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Abstract
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箱涵模块化移动模板施工技术
郭伟伟 车彦奇 王赵煜 张强 崔云奇

中国水利水电第五工程局有限公司，中国·四川 成都

摘 要

本施工技术主要采用了一种可移动的模块化箱涵快速施工装置，该装置已取得实用新型专利授权；采用模块化设计，实现
市政箱型结构管廊或公路箱涵模板的快速安装，以及流水作业；依靠Φ60型盘扣支架的安全和可组合特性，配备侧模液压
收放系统、底部液压行走单元，实现移动模板“整体落地支撑状态”到拆模后的“滚轮行走状态”之间快速转换；设备自
动化程度高，能有效降低人工劳动强度、提高箱涵结构施工效率。很好地解决了市政或公路箱型结构施工模板周转率低、
周期长、外观质量差、安全风险高等问题。
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以目前国际的研究水平来看，箱涵施工机械化和自动

化程度均在逐步提高，提高箱涵混凝土浇筑质量和施工效

率，缩短建设工期，改善工人工作环境，提高模板安装移动

的机械化、轻型化和自动化程度是未来的主要趋势。

传统箱涵施工工艺，常采用组合钢模板或型钢结构模

板台车；组合钢模板需要重复安装和拆卸支架和钢模板，人

工配合汽车吊安拆作业工作量大。采用常规模板进行施工，

模板和支架安装拆除工作量大、工序多、周期长、投入大量

人力物力，不仅安全风险高、钢筋容易锈蚀，且模板易变形

破坏、被污染，混凝土外观质量难以保证。型钢结构模板台

车施工工艺，模板台车造价较高，体型较大且较笨重，改装

和转移困难，难以适用位置分散、数量多、角度多、尺寸类

型多的箱涵施工。

主要包括盘扣式支架、底托、行走单元、导向单元以

及以盘扣式支架为基础的液压系统，包括底部的行走单元及

侧模液压收放部分；依靠 Φ60 型盘扣支架的安全和可组合

特性，靠侧模液压收放系统实现侧模的安拆，靠底部的液压

行走单元实现移动模板从“行走状态”到“落地支撑状态”

之间的快速转换；设备自动化程度高，能有效降低人工劳动

强度、提高箱涵施工效率。

采用盘扣式架管作为主体支撑结构实现了箱涵移动模

板的快速组装，通过盘扣支架杆件的不同组合实现了不同尺

寸类型箱涵的模块化安装和良好的通用性。底部液压滑轮行
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走模块实现了滑模装置从混凝土浇筑施工到拆模后两种状

态之间的快速转换，通过在前进方向两侧安装导向装置实现

在滑移行走过程中简单、准确的导向。通过在箱涵倒角位置

安装定制的“折叠式组合钢模”，实现箱涵顶板与侧墙定型

钢模板之间的活动连接。采用侧模液压收放模块铰接连接盘

扣支架立杆、侧模实现侧模的支撑固定和快速收放安拆。

采用该装置进行箱涵施工，共设置四个“施工区段”

