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摘　要：现浇胸墙和料石砌筑是重要的工程施工工

艺，需要精心设计和实施。在现浇胸墙方面，关键在于

材料选择、混凝土浇筑技术、温度控制和防裂措施。而

在料石砌筑中，重要的是石料的质量和尺寸、嵌缝工

艺、水平和垂直控制以及耐久性处理。这两个领域的技

术思路研究有助于确保工程的质量和可持续性，减少施

工中的风险和问题。
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引言

现浇胸墙和料石砌筑是水利、道路等基础设施建设

中常见的施工技术，其质量直接关系到工程的安全和稳

定性。在这两个领域的施工中，我们需要充分考虑材料

的选择、浇筑工艺、温度控制、防裂措施，以及石料的

质量、嵌缝工艺和结构稳定性等因素。通过深入研究现

浇胸墙和料石砌筑的施工技术思路，可更好地把握施工

过程中的关键点，确保工程质量和可持续性发展。

一、工程简介

本工程涉及胸墙设计，其底高程在大部分区域为

1.4m，部分局部为1.0m，顶高程为5.4m。所选用的混凝

土强度等级为C40，总设计长度为17，900mm，胸墙之间

设置20m长的伸缩缝。该工程总共包括44段胸墙，总混

凝土用量为15，308m3。在这一工程的规划中，胸墙的设

计要求和规格相当明确。胸墙的高程变化范围、混凝土

强度等级以及各段胸墙之间的伸缩缝设置都是其中的重

要要素[1]。此工程的总混凝土用量巨大，需要精确的计

划和管理，以确保施工质量和工程进度的顺利进行。此

外，伸缩缝的合理设置也有助于减少混凝土结构在不同

温度和气象条件下的应力和变形，从而延长结构的使用

寿命。

二、现浇胸墙和料石砌筑施工工艺

（一）施工工艺流程

本工程中，涉及了一系列施工步骤，包括胸墙与沉

箱嵌固、钢筋绑扎、模板支立、混凝土浇注、养护等工

作。首先，胸墙与沉箱的嵌固是关键步骤，需要确保精

准的定位和嵌固，然后进行钢筋的绑扎工作，以为后续

的混凝土浇注做好准备。接着，模板支立工作是为了形

成混凝土浇注的模具，确保混凝土可以按照预定形状浇

筑。随后是混凝土的浇注工作，涵盖了胸墙砼的浇筑和

面层混凝土的施工。最后，对混凝土进行养护以确保其

强度和质量。这些步骤共同构成了工程的施工流程，需

要精心组织和管理，以保证工程的质量和进度。

（二）现浇胸墙和料石砌筑施工技术

1.嵌固混凝土施工

本项目工程中，胸墙的嵌固工程涉及了174个仓

格，使用C40设计强度的混凝土，总量为1445m3，以及

112.8吨的钢筋。其中，有60个沉箱缺口，包括48个

3000mm宽的主体段缺口和12个2000mm宽的封头段缺口，

这些缺口位于护舷及舷梯预埋件位置。施工过程分为以

下几个步骤：

第一，进行沉箱仓格的清理，这包括降水、清理底

面的杂物和淤泥，然后进行钢筋工程。钢筋工程的关键

是确保钢筋的保护层厚度为75mm，特别是在加强角部位

的钢筋应相应缩短，制作后顶面设置绑扎骨架。在模

板的支立前，需要设置三角架，并放置木板。模板支立

时，要在模板与沉箱之间设置木板和止浆条。模板支立

结束后，进行全面验收，确保模板高程、边线、预埋件

等符合要求[2]。

第二，进行混凝土的浇筑，但需要特别注意因胸墙

嵌固混凝土位于水位变动区，应在落潮时进行浇注，以

确保混凝土在潮水水位以上进行振捣，以尽量保证已浇

注的混凝土初凝前不受水淹没。一系列施工步骤在工程

中非常关键，需要严格按照设计要求和标准操作，以确

保工程的质量和安全。特别是在胸墙的嵌固工程中，细

节和工序的控制至关重要，以满足工程的设计要求，确

保结构的稳定性和耐久性。因此，在工程实施中，必须

特别注重每个步骤的质量控制和验收工作，以确保工程

的顺利完成。

2.胸墙混凝土施工

钢筋工程是关键的一部分。按照配筋图纸，进行

高程焊接定位骨架的钢筋绑扎。这里采用d22mm罗纹

钢筋，间距为1500mm，以确保钢筋的稳固和正确的

位置。绑扎采用了“梅花”扣，绑丝要拧紧，不得缺

扣，以确保钢筋骨架的牢固性。此外，还严格控制绑

扎铅丝头不伸向钢筋保护层，以避免混凝土表面产生

锈点。

在胸墙的施工中，特别是分段胸墙和护轮坎、系船

柱基础的施工，要按规定设置保护层垫块，以确保钢筋

的稳定性和符合规范的要求。在胸墙的分层施工中，一

些钢筋可能需要改变原设计的长度，采用弯钩的形式，

以满足工程需要。此外，在沉箱顶部还需甩出2根d25mm

钢筋，用于轨道梁接地，并确保引出轨道槽顶面，以方

便与钢轨的焊接。这些措施和工程细节都是为了确保钢
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筋工程的质量和安全，以满足工程的设计要求。特别是

