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摘　要：现在施工设计中，装配式应用技术越来越

普及，脱胎于传统挡墙的多级拼装预制挡墙越来越多，

成为很多建筑设计的首选。那么，如何提高预制挡墙的

成型质量和拼装精确度成为摆在建设者面前的一道难

题。本文通过对多级拼装预制挡墙仿石一体成型及精准

拼装施工技术研究，形成一套有效地施工工艺，对于各

类多级预制挡墙拼装均有实际意义，可以推广应用。
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现在社会发展迅速，区域规划因地而异，因填土过

高而需在填土一侧设置挡墙的设计也越来越多。现如

今，由于填方过高而设计的多级仿石形挡墙形式越来越

普遍，挡墙多为外露结构，需要在注重安全，满足挡土

要求的同时，尽可能的与周围环境融为一体，体现人与

自然的和谐。因此，越来越多的设计采用了多级预制仿

石形挡墙，而如何快速且能保证高标准完成预制挡墙仿

石一体成型及精准拼装成了摆在施工建设者面前的一道

难题。

传统的挡墙多采用重力式混凝土挡墙或者砌石挡

墙，但是这两种挡墙都有高度的限制。当填土高度过大

时，分级挡墙是比较好的选择。传统分级挡墙采用混凝

土形式，高度较高，钢筋绑扎及混凝土浇筑过程中均需

要搭设脚手架，高空作业危险系数大，同时设计要求的

仿石效果挡墙一般较难做到或者效果不理想，施工效率

不高，对于工期要求紧的情况下不容易做到。采用预制

挡墙的形式，可以在加工成集中预制加工成型，而且可

以做到仿石一体成型，既能保证钢筋的加工制作质量，

又能环保节材，节省了人力物力。本工法是结合项目施

工特点，对预制挡墙在加工厂完成仿石一体成型，具备

良好的清水效果，避免了二次造型施作，然后运至施工

现场，进行精确拼装，完成一级挡墙的拼装后，在挡墙

后背填土，布设土工格栅，分层碾压，然后进行二级挡

墙的拼装，最后完成多级的拼装。

本工法应用于工程后，多级挡墙的施工质量得到很

大提高，既节省人材机，又能提高挡墙施工速度，提升

效果明显。

一、工程概况/研究的目的

青岛市地铁6号线一期工程抓马山车辆基地工程，

基地选址位于抓马山以东、团结路及疏港高速以西、黄

岛垃圾填埋场以北、可洛石水库以南地块内，由中间站

抓马山车站接入。抓马山车辆基地定位为定修基地，承

担本线所有车辆定修任务，承担本线部分车辆的双周/

三月检任务，部分车辆的日常维修和保养任务，承担车

辆运行中出现事故时的救援工作，承担全线的综合维修

任务。

抓马山车辆基地总建筑面积约19.2万平方米。车辆

基地共计18个单体建筑，在为满足沿街景观布置的填方

地段，设置六级预制挡墙，总共2.7km。

二、工程重难点/研究的方法

针对抓马山车辆基地的设计情况，本工程在施工过

程中的重点和难点为预制挡墙的仿石一体成型和精准拼

装。经过多地调研，实地查看类似工程项目成品质量，

经过研究总结，我们决定从定型化硅胶钢板模入手来达

到仿石一体成型效果，拼装过程中采用红外激光准直仪

控制拼装精度。

装配式分级挡墙采用C35钢筋混凝土预制，预制场

使用定型化钢模板及定制硅胶模具，将设计要求的仿

石形状硅胶模板套合在钢模板上，在每次浇筑前均安排

专人涂刷钢模漆及MC-313K硅胶脱模剂，混凝土浇筑过

程中采用附着式振捣器及振捣棒组合的振捣方式，实现

预制挡墙的充分振捣，保证挡墙及墙背仿石结构一体成

型，提高挡墙的表观质量。混凝土浇筑完成后，在预制

场内进行洒水覆盖养护，待强度合格后方可运输出厂。

在冬季施工期间，混凝土浇筑完成后进行蒸压养护，保

证冬施期间混凝土质量。该装配式分级挡墙应用于各种

挖填边坡支挡工程中，目前基于该挡墙的核心技术，申

请《一种用于挖方边坡滑坡的固定结构》实用新型专利

已获批准。

多级拼装预制挡墙仿石一体成型及精准拼装施工工

法完全跳出以往在现场搭设架手架对多级挡墙进行钢筋

绑扎及混凝土浇筑的方式，在预制工厂区对预制挡墙进

行仿石一体成型，是装配式建筑应用的一个体现，是建

筑施工集约化、效率化、经济化的发展趋势。

多级拼装预制挡墙仿石一体成型

及精准拼装施工技术研究
台道松
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提高挡墙仿石一体成型质量。仿石一体成型挡墙采