进行跳仓浇筑，实现流水作业，充分利用箱涵工作面，达到

节约成本、快速施工的目的。结构如图 1 所示，模块化箱涵

快速施工移动模板流水施工示意图如图 2 所示。

①通用性：该装置以盘扣式架管为主体结构，具备了

盘扣式支架的稳定、牢固、拆装高效、便捷运输等优越性能。

与地下管廊中常用的型钢主体结构移动滑模相比较，该装置

能够在不同尺寸类型的箱涵之间重复使用。

②高效性：采用该装置进行箱涵施工时，每套设备设

置四个“施工区段”进行流水化作业；每座箱涵，仅进行一

次分仓范围内的模块化支架安装，极大地减少了支架和模

板安装的工作量，有效缩短了开仓浇筑与备仓之间的时间

间隔。

③优质性：采用该装置流水化施工时，解决了各仓段

间隔时间过长而导致模板污染的问题，有效减少了箱涵混凝

土外观缺陷。

④安全性：相对传统支架搭拆、模板拼装工艺，模块

化移动模板能够减少作业人员 30% 以上，减少了汽车吊等

大型设备的占用率；采用流水化施工，有效减少了模板安装

与钢筋绑扎交叉作业安全风险，该装置采用盘扣支架、小型

液压系统、轻型模板，结构更加轻便，移动、拆装、运输更

加安全可靠。

把加工好的钢筋运至工地现场绑扎，绑扎钢筋要求钢

筋绑扎牢固，特别是墙体钢筋要临时支撑牢固。

待底板施工完毕强度达到 70% 以后，采用 Φ48 扣件

式钢管搭设箱涵“预绑扎区”施工区段钢筋安装支撑平台，

平台顶部铺设竹胶板，周边设防护栏杆；平台顶部标高与箱

涵顶板底面标高一致。其中第一仓段箱涵侧墙及顶板钢筋绑

扎在移动模板装置安装完毕后进行。

混凝土首先浇筑底板，浇筑高度至侧墙下倒角位置，

超出约 1~2cm，底腹板振捣找平；稳定一段时间后，在初凝

前浇筑下部侧墙第二层混凝土，层高约 20cm，避免压力过

大造成底板混凝土上涌；浇筑至侧墙预定高度后，人工收面

找平，清理多余混凝土。
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一种可移动的模块化箱涵快速施工装置，包括盘扣式