在重要的连接部位，如搭接搭接长度和焊接，都要符合

规范的要求，以确保钢筋的牢固性和稳定性。在工程实

施中，细节的处理至关重要，因为它们直接关系到工程

的质量和安全。在模板工程方面，首先需要考虑模板的

数量和结构型式。对于39段胸墙，准备2套完整的胸墙

段模板，每套分成2小套。另外，上游封头段的5段胸墙

准备1套整段模板。还有护轮坎模板和预留面层部分，

各准备4套模板。模板的结构型式也是关键，迎水面模

板采用厚5mm的钢板，横竖楞采用[10槽钢和L50×5角钢

的结构。模板的背后设置了[10槽钢和L50×5角钢制作

的900mm宽桁架，间距为750mm。侧面的堵头模板与迎水

面模板基本相同，还在模板立边设置了80mm×50mm木条

镶边。护舷拉环位置的模板采用可装卸的活节形式。背

后立面的模板采用组合钢模板+[10槽钢横竖连杆（或竖

桁架）的结构型式。而胸墙内的预留井模板则采用组合

钢模板和阴阳角模板现场临时散拼。面层及护轮坎模板

采用钢板面模板外加300mm宽角钢桁架的结构型式。供

水井和电缆井的模板主要采用组合钢模板的型式，立角

采用阴角模板，模板在现场散拼支立[3]。以上工程细节

和结构型式的选择都旨在确保模板工程的质量和适应工

程需求。不同部位的模板采用了不同的结构，以满足不

同的工程要求，确保工程进展顺利。同时，模板的数量

和分配也是根据工程实际情况合理设置的，以提高工程

的效率。

在模板工程中，支立模板是一个关键的步骤，需要

确保模板的稳定和准确性。在支立模板时，首先需要用

抄手木楔将底口找平至所需高程。两台经纬仪用于控制

模板的横纵边线，以确保模板的准确位置。

在底高程1.95～5.1m段胸墙模板加固时，使用M24

圆台螺母固定三角架，间距为750mm，以及模板托架。

托架顶部高程1.90m，上面铺设50mm厚木板，并在木板

与沉箱接触的侧面上钉1条5mm的平板胶条，然后用木楔

子将木板与沉箱挤紧。迎水面模板直接墩放在木板上，

底口利用圆台螺母拧紧，并在三角架顶面设置木楔支

垫。顶口利用螺旋紧张器调节前沿线的高程，满足规范

要求后使用角钢拉杆进行内加固，间距为1500mm。迎水

面模板支立完成后，进行侧面及后模板的支立，底口采

用垫层混凝土中栽设d25mm钢筋加固，前后片模板的顶

口设置[12槽钢对拉杆，侧模利用抱角螺栓与前后模板

进行加固。

模板止浆是为了确保模板的密封性，底段模板底口

形式与沉箱缺口模板相同，侧面立缝利用模板上焊接

的钢八字止浆与侧模的木条紧密相接止浆。接高模板

立面止浆采用在侧面模板底口设置8=12mm的”L”型软

胶条，用[6.3槽钢通过M12机螺丝与模板固定，水平缝

δ=5mm平板发泡胶条，侧模立缝端头设置50mm木条，木

条面钉发泡胶条以止浆。另外，预埋件加固也是模板工

