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摘　要：上海地区水闸高混凝土墩墙浇筑通常分二

次浇筑，其施工周期较长，施工难度大，安全风险高，

同时易产生施工缝，如处理不好易产生渗漏，也影响外

观质量。而墩墙混凝土一次性浇筑基本可以解决这些问

题，通过本工程的实际应用，实体质量及外观质量均良

好。本文结合工程中的实际经验，探索下水闸高混凝土

墩墙一次性浇筑工艺。
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一、工程概况

（一）水闸主体结构概况

某水闸闸室总长26m，总宽25.5m，闸孔为三孔，净

宽4+12+4=20m。闸室采用整体式钢筋混凝土结构。闸底

板采用平底板，闸槛高程-0.5m，闸底板底高程-2.1m。

外侧闸墩顶高程为9.0m，与外侧导堤防浪墙顶高程一

致，内侧闸墩顶高程为7.2m，边墩厚1.0m，中墩厚

1.75m。中孔为敞开式结构，净宽12m；边孔采用胸墙式

结构，净宽4m，胸墙厚0.6m，胸墙底高程为4.5m。闸首

每孔各设置一扇直升式平面钢闸门，启闭设备采用液压

式启闭机，边孔启闭机平台标高为13.6m。内侧工作桥

标高为9.9m，中孔及边孔均采用现浇混凝土板梁结构。

公路交通桥布置在闸首外江侧，中孔及边孔均采用现浇

混凝土板梁结构。

（二）闸室墩墙设计情况

闸室中墩厚度均为1.75m（-0.5至7.2m高程）、

1.12m（7.2m至13.6m高程），边墩厚度为1.0m（-0.5至

7.2m高程）、0.72m（7.2m至13.6m高程），长度26m，

底标高-0.5m，墩墙顶标高7.2m（内河侧）、9.0m（外

河侧），梁板顶标高9.9m（内河侧）、交通桥梁板顶

标高8.7m、边跨门槽梁板顶标高13.6m，混凝土标号为

C35，混凝土浇筑量约为1577.2m3。

边孔闸室横剖面图

闸室结构平面图

二、主要施工工艺

（一）施工工艺流程

施工工艺流程：测量放样→外脚手架、满堂架搭设

→防撞钢板及单侧模板安装（竖向钢筋接长）→安装闸

门埋件→钢筋安装→安装另一侧模板、门槽模板及圆头

模板→钢筋、模板安装验收→混凝土浇筑、养护。

（二）施工准备工作

1.测量准备

1）设置模板支撑体系前，预先在底板顶部放出墩

墙边线和梁板投影线，并用墨线进行标记，以确保墩墙

钢筋、模板准确安装位置。

2）钢筋和模板安装完成后，应对钢筋骨架尺寸、

安装间距、保护层厚度和模板垂直度、尺寸等进行测量

检查及验收，达到验收标准要求后才能浇筑混凝土。

2.混凝土配合比试验

本工程水闸采用商品混凝土浇筑，厂家有两个

100m3/h的混凝土供应拌合楼，生产能力可满足墩墙的施

工需求。大体积混凝土具有水化热高、收缩量大、结构

容易温度变形、混凝土量大、浇筑时间长等特点，施工

技术和过程控制要求高，在实施中需重视因温度应力而

产生的温度裂缝。在混凝土浇筑前，检查混凝土供应商

的原材料准备情况，督促其提前准备充足的原材料，确

保本项目混凝土浇筑当天能优先供应。

针对大体积混凝土的施工特点，在满足设计混凝土

强度要求的前提下，提出优化混凝土配合比的技术要

求，适当降低水泥用量，以减少混凝土水化热。

根据设计要求及相关规范规定，与搅拌站沟通进行

配合比试验，在满足强度、抗渗等设计要求情况下，确

定采用混凝土配合比如下：
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其中使用的水泥是PO42.5普通硅酸盐水泥；水

