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摘　要：爬模施工技术是我国现浇混凝土结构工程施工中广泛使用的一种施工技术，高层建筑和桥梁均以竖向爬升为

主，无法解决条带状构筑物的爬模施工，水平爬模施工技术应运而生。本文以京杭运河枣庄段（马兰大桥以下）航道

整治护岸工程施工为例，结合护岸工程的特点及要求，在介绍了水平爬模系统的设计和构造的基础上，详细阐述了水

平爬模系统在护岸工程施工中的主要工序及操作步骤，为电动水平爬模技术在航道整治护岸工程中的推广使用提供参

考。
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随着社会经济和科学技术的发展 , 人们越来越重视

航道的整治 , 与之相关的施工技术与工艺流程也得到了

相应的发展。航道整治涉及的工程量非常大 , 项目也非

常多 , 而护岸工程是其中的重点。[1] 护岸工程中现浇大

体积混凝土重力式挡墙是常用的结构形式，挡墙施工中

传统翻模施工工艺存在不足之处，模板的安拆需要依靠

起重设备来完成，起重设备吊次多、效率低，同时模板

安装误差较大、纠偏较困难，制约了挡墙施工的质量。[2]

电动水平爬模技术与高层浇筑和大型桥梁所使用

液压爬模技术比较，最大的区别在于驱动力和爬移方向

等不同，电动水平爬模技术的脱模和爬移均使用电力驱

动，脱模靠电动葫芦实现，爬移靠制动电机动力驱动，

结合护岸以条带状大体积结构的实际施工情况爬移为水

平顺岸方面。该技术采用标准化爬架配置，通过对模板

和爬架少量调整即可适合于构筑物的截面形状的变化。

1 工程背景

京杭运河枣庄段（马兰大桥以下）航道整治工程按

照二级航道标准进行设计，设计通航船舶等级为两千吨

级，航道整治长度为 14.897km。在航道两侧岸坡位置

新建六种结构形式的护岸长度约 28km，其中素混凝土

重力式护岸长约 19.8km，护岸结构分为两级，一级护

岸结构底板采用 0.6×5.1（m）（高 × 宽）素（钢筋）

混凝土，墙身采用顶宽 0.8m、底宽 3.5m、高 3.6m 梯形

素混凝土，临水面倾斜率 10:1，背水面倾斜率 1.5:1。

一级护岸挡墙墙身结构尺寸较大，每段（长度 10m）混

凝土工程量 77.4m³，总长度 17.1km，特别适合应用机

械化程度较高的爬模施工工艺。

图 1 护岸结构典型断面图

2 爬模设计
2.1 工艺原理

水平爬模系统在已浇筑底板结构之上进行拼接与

安装，墙身混凝土浇筑后达到拆模强度而脱模，模板无

需起吊设备，依靠爬架自身设置的葫芦吊起模板，通过

安装在爬架底部的电机驱动轮在已浇筑底板上爬移至下

一节段，反复循环施工。

2.2 爬模系统设计

爬模系统主要由大模板和爬架构成。

2.2.1 大模板构成

大模板主要由面板、背楞（肋骨）、对拉和锚地螺

栓等构成。钢面板选用 5mm 钢板制作，模板总长度制

作为 10.2m( 每节段墙身长度为 10m)。考虑到模板的纵向、

横向刚度，且迎水侧模板与背水侧模板的斜长不同，所

以迎水侧模板的横向肋骨选用了 12 根［10# 单拼槽钢，

背水侧模板横肋采用 15 根［14# 槽钢，两侧横肋间距

均为 280mm，两侧模板纵肋均采用 11 根双拼［14# 槽
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钢，纵肋间距均为 800mm。穿墙对拉螺杆采用 M22 螺