支架主体支撑模块、底部支撑模块、液压滑轮行走模块、导

向装置、折叠侧模液压收放模块、牵引模块。顶板及侧墙采

用定型组合钢模板或轻型复合模板，上部倒角采用定制“两

瓣折叠式定型钢模板”。

安装步骤

划线定位→安装固定底部工字钢支撑→安装盘扣支架

主体支撑模块→安装导向装置→安装折叠侧模液压收放模

块→安装液压滑轮行走模块→安装移动式电气平台→顶板、

倒角模板安装→侧墙内侧模板安装固定。

安装方法

①划线定位：根据箱涵尺寸及盘扣支架间排距设计，

在箱涵底板表面划线确定工字钢安装位置。

②安装固定底部工字钢支撑：I14# 工字钢在既定位置

放置后，采用 Φ48 钢管作为工字钢的横向连接固定杆，

采用卡扣固定牢固后在进行后续盘扣支架主体支撑体系的

安装。

③安装盘扣支架主体支撑模块：Φ60 系列盘扣式支架

按照箱涵尺寸及设计间排距、步距组合安装移动滑模主体支

撑模块，主体支架底部与 I14 的工字钢配合顶托、底托作为

固定支撑系统。

每两根相邻的立杆均用斜杆连接固定；水平杆、斜杆

通过杆端自带的活动卡扣和插销与立杆连接，底座和顶撑承

插与立杆内，通过丝扣调整高度。为保证大横杆、小横杆水

平，要求底托调节幅度不小于 10cm。

搭设支架时底层立杆的垂直度很重要，底部水平杆拼

装的同时注意检查立杆是否垂直。

底层纵、横向水平杆作为扫地杆，距地面高度应小于

或等于 350mm，立杆底部设置可调底座；立杆上端包括可

调螺杆伸出顶层水平杆的长度不得大于 0.7m。

④安装导向装置：移动滑模导向装置共设置 4 个，在

移动模板支架两端左右对称布置；导向装置采用 Φ15cm 的

硬质塑胶滑轮，采用 Φ48 钢管与盘扣支架安装固定，支撑

于箱涵基础侧墙，实现导向及限位功能。

⑤安装折叠侧模液压收放模块：侧模液压收放系统模

块设置于盘扣式支架第二层横杆上方，通过箱涵倒角位置

“折叠式组合钢模”实现箱涵顶板与侧墙模板之间的快速折

叠和牢固连接，通过侧模液压收放模块实现盘扣式支架立杆

与侧模之间的连接支撑，以及侧模的快速拆除和安装；一套

侧模液压收放系统，主要包括 1个HST-2T型号的液压油缸、

1 个与盘扣支架立杆相连的“扣件式连接件”、1 个与侧模

固定的插销孔和底座；首先将“扣件式连接件”与支架立杆

扣接牢固，扣件一侧有带倾角的固定油缸角度的钢板，并且

钢板角度可通过楔形块调节；再在卸落侧模的对应位置焊接

钢板底座和插销孔；侧模液压收放系统的液压油缸与立杆、

侧模之间均采用铰接连接，通过螺栓固定和拆卸。

⑥安装液压滑轮行走模块：液压油缸及滑轮通过钢板

及销轴采用高强螺栓与支架底部工字钢连接，液压油缸与滑

轮支腿铰接连接；移动滑模装置底部行走滚轮左右对称安

装，使之均匀受力。

⑦安装移动式电气平台：移动滑模靠后侧位置设置移

动式电气平台，接通电源、液压油管之后，首先进行试运行，

并对各部件进行全面检查，确保电气平台的安全可靠。

⑧顶板、倒角模板安装：顶板选用优质、无破损的模

板，根据箱涵尺寸类型选配合适尺寸的定型钢模板或新型复

合建筑模板进行组配。

⑨侧墙内侧模板安装固定：侧墙内侧模板先在周边平

坦区域逐块打磨、修整完好，选择一块定型钢模板采用角钢、

筋板进行加强，并在对应侧模“液压收放模块”位置焊接钢

板底座和插销孔。侧模根据箱涵侧墙尺寸组拼完毕后，采用

人工配合 25T 汽车吊，吊装至箱涵内侧后，先采用侧墙下

拉杆及钢管进行临时支撑固定，顶部与倒角模板采用螺栓连

接固定，随后与侧模液压油缸铰接固定。

安装要求

①液压滑轮行走模块在安装之前，首先根据设计尺寸

对工字钢进行改装，准确计算定位液压油缸与滑轮间距、贴

焊加强钢板、设置销轴孔。安装液压滑轮行走模块时，横向、

纵向应对称安装，液压油缸与滑轮杆件间的三角尺寸保持一

致，减少误差，确保滑轮能够同步升降。

②箱涵侧墙内侧模板采用纵横向Φ48钢管作为加劲肋，

对侧模模板进行加强，减小侧模在吊装、移动、组合过程中

的变形；Φ48 钢管布置间距为 60~80cm，采用卡扣与模板

连接固定。

③待“施工区段”侧墙、顶板钢筋绑扎完毕后，再安

装侧墙外侧模板；侧墙内外模板采用对拉杆连接固定（拉杆

外套 PVC 管，以便于拆模后抽出拉杆）。

混凝土浇筑

箱涵混凝土运至施工现场后，采用汽车吊配备料斗进

行入仓。混凝土必须进行连续浇注，不得中途停止。上层混

凝土在下层混凝土初凝前浇注完成。

侧模拆除

侧墙模板：待混凝土强度达到 2.5MPa 后即可拆除侧墙

模板；拆模时先拆除对啦螺杆，将侧墙外侧模板拆除移走后，

通过“折叠侧模液压收放模块”控制液压油缸缓慢收回油缸
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杆件，逐渐卸落侧墙内侧模板。

采用千斤顶配合人工卸落支架顶托，左右对称卸落，

顶托每次卸落高度约 0.5cm，逐渐卸落顶板模板，顶板模板

整体卸落高度约 10~15cm，以便于底部滑轮的启用。

①移动滑模底部“液压滑轮行走模块”实现了滑模装

置从浇筑混凝土施工时的“整体落地支撑状态”到拆模后的

“滚轮行走状态”之间的快速转换。

②待顶板模板卸落之后，通过电气操作平台，将与下

工字钢连接的行走液压油缸支出行走轮，支撑起整个结构，

初步实现“整体落地支撑状态”到拆模后的“滚轮行走状态”

之间转换，再次调整行走液压油缸最终达到所有行走单元的

行走轮与箱涵底板紧密接触。

③运用电动牵引模块，将牵引车与支架主体横杆相连

接，牵引整个装置从已施工完毕的“滑模施工区域”水平移

动至“钢筋预绑扎区”，即进行下一仓段的施工。

通过实际应用的验证，在箱涵或管廊等框型结构物施

工时，箱涵模块化移动模板在实现模块化施工、流水作业的

同时，显著提高了施工效率、加快了施工进度，降低安全风

险、提高施工质量，并且可以与多种新型复合材料建筑模板

组合使用。可为同类工程提供参考。
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