为自来水；混凝土初凝时间约为5h，坍落度控制在

13±2cm。

根据《水工混凝土施工规范》（SL677-2014）中的

水胶比最大允许值，本项目位于温和地区，施工部位为

受水流冲刷部位，水胶比最大允许值0.5，满足要求；

同时根据施工总说明中对于混凝土耐久性能的要求，

水灰比不大于0.5，石子含泥量小于1%，吸水率小于

1.5%，氯离子含量不大于0.08%。墩墙大体积混凝土掺

入抗裂纤维，掺入比例为0.8KG/m3。

（三）防撞钢板安装

本工程中孔两侧墩墙布置有防撞钢板，防撞钢板底

高程为1.0m，顶高程6.0m，钢板厚12mm，表面进行防腐

处理。钢板背部设置锚筋，为保证安装质量，将防撞钢

板根据模板设计图竖向进行分块，标准块为2.44m*5m。

在每块防撞钢板顶部设置吊环两个。钢板出场前对防撞

钢板进行出场验收，对钢板平整度、尺寸、防腐质量等

进行检查，合格后方可进场安装。

钢板安装采用塔吊配合吊装固定，由于钢板单块

刚度较小，易在吊装过程中发生位移，吊装前放出每

块钢板位置，在底部设置角钢支撑。将钢板吊运至安

装位置后与角钢支撑、满堂架进行临时固定，安装过

程做好安装、垂直度位置校正。钢板临时固定后进行

钢筋绑扎，钢筋绑扎完成后安装中墩两侧模板，将模

板与钢板紧密连接，进行二次位置校准和最终固定。

为提高钢板整体刚度，在防撞钢板背面横向设置10#

槽钢围檩，从上到下设置3道，将连续几块钢板连为

整体。

（四）钢筋工程

1.钢筋制作

1）进入施工现场的钢筋必须经检验合格后才能使

用；现场钢筋要求分类堆放、竖立标识牌。

2）钢筋制作严格按照设计、规范及施工图纸的要

求，制作钢筋翻样加工单，审核后提交钢筋班组现场生

产。

3）钢筋的弯曲和截断必须在加工场地实施，禁止

在现场生产；所有的钢筋应进行冷弯。

2.钢筋连接

（1）钢筋绑扎前，应检查成品等是否满足施工图

纸的配料表要求。

（2）钢筋直径≥16mm的接头主要采用焊接方式，

本工程钢筋焊接主要采用单面焊，墩墙预留筋接长采用

电渣压力焊。钢筋＜16mm的接头可以采用绑扎搭接，搭

接长度35d。

3.预埋件

绑扎结构钢筋时，应将电气、设备图纸与水工图纸

对照查看，确保预埋件准确位置；预埋完成后，系统复

核预埋的止水铜片及其他金属结构、电气设备安装是否

满足要求。

（五）模板工程

墩墙模板采用竹胶板，主要采用1220*2440mm的规

格。模板支撑采用方木+钢管，方木规格为4cm*8cm，竖

向布置，间距200mm，螺杆规格为M14，间距610mm，用

双钢管固定。为了保证施工质量，模板施工须满足下列

要求：

1）模板的尺寸、刚度和强度必须符合要求，棱角

整齐，表面平整，无裂纹。

2）侧模安装前，实现做好测量放线，确保各部位

的模板安装位置准确无误。

3）模板拼装必须牢固可靠，接缝严缝，不得漏

浆。

4）混凝土外露表面的模板接缝，应具有一定的规

则；其水平、垂直线条应保持连贯，并与施工缝重合。

具体分缝如下：（1）水闸墩墙水平缝每隔1.22m设置一

道，垂直缝每隔2.44m设置一道，墩墙底部施工缝与底

板顶部齐平；（2）水闸墩墙中部设置一道1.94m宽后浇

带，与模板尺寸一致，具体位置如下图；（3）内外河

翼墙水平与垂直缝与墩墙一致，不足处采用小模板补

齐。（4）防撞钢板分缝与模板竖缝一致，防撞钢板上

提前钻孔，孔位与模板孔位对应。

后浇带位置示意图

5）混凝土浇筑前，应清除模板内的各种杂物。

6）保护层垫块宜布置成梅花形，并设置纵向和横

向的钢筋连接点，垫块绑扎的钢丝或钢筋绑扎的钢丝结

头向内弯折，避免接触模板。

7）吊模部位下部50cm范围的梁板设置顶模封闭，

C35混凝土配合比

标号 水Kg/m3 水泥Kg/m3 矿粉Kg/m3 砂Kg/m3 碎石Kg/m3 粉煤灰Kg/m3 外加剂（高效减水剂）Kg/m3 水胶比

C35 170 296 0 735 1030 99 5.93 0.43
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顶模浇筑前完成加工，吊模部位底部梁板浇筑完成后，

