轨道就位时将槽钢与埋件焊接，防止小

车行走时槽钢滑移。施工结束时再将预埋钢筋按规范要

求处理。

图 8   轨道安装图

4.3 行走小车制作安装

按 2.2 要求制作行走小车，制作好后，采用汽车吊

整体吊装就位。就位时应注意方向，将有牵引孔的一端

朝向模板移动方向。

4.4 拱架安装

先在模板加工厂将每片拱肋与撑梁、花蓝螺杆、竖

向钢管支撑焊接成为整体，再运输至现场逐片安装，每

片拱肋安装时需采取临时固定措施。安装完成后，再安

装斜撑钢管、纵向钢管，使所有拱架连成整体，增强其

稳定性。

4.5 模板安装就位

拱架安装好后，再在其上安装模板，模板从顶部开

始两侧对称同时安装，每块模板间需用卡扣连接。所有

模板安装完成后，再调节 1#、3# 钢管支架底、顶托，

至模板达设计高程，调节花蓝螺杆将模板撑紧，再安装

对撑钢管，调整斜撑钢管，将模板支撑牢固。

图 9   模板安装

4.6 模板脱模

混凝土强度达到设计强度的 75% 以上时，方可拆

除模板及拱架 [3]。脱模时先拆除对撑钢管及斜撑钢管，

调松撑梁一端的花篮螺杆，由于拱肋之间采用铰接，使

下端拱肋及模板收缩，模板与混凝土面脱离。再调松

1#、3# 钢管支架底、顶托，拱架及模板由于重力作用

脱离混凝土面缓慢下降，直至整个拱架及模板全部置于

行走小车上。调节底、顶托时应同时分步进行，不可一

步调节到位。

4.7 拱架移位

在下一孔支架及槽钢轨道搭设好以后，拱架开始移

位。2# 钢管支架顶部应与槽钢紧密接触，使槽钢轨道

保持平顺。3# 钢管支架搭设时应将底、顶托完全收缩，

降低钢管支架的高度，以免模板支架移位时，钢管支架

与行走小车纵、横梁发生碰撞。小车行走采用 5t 卷扬

机牵引，两股钢丝绳分别栓于两根纵向 I14 工字钢上，

卷扬机置于鱼道中间位置。

 

图 10   移动模板移位

4.8 拱架就位

拱架牵引下一结构段要使拱架撑梁中心线与支架

及顶托中心线一致，完成就位后，解除牵引钢丝绳，调

节 1#、3# 钢管支架将模板及拱架调整至设计标高，再

调节花篮螺杆及对撑钢管、斜撑钢管，将两侧模板与混

凝土面顶紧，模板安装完成。
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摘　要：本文结合工程实践案例，对沿海淤泥质海岸防波堤工程项目的施工技术进行分析研究，从重点工序的进度控制

管理、成本控制管理、技术质量控制管理等方面阐述了防波堤施工精细化管控的具体做法，从而为工程项目服务，达到

加强项目管理提高技术经济效果的目的。
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防波堤在海港工程建设中扮演重要角色，为港口

工程起到防御波浪、围护港池、减淤挡沙的作用；尤其

是在沿黄海地区淤泥质海岸线中，防波堤挡沙减淤作用

显得越来越重要，同时也对该地区特殊自然条件下建设

防波堤的施工技术管理工作提出更高要求。加强施工过

程中精细化管控，及时总结分析技术管理要求并加以推

广应用，将有效提高淤泥质海岸港口防波堤建设工程质

量和经济效益。

下面依据具体项目针对防波堤建设的施工技术管

控进行分析研究。

1 工程实例

盐城港射阳港区 5 万吨级航道工程以盐城港射阳

港区 3.5 万吨级航道为基础，通过加宽、浚深、延长扩

建成 5 万吨级航道，配套进行南、北导堤改造及导助航

设施的建设。北导堤先导实验段工程设计极端高水位

5.23m，设计高水位 3.32m，设计低水位 0.24m。主要施

工内容为对北导堤堤根处 100m 防波堤进行改造，施工

方案为拆除堤顶 2T 扭王字块、铺设 300~400Kg 压脚块

石、预制安装 4T 扭王字块、浇筑压顶混凝土。

北导堤现状为抛石斜坡堤，堤心采用块石结构，

堤顶和堤身两侧采用 2t 扭王字块护面，外海测和航道

侧坡面均为 1：2，堤顶标高约为 3.3m。本次改造过程

中需先拆除现状堤顶的扭王字块，对堤顶进行抛石整平

处理后，施工素混凝土垫层，其上现浇混凝土压顶，混

5 工效分析

采用移动模板支架，每浇筑一个结构段只需要 7

天，如果采用传统模板支架，经测算需要 11 天，在

同样的资源投入情况下，完成鱼道拱顶混凝土施工，

可节省工期约 60 天。与采用传统模板支架相比，每

浇筑一个结构段可节省模板安装及拆除的人工日 40

个，8T 汽 车 吊 台 班 4 个，16 个 结 构 段 可 节 省 费 用

(40×200+4×1000)×16=192000 元。

经综合评价分析，采用创新移动模板支架施工鱼道

拱顶，综合效益显著。

6 结语

（1）本文介绍了采用创新移动模板支架工艺施工

鱼道拱顶，该施工工艺简单，工装只需自行加工及安装，

无需工厂订制，无需反复的模板安装与拆除，节省了人

工及机械设备的投入，大大提高了效益，加快了施工进

度，施工质量也得到了保证。

（2）该移动模板支架结构安全，操作方便，仅在

拱架移位、升降过程中加强安全控制，严格遵守操作规

程，减少安全隐患。

（3）鱼道拱顶移动模板支架创新技术具有一定的

推广应用价值，可为类似工程提供借鉴。
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