用预制厂加工预制制作，对于L型预制挡墙，首先浇筑

的是底板及埋入途中部分，这一部分使用的普通钢模

板，与平常浇筑混凝土相同，确保达到一定强度后，拆

模，然后将半成品预制挡墙翻转90度，进行仿石一体部

分的制作，钢筋绑扎到位，仿石部分使用的是硅胶模

板，里面是按照仿石效果进行定制的，模板加固到位后

进行混凝土浇筑，注意此部分的浇筑振捣很关键，可以

影响到后期的仿石效果，因此对于操作有一定严格要

求。预制厂内环境厅稳定，各因素可控，避免了施工现

场浇筑的仿石效果差，混凝土成效不好的问题，同时也

可以为后续提供更多的可靠案例。

提高各工序间的衔接速度，加快施工进度，缩短工

期。预制挡墙在预制厂加工好，仿石成型一体化，可在

填土地基处理前将预制挡墙完成，地基处理好进行垫层

浇筑，完成后直接整体吊装就位，节省了搭设脚手架、

钢筋现场绑扎及混凝土浇筑的时间，缩短了工序间的时

间间隔，极大地加快了施工进度。

预制挡墙在运输过程中，采用固定支架进行定位，

在支架内部放置挤塑板等材料进行包裹，防止运输过程

中造成分级挡墙破坏。

对预制挡墙依据受力计算进行加固和吊点布设，在

墙两端1/4长度处设置4个吊点固定环，吊装过程中采用

钢丝绳将吊钩穿过吊环中，保证受力平衡，便于起吊及

安装。安装过程中，采用200t汽车吊进行吊装，将吊索

具穿过吊点固定环，试吊完成后方可允许正式吊装，在

安装过程中，工人在旁边辅助安装，保证安装精准。

预制挡墙为了能够在每一级拼装完成后保持平顺，

不发生沉降，特意在L形挡墙的横向底板设置一道凸

梁，安装时需要在地面挖一道基础梁沟槽，垫层浇筑完

成后，将挡墙的基础梁凸榫安装在沟槽中，保证基础平

稳，底部无明显缝隙。第一节挡墙安装完毕，相应安装

第二节挡墙，挡墙侧面设置采用榫卯结合，起到精确连

接的作用，第一级挡墙全部安装完成后，墙背安装PFF

复合防水反滤层，保证墙背良好的过滤效果。为增加填

土力学性质，挡墙后填土内铺设GGR/HDPE/US80土工格

栅，上下间隔0.4m一层，第二、三、四级挡墙后铺设格

栅宽度15m，其余挡墙后格栅铺设宽度5m。分层填土至

第二级挡墙的底面，开始安装第二级挡墙，依次施工，

直至完成所有分级预制挡墙安装。

三、施工工艺流程/研究的过程

多级预制拼装挡墙仿石一体成型及精准拼装施工工

法从定型化钢模板的加工抓起，根据设计图样加工定型

化钢模板，根据设计要求的仿石形状制作硅胶模板套合