程中的重要步骤，需要使用定位板工艺。对于护舷、系

船柱及舷梯预埋螺栓，使用[10槽钢做竖向支撑，并与

埋设在接茬混凝土面上的预埋件连成一体。此外，还使

用L50×5角钢做斜拉，将一组螺栓连接成整体。预埋钢

板及预埋管也与临近的预埋铁件连成一体。舷梯预埋件

整体埋设。最后，进行模板验收，全面检查模板的高

程、边线、预埋件数量、规格和位置等，以确保模板工

程的质量和符合规范要求。这些步骤和措施是为了保证

模板工程的稳定性和有效性。

伸缩缝的处理采用20mm厚的白松或红松木板，这些

木板事先被涂刷沥青漆。在顶面和迎水面，必须制作

20mm宽的竖条，呈楔型状，以方便在混凝土施工完成后

剔除这些木条。此外，前后沿的木丝板一次到达设计高

程5.4m。完成混凝土施工后，伸缩缝的木条会被剔除，

然后填充沥青麻丝，以确保伸缩缝的效果和性能[4]。这

一处理措施有助于确保混凝土结构的伸缩缝能够适应不

同条件下的变化，从而增加了结构的耐久性和稳定性。

3.混凝土施工工艺

（1）施工潮位的选择：混凝土缺口浇注应在潮水

低于沉箱顶部高程并且在落潮时进行，以确保在混凝

土浇筑过程中不受潮水的影响。（2）混凝土拌和：混

凝土在后方的拌和站采用三台0.75立方米的拌和机进行

搅拌。（3）混凝土浇注：胸墙的混凝土浇筑必须在潮

水退去时进行，并确保混凝土在潮水位以上进行振捣，

以避免混凝土早期凝固前受到水淹没。每层混凝土的厚

度不应超过500mm。混凝土振捣采用插入式振捣器，按

照一定的顺序从靠近模板的位置开始，距离模板不应大

于150mm，先外后内，振捣时应垂直插入混凝土，快速

插入再慢慢拔出，以确保均匀振实。如果混凝土顶面出

现泌水的情况，应立即将其排除，以防止混凝土表面松

软，需要进行两次振捣。根据实际情况，选择适当的淡

水养护和覆盖工布的混凝土养护工艺，养护时间不少于

14天。对于胸墙的顶部，应使用木抹子进行搓平，然后

使用铁抹子进行至少两遍的压光和拉处理，以确保表面

的平整和光滑。

三、混凝土施工质量控制措施

（一）原材料的质量控制

原材料的质量控制是保障混凝土工程质量的重要一

环。首先，在选择水泥时，应优先考虑使用中低水化热

的普通硅酸盐水泥。这种水泥在水化反应中生成热量较

少，有助于降低混凝土的温升。此外，需要在现场控

制水泥的堆放时间，避免长时间的堆放，以减少水泥自

身的温度。这有助于防止混凝土在早期凝固时出现温度

裂缝。其次，在拌和用水的选择和控制上，需要非常严

格。氯离子是混凝土中常见的致裂元素之一，因此拌和

用水中的氯离子含量必须得到精确控制。水温应保持在
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30℃以下，因为过高的水温可能导致混凝土的早期凝