安装顶模并进行固定，以避免发生吊模部位下部结构混

凝土起拱。

（六）止水安装

本工程墩墙与空箱之间均采用垂直铜片和橡胶止水

带，墩墙与内、外河翼墙之间采用垂直铜片止水，搅拌

桩桩头中部设置垂直铜片止水。

（七）混凝土工程

1.浇筑安排

为减少墩墙应力约束，计划在墩墙中部设置后浇

带，后浇带宽度1.94m，全高程范围内设置，在内外河

墩墙混凝土达到龄期后进行浇筑，浇筑前将后浇带两侧

墩墙混凝土面进行凿毛处理，浇筑的混凝土强度等级提

高一个标号。

墩墙底部施工缝与闸室底板顶齐平，上部墩墙钢筋

模板安装时同步进行闸门轨道、门槽等埋件等安装定

位，闸门预埋件部位采用一次浇筑方式施工完成。

墩墙上部结构先进行外河侧墩墙施工，完成外河侧

交通桥、梁板等浇筑，混凝土浇筑方量约760.35m3，再

进行内河侧墩墙及梁板施工，施工至13.6m高程，混凝

土浇筑方量约720.82m3，两侧墩墙施工完成养护28天后

进行后浇带浇筑，浇筑方量约96.03m3，墩墙混凝土一次

浇筑量约1481.2m3。

闸室墩墙均采用分层浇筑方法，分层厚度每层

500mm，采用东侧泵车浇筑东侧边墩及中墩，西侧泵车

浇筑西侧边墩及中墩。内外河墩墙同步上升浇筑，从南

至北先浇筑边墩，再浇筑中墩，每层浇筑方量单侧浇筑

方量约为33.1m3，完成一层浇筑振捣后在从起点开始浇

筑下一层墙身。

每台泵车每小时混凝土浇筑量以60m3计算，浇筑至

5.1m，7.2m，9.0m，9.9m等吊模高程时，等待1小时，

则浇筑混凝土一共需要约17小时。浇筑时间计划计划从

上午7点开始浇筑，至晚上12点结束。

2.混凝土浇筑的质量保证措施

1）混凝土浇筑前，组织召开施工班组技术交底，

了解并掌握混凝土浇筑方案、工序要求以及质量安全控

制要点、注意事项。

2）混凝土浇筑时，明确浇筑时的指挥人员，做好

现场统一指挥和调度工作。

3）混凝土浇筑连续进行，如必须中断，其间隔时

间不得超过下层混凝土的初凝时间。

4）混凝土入仓铺料应均匀，预埋件以及钢筋密集

处等区域需人工撮料，防止堆积；砼泵管口与浇捣面距

离控制在2m内，避免混凝土产生离析。

5）混凝土须分层浇筑，均匀上升；严格控制下层

混凝土初凝前必须完成上层混凝土浇筑，以免产生冷

缝。

6）吊模部位混凝土浇筑应在下部混凝土浇筑完成

间隔30-60分钟再进行浇筑，防止混凝土侧冒以及需保

证混凝土出现冷缝。

7）为加强墩墙下部混凝土振捣质量，墩墙混凝土

振捣安排专人下到仓面振捣。浇筑前预留下人孔，人孔

附近钢筋暂不固定，浇筑至顶部具备在外部进行振捣条

件后进行人孔部位钢筋位置恢复及固定。

8）安排专人负责监控捣振作业，专人巡视钢筋、

预埋件以及模板情况；发现移位、变形等情况应立即进

行修整。

9）混凝土浇筑尾期，应准确向混凝土厂家提供最

后的混凝土量，避免出现混凝土浇筑量不足或过多而造

成浪费。

10）混凝土初凝前按照设计高程对混凝土表面进行

整平处理，收水后再进行搓平压实。在过程中应对其表

面多次抹面压平，避免出现细微裂缝。

3.混凝土养护

混凝土浇筑完成后，及时抹平、打磨收光，并进行

保温、保湿养护。具体来说，混凝土表面覆盖塑料薄膜

等防水材料以保持水分，然后使用两层土工布或其他等

措施进行保温覆盖。如温度降至零度以下，再采用棉

被、草帘等隔热材料进行覆盖。混凝土养护期根据相关

规定，一般不少于14天。侧模拆模时间不得少于混凝土

浇筑完成后7天，拆除应在温度较高的时段进行，以确

保结构内外温差≤20℃，模板拆除后及时进行覆盖养

护。

（八）温度监控

采用预埋温度探头对大体积混凝土温度进行测定。

混凝土浇筑完成后，通过保温保湿养护控制内外温差不

大于20℃，以防温度应力引起的裂缝现象。

测温时采用测温仪，测其预埋点的温度值，再使用

红外温度计测定混凝土表面温度，初凝后安排进行温度

测量。通过采取一系列的保温和保湿措施，并对测定的

温度值进行了分析，满足规范要求。

三、质量检验

水闸墩墙达到一定强度并拆除模板后，组织对墩墙

施工质量进行检验，墩墙整体无结构裂缝、表面垂直光

滑、闸门槽无变形；墩墙垂直度、门槽垂直度、混凝土

强度和钢筋保护层均符合设计和规范要求，实体质量及

外观质量均能达到优良标准。

结束语

通过本工程的高墩墙一次性浇筑成型，提高了工程

质量、缩短了工期，减少了工耗，尤其外观质量得以明

显提高，为其他类似水闸高墩墙施工提供参考。
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