在一侧钢模板上，按照图示尺寸加工预制每一段挡墙，

不同高度，不同尺寸的挡墙分别加工，按照顺序挂牌存

放。

预制厂采用厂房模式，不受外界风雨影响，可以保

证施工生产按时进行。定型化钢模板采用优质型钢，按

照要求进行加工，保证模板表面平顺，尺寸偏差及平整

度要求满足允许值。对于仿石成型，采用的是整体硅胶

模板与钢模板的套合，保证在浇筑过程后能够达到仿石

一体的效果。为了能够精确拼装预制挡墙，采用的是中

国传统木匠工艺的榫卯结构，相邻的两节挡墙，一端设

置为凸榫，另一端设置为凹槽，吊装时，一节的凸榫与

另一节挡墙的凹槽相连接，榫卯契合，同时安装时采用

激光准直仪控制线型，能够达到精准连接的效果。

对预制挡墙依据受力计算进行加固和吊点布设，确

定在挡墙据两端1/4处，各设置一个吊点固定环，吊装

过程中采用钢丝绳将吊钩穿过吊环中，保证受力平衡，

便于起吊及安装，同时能够在运输过程中有一个绑扎

点，便于长途运输，不会损坏挡墙。

预制挡墙为了能够在每一级拼装完成后保持平顺，

不发生沉降，特意在L形挡墙的横向设置一道凸梁，安

装时需要在地面挖一道基础梁沟槽，打完垫层后，将挡

墙的基础梁凸榫安装在沟槽中，保证基础平稳。

（一）施工工艺流程

测量放样→填土至挡墙基础底面→开挖悬臂挡墙基

础凸榫→施工第一级预制挡墙→分层铺设墙后土工格

栅，分层填土碾压至上一级挡墙基础底面→开挖上一级

悬臂挡墙基础凸榫→施工上一级挡墙。

（二）测量放样

基坑开挖前按测量方案进行放样，挡墙基础顶标高

和槽底边线控制准确，采用白灰撒线标记边线，在中桩

位置采用竹片桩进行高程定位，保证挡墙安装顺直。

（三）挡墙基础回填及凸榫施工

首先平整场地，进行地基承载力检测，承载力应不

小于150KPa，满足要求后开始回填土方。先填土至第一

级挡墙基础底面，注意分层回填，分层碾压，保证达到

设计要求压实度及承载力。然后开挖挡墙的基础凸榫，

一般需要比设计凸榫尺寸稍大一些，可以砌筑砖胎膜并

内侧抹灰，然后浇筑垫层，这样可以保证凸榫安装下落

平稳，作用在一个良好的基础底面上，最大程度上避免

了后期的沉降及挡墙拼装可能的晃动，有利于挡墙落地

平稳。垫层浇筑的平整度对于精确拼装起到很大作用，

采用激光水准仪控制垫层顶标高，借助收面机器人进行
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压光收面，保证完成后垫层面平整，减少墙底缝隙。在