栓，在模板顶部两排布置间距为 1.2m，其余均为 1.0m。

锚地螺杆采用 M18，与预埋的 Φ12 钢筋拉结，间距

800mm，埋入底板混凝土 250mm。为保证混凝土施工质

量，须对大模板面板、背楞进行刚度和强度进行验算，

对对拉和锚地螺栓强度进行验算，同时还需进行抗浮验

算。

2.2.2 爬架主要构成

爬架主要由架体、提升系统、爬移系统等组成。

架体：架体由立柱、横梁和纵梁组成主框架，其中

横纵梁采用 200×200×16, 立柱采用 200×200×8，柱

与梁之间采用螺栓连接。

提升系统：由大模板吊点、电动葫芦构成。迎水面

侧模板较小，吊点设置在模板顶内肋上，背水面模板倾

角较大，吊点位置设计在顶部内肋和中部的外肋上，避

免模板弯曲应力过大而变形。电动葫芦挂在架体横梁上，

选用额定起重量 3t，电机功率 1.1kW 的环链电动葫芦。

爬移系统：由电动机、行车轮、槽钢轨道等构成。

电动机采用 1.1kW 实心转子制动电机，制动电机有快速

停止和准确定位特性。轮子采用 Φ300 行车轮，安装在

前排两根立柱下。轨道选用［6.3#，随爬架移动人工接长。

图 2 爬架构成示意图

 图 3 爬移系统示意图

2.2.3 爬模系统主要性能参数选择

爬模系统主要性能参数根据工程实体构筑物和现

场情况进行选择，下表为本工程爬模系统所采用的主要

性能参数：

表 1 爬模系统主要性能参数表

3 爬模施工工艺
3.1 施工工艺流程

施工工艺流程：施工准备→大模板组拼→大模板安

装→对拉和锚地螺杆安装→安装导轨→爬架组拼→爬架

安装→节段混凝土浇筑→对拉和锚地螺杆拆除→模板提

升→接长导轨→爬架和模板整体爬移至下一节段→拆除

爬模系统。

3.1.1 大模板的组拼与安装

模板的组拼和安装十分简单、快捷，具体组拼程序

如下：

按照模板配置图，先吊入迎水侧模板，模板落地后

迅速用钢管进行支撑，使之达到预定的倾斜角度，然后

摘钩再吊入封头模板，同时对侧模与封头模板螺栓连接，

最后吊入背水侧模板。

校正模板。复核轴线位置、标高及尺寸。模板安装

尺寸偏差为 ±2mm，立面垂直度偏差为 ±3mm。

安装对拉和锚地螺杆。对拉螺栓安装必须紧固牢

靠，松紧适宜，以防各排螺杆受力不均出现松动和造成

涨模。安装锚地螺杆防止侧斜模板因受混凝土上托力过

大而上浮。

模板安装完后，如底部存在缝隙，可用水泥砂浆填

塞，但不能进入墙体内，防止因模板漏浆发生墙体烂根、

露筋蜂窝麻面等质量通病，因此在底板施工时，尽可能

保证底板平整度。

3.1.2 爬移系统安装

（1）架体组拼与安装

1）轨道和爬移系统安装：在工厂加工立柱时把行

车轮和电机安装在立柱上，吊装前根据模板行走路线安

装轨道。

2）架体安装：根据架体设计图，首先拼接上层横

梁和纵梁，组装时用冲钉对准螺栓孔位，在适当位置插

入螺栓，用扳手拧紧即可。上层框架拼接后竖立起来，

然后拼接立柱，最后拼接下层纵梁，整个架体拼装完成
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后，用滑移吊装法使架体由平卧调整至竖直状态。

（2）轨道安装

轨道需随着爬模系统的前移接长，单条 10m 长 6.3#

槽钢轨道重量约 66kg，可人工按照架体的既定移动轮

迹线路铺设，简单固定在底板面上即可。

3.2 操作要点

3.2.1 爬模系统的操作和使用

3.2.1.1 模板脱开和起吊

（1）混凝土达到脱模强度后，将与墙体相连的穿

墙螺栓和与底板连接的锚地螺杆等附件全部取出，使模

板与墙体和底板的连接件全部脱开。

（2）利用安装在架体上的电动葫芦起吊大模板，

葫芦挂钩挂在大模板的 8 个吊点上，葫芦同时开启提升，

提升高度约 50mm，确保模板与墙体缓慢脱开。

3.2.1.2 爬架架体及模板的爬移

（1）模板起吊后，人工搬运槽钢轨道，与上一段

轨道连接起来，并事先清理轨道沿线杂物。

（2）启动驱动轮电机，爬模系统缓慢向下一节段

爬行。

（3）整体爬移过程中应有专人在挡墙两侧检查，

检查是否平稳或有异常情况。

（4）爬行快至预定位置时，操作人员需初调模板

位置。

（5）关闭驱动轮电机，开启电动葫芦降落模板，

降落过程中操作人员对模板安装位置进行精调。

（6）模板降落至预定位置后，关闭电动葫芦，至

此一个节段操作循环结束。

图 4 爬模流程示意图

3.2.2 爬模系统检查

在施工过程中，每次爬模系统爬移前和爬移过程中

以及爬移到位后，均要进行严格而细致的检查，在确定

该步操作完全符合规程或要求时，方可进行下一步的操

作。
3.2.3 爬模系统的维护

（1）产品运至工地后，爬架系统必须覆盖储存，

防止下雨天气等恶劣天气对其造成损坏。

（2）爬移前，有专人检查爬移系统是否有完好，

检查爬架、提升、爬移等机构是否有混凝土渣、钢筋头

异物等，保证设备正常运行。

（3）应定期检查、校正、紧固和修理模板及相关

部件，对螺纹、车轮等部件进行注油润滑。
3.2.4 爬模系统拆除

爬模系统拆除顺序为安装的逆顺序，主要流程为最

后一段浇筑完成→拆除拉杆、锚地螺杆→拆除架体附件

→拆除架体→拆除迎水侧大模板→拆除端头大模板→拆

除背水侧大模板→清理模板。

4 安全措施
（1）施工前必须由技术人员对所有操作人员进行

安全技术交底，并检查所有操作人员持证上岗情况。

（2）爬移过程中电动系统操作者应及时了解电动

装置的使用工况，保证爬移时做到同步控制。

（3）对于倾斜角度较大的背水侧模板，在混凝土

浇筑过程中应严格控制浇筑速度，施工过程中应检查锚

地螺杆是否全部处于受力状态，避免模板上浮或发生倾

覆事故。

（4）行车轮电动机选用制动电机，如制动电机失电，

电磁铁也同时失电，衔铁被弹簧顶住，制动盘与电机后

端盖压合在一起后停止转动，避免大风或意外撞击爬模

系统溜车。

（5）施工全过程应设专人定期、不定期对爬模装

置进行检查、保养、维修，保证爬模系统处于良好运用

状态。

5 结语
爬模是以工具式模板为主要的施工手段，以电动系

统为爬移动力，以现浇混凝土挡墙为主导工序组织施工，

施工工艺简单高效，爬移速度快，系统组装完成后，无

需投入起重设备，同时可节省大量人工和设备台班。减

少了模板拆装流程，降低了模板（特别是面板）的碰伤

损毁风险，浇筑混凝土结构整体性好，机械化施工程度

较高，具有非常良好的经济和技术效益。
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