结，从而降低混凝土的强度和耐久性。最后，对于粗细

骨料，其质量也需要受到重视。这包括含泥量和级配的

控制，以确保骨料的质量满足工程要求。碎石和河砂等

骨料应经过检验，特别是需要检测细度模数等参数，以

确保骨料的物理性质符合混凝土设计的要求。通过这些

原材料的质量控制，可以提高混凝土工程的耐久性和稳

定性，确保工程质量达到预期水平。

（二）高温施工的措施

高温施工是混凝土工程中常见的挑战之一，因此采

取一系列措施来降低温度、改善施工条件至关重要。以

下是一些高温施工的措施：（1）将施工时间调整到早

晚时段，以避开白天高温的时段。在清晨和傍晚的相对

凉爽时段进行混凝土浇筑，可以有效降低混凝土的温

度，减少温度梯度造成的内部裂缝。（2）对骨料的存

放场地采取遮阳措施，以减少骨料的表面温度。高温天

气下，骨料的温度升高可能会对混凝土的温度产生显著

影响。通过遮阳措施，可以降低骨料的温度，从而减缓

混凝土的温度上升。此外，通过在蓄水池中加入冰块或

在蓄水池顶部加盖来降低拌和用水的温度。冷却拌和用

水可以有效减少混凝土的温度上升。在高温季节，这种

降温措施尤为重要。还可以适度增加混凝土的坍落度，

同时掺入高效缓凝型减水剂。坍落度的增加有助于提高

混凝土的流动性，使得浇筑更为顺畅。高效缓凝型减水

剂可以延长混凝土的初凝时间，有助于在高温条件下减

少温度升高对混凝土的影响。（4）在混凝土浇筑完毕

后，及时对混凝土进行覆盖，以保持混凝土表面湿润。

湿润保护可以降低混凝土表面的蒸发速度，有助于减少

温度梯度和内部裂缝的发生。这些高温施工的措施有助

于降低混凝土的温度，减少温度裂缝的风险，提高混凝

土工程的质量和耐久性。

（三）大体积防裂措施

（1）选择低水化热水泥：采用低水化热的水泥，

特别是3天水化热较低的水泥，有助于降低混凝土的温

升速率。较低的水化热意味着混凝土在凝固硬化过程中

释放的热量较少，减少了温度梯度的形成。（2）掺加

高效减水剂：高效减水剂可以降低混凝土的水灰比，从

而提高混凝土的流动性和可泵性。同时，它可以延长混

凝土的初凝时间，有助于在高温条件下减少温度上升

对混凝土的影响。（3）分段施工：将长的胸墙分段施

工，将17.9米段胸墙分成2段，有助于降低每段混凝土

的体积，减少温度梯度的形成。这也可以减少浇筑过程

中混凝土的自身温升。（4）控制混凝土温度：在混凝

土拌和物出机时，要控制其温度在25℃～27℃之间，并

确保入模温度不超过28℃。通过控制混凝土的温度，可

以减缓温度梯度的产生。（5）掺加块石：块石的掺入

可以增加混凝土的韧性和抗裂性能，减少裂缝的形成。

块石还有助于减少混凝土的温度上升，因为它们的热容

量较低。

以上大体积防裂措施的目标是减少温度梯度和热应

力，从而降低混凝土裂缝的风险，提高工程的质量和耐

久性。同时，定期监测沉降观测点也是很重要的，以及

时发现和处理潜在的问题。

（四）沉降观测点布置

沉降观测点的布置在胸墙工程中具有重要的监测和

评估作用。按照设计要求，我们需要合理分布观测点，

以确保对胸墙的沉降情况有全面而准确的了解。

首先，观测点的布置需要考虑胸墙的整体结构特

点。胸墙通常是较长的连续结构，因此观测点应沿着胸

墙的长度均匀分布。每隔一段胸墙的前后布置一个观测

点，可以有效覆盖整个结构，捕捉到不同位置的沉降数

据。其次，观测点的布置也应考虑地理位置和工程需

求。需要关注的区域或部位，以及潜在的沉降风险点，

都应优先考虑在观测点的设置中。这有助于及早发现和

纠正任何异常的沉降情况。最后，观测点的布置还应考

虑监测设备的可安装性和操作便捷性。观测点的设置应

方便监测设备的安装和数据采集，以确保监测工作的高

效性和准确性[5]。

四、结束语

在现浇胸墙和料石砌筑的施工技术思路研究中，我

们深入探讨了材料选择、浇筑工艺、温度控制、防裂措

施，以及石料的质量、嵌缝工艺和结构稳定性等多方面

的关键因素。这些因素对工程的质量和可持续性发展

都具有至关重要的影响。通过对这些技术思路的研究，

我们不仅更好地理解了现浇胸墙和料石砌筑施工中的挑

战，也为提高工程质量、确保施工安全提供了宝贵的经

验和建议。同时，我们也认识到在不同的项目和施工环

境下，需要因地制宜地选择和调整施工技术，以满足特

定的需求。
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