预制挡墙安装完成后，采用M50灌浆料进行缝隙灌浆，

保证墙底密实，安装牢固。

（四）预制厂加工挡墙

预制挡墙是提前进行的，在设计尺寸及样式确定好

以后，就可以开始准备加工制作。预制厂根据设计每一

节的尺寸进行定制钢模板，一般是多设置几套，周转使

用，模板需要考虑榫卯结构处设置合理，可以先试做

一段，看看效果，然后再进行大面积开展，避免因为模

板问题导致的拼接不顺。预制挡墙首先进行L形的横向

预制，即L挡墙的悬臂基础及竖向连接的30公分处，这

一部分使用的普通的钢模板，不需要特殊处理，在浇筑

横向基础底的同时，还需要多浇筑竖向的30公分，是为

了保证施工缝留置在墙高30个公分，这也符合常规的施

工缝留置要求，不会导致后期开裂而影响结构。预制完

成后进行养护，一般需要保湿养护至少七天后，进行拆

模。然后就可以进行L形挡墙的竖向预制，这一部分是

含有仿石形的，是对成型质量有严格要求的。本工法采

用的是硅胶模板套合在钢模板上，将拆完模的挡墙翻转

90度放平，然后放在已经加固好的仿石模板上，钢筋绑

扎牢固，预留号吊点钢筋圆环，拼装加固模板，进行混

凝土浇筑。为了更好的体现仿石效果，需要对混凝土配

合比有一定要求，可以多做几次试验，查看效果，选择

最好配合比，同时仿石硅胶模板需要刷特定脱模剂，保

证达到仿石一体成型的效果。

预制挡墙在加工厂预制完成，存放在仓库，可以跟

现场实际施工进度协调好，提前备足一部分挡墙，现场

施工时，同时加工剩余预制挡墙，保证同步穿插进行。

挡墙从预制场运输到现场，需要注意运输过程中的保

护，可以在挡墙外皮包括一定软性材料，防止运输途中

的撞击，起到一定缓冲作用。现场存放也应注意一定的

保护，避免磕碰污染。

（1）第一级预制挡墙施工

对打完垫层的挡墙基础凸榫测量放线，一般可以放

出一条中心线，然后进行挡墙的安装拼接。利用激光准

直仪发射出的直线，控制拼接的精确度，保证挡墙拼接

的线型平顺笔直，吊装时划定作业范围，设置警戒线，

专人指挥吊装，无关人员禁止随意入内。起吊后，指挥

人员与安装操作人员沟通好，缓慢下落，离地50cm时，

安装人员同时辅助下落，调整方向，使挡墙基础凸榫正

好落在预先做好的沟槽中，然后进行下一节安装，上一

节预制挡墙端口是凸榫，下一节安装就要选择卯榫的一

端进行精确拼装，一般可以在挡墙上编号，便于确定安

装顺序。下一节的安装需要确定好对接位置，在挡墙即

将缓慢落地的同时，安装操作人员利用工具，推动挡墙

与上一节挡墙对接，榫卯结合，完成精确对接，对于安

装人员与操作信号指挥人员都是需要默契配合的。此时

完成两节对接，然后继续进行本级挡墙剩余节段的安

装。

（2）铺设挡墙后土工格栅

第一级挡墙安装完成后，立即在墙后安装PFF复合

防水反滤层，PFF整体复合反滤层比传统墙背排水滤料

导水能力优越，10mm厚PFF整体复合反滤层排水能力相

当于300mm厚度散体集料。

墙背分层布设土工格栅，然后按照每层40cm分层回

填碾压，碾压时注意不要碰撞挡墙，可用小型压实机

具，多次碾压，达到要求压实度后方可停止。继续填土

至第二级挡墙的基础底标高，然后开挖基础凸榫，按照

第一级的施工顺序，进行相应的挡墙安装。

多级挡墙安装完成后，挡墙之间按照设计要求进行

回填土，种植绿化苗木，与仿石成型相得益彰。

四、结语

多级预制拼装挡墙仿石一体成型及精准拼装施工工

法完全符合绿色施工要求，在保证质量、安全等基本要

求的前提下，通过深化预制集中化加工的优势，做到仿

石一体成型，现场精确拼装，最大限度地节约资源与减

少对环境的负面影响，实现四节一环保（节能、节地、

节水、节材和环境保护）。仿石一体成型是本研究的一

大优势，通过在预制厂内加工，采用合适的硅胶模板，

达到仿石成型效果，避免了后期二次装修进场做仿石效

果工作，若采用二次装修来达到仿石效果，需要装修人

员贴砖装饰，需要购买仿石砖及各种辅助耗材，按照

2.6km的工程量考虑，此工法可以节省二次装饰费约200

万元。通过在本项目的技术研究，可以适用于各种多级

复杂挡墙的制作加工，可根据挡墙形式及仿石成型效果

的不同更改模板及拼装连接方式。后续我们也会继续研

究，不断创新，进一步提升工艺。
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