
217

水利电力工程

水利工程护岸中装饰混凝土结构造型模板技术应用与研究
文 /徐艳芹  上海汀滢环保科技有限公司

摘  要：本文通过分析青浦朱家角 E 地块水系调整工程案例，详细阐述了造型模板的选型、制作、安装、拆除及养

护等关键技术，探讨装饰混凝土结构造型模板技术在水利工程挡墙护岸中的应用特点与优势。研究表明，该技术不

仅能够满足挡墙护岸的结构强度要求，还能实现良好的装饰效果，同时具有缩短工期、节约资源和保护环境等优势。
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引言

随着社会经济的快速发展和人们生活水平的日益提

高，对水利工程的整体美观协调性需求也在不断增加。

传统的挡墙护岸工程往往只注重功能性，忽视了景观效

果，难以满足现代城市建设的需求。装饰混凝土造型模

板技术的出现为解决这一问题提供了新的思路。该技术

通过在模板表面固定带有图纹的定制橡胶模，使混凝土

浇筑后形成具有装饰效果的挡墙表面，既保持了混凝土

的强度特性，又实现了美观的视觉效果。

本文以青浦朱家角 E 地块水系调整工程中装饰混凝

土结构造型模板技术应用案例，旨在为类似工程提供参

考和借鉴，推动装饰混凝土表观技术在水利工程中的进

一步应用和提升。
一、背景概况

青浦朱家角 E 地块水系调整工程是上海丰启置业有

限公司开发筹建的璟云里高品质住宅小区的配套基础设

施水利建设项目。项目建设保证周边的水系畅通，优化

提升小区整体的水系配套，同时满足高档住宅小区景观

美化之要求。该工程共整治 7 条总长 4803m 河道，护岸

5934m；护岸形式共 4 种，其中 A 型护岸 4580.9m，护岸

采用了装饰混凝土结构造型模板技术。

A型护岸形式如下图（图一 A 型断面图）：

图一：A型护岸断面图

护岸墙体迎水面采用符合周边建筑物环境相协调的

装饰混凝土造型模板技术，以实现预期护岸的整体装饰

效果。该工程于 2019 年 11 月 19 日开工，2020 年 4 月

开始在样板段区域河道护岸中应用装饰混凝土造型模板

技术，整体效果达到预期。
二、装饰混凝土结构造型模板技术应用

（一）装饰混凝土结构造型模板的选型 

本项目选用 4 套钢模板作为造型模板的支撑模板，

钢模板表面平整光洁，几何尺寸准确，拼缝严密且拼缝

处打磨平整度要求极高，造型模板选用的是 RECKLI 弹性

造型模板 PU A60（可使用 100 次），其材质为 2 ㎝厚液

态聚氨酯橡胶材质，每块造型模板 15m 长 1.72m 宽，弹

性大、不易破损且易清理表面和使用时方便涂刷脱模剂。

（二）装饰混凝土结构造型模板制作

装饰混凝土结构造型模板由面层造型模板与支撑钢模

板组成。制作选用较宽敞的硬质平整场地，按图提前排版。

支撑钢模板拼缝前由长 2.48m 宽 1.72m 均匀钢板排

列而成，拼缝处设置钢支撑固定，大小均匀为避免受力

不均匀变形，钢板边缘需打磨平整、拼缝严密；支撑钢

模板平整度是制作工艺关键；制作过程中做好防雨措施。

支撑钢模板制作后，需检查钢模板表面锈蚀情况必要时

除锈打磨。
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装饰混凝土造型模板制作安装工艺流程图

表面清理干净，均匀涂刷模板粘结剂，保证造型模

板粘结的质量。将选好尺寸大小与支撑钢模板一致的造

型模板平整面紧贴在钢模板面上，进行校核尺寸、修边、

找平及固定，待支撑钢模板与造型模板完全贴合固定后

可运往现场进行安装使用。

图二 装饰混凝土造型模板制作

（三）装饰混凝土结构造型模板安装

模板安装环节尤为关键，直接影响混凝土成型的质

量，根据挡墙护岸造型模板的施工方案和技术交底，先

检查运至现场制作好的造型模板的完好性，标注每套模

板的编号，准备安装所需的配件和工具等，清理施工作

业面，测量放线标出边线等位置，内、外模板按编号对

应就位预拼，按照“先内侧后外侧，先角模后墙模”的

原则安装。底部模板就位固定，伸缩缝采用聚乙烯低发

泡板固定，墙体模板用 φ12 螺栓及 φ48 钢管围令加斜

撑固定，撑脚固定于底板上，整体固定检查验收，确保

模板的刚度、强度和稳定性。

图三 造型模板固定安装      图四 造型模板拆除、养护

（四）混凝土浇筑

现浇混凝土使用商品混凝土，采用滑槽与人工配合

将混凝土入仓，选用插入式振动棒振捣。施工采用分层

浇筑，分层密实，每层厚度控制在 30cm，分层浇筑可减

少对模板的侧压力，防止变形或破坏。每层均匀浇筑避

免混凝土集中倾倒，防止局部荷载过大导致模板损坏。

在底板水平施工缝浇混凝土前进行冲洗、铺浆处理 , 保

证墙体与底板的良好结合。墙身混凝土浇筑水平上升直

至墙顶部一次浇捣不留施工缝。采用 50 型振捣器插入下

层5cm从低处向高处开始振捣，插入点间距在50cm左右，

遵循快插慢拔适度振捣，尤其是靠近迎水面造型模板处

振捣需与模板保持间距 3-5cm 距离 , 避免造型模板表面

损坏变形 , 应掌握插入间距和时间，以外光内实为准，

上部拍平、抹光。

（五）装饰混凝土结构造型模板拆除

装饰混凝土外观要求较高，根据混凝土强度确定拆

模时间，避免过早拆模导致结构损伤或模板损坏，通常

装饰混凝土墙身强度必须达到设计强度的 70%，再按照

“先支的后拆，后支的先拆；从上往下拆除”的原则拆除，

先拆除造型模板的拉杆，接着拆斜撑和支撑件，慢慢撬

动钢模板支撑部位使其与混凝土表面分离，注意保护混

凝土边角外观，使用吊装设备慢慢将造型模具吊运至指

定区域，进行清理涂刷脱模剂，将造型模板面朝上放置

在较为平整的区域 , 定期检查保养，确保下次使用时的

质量 ,最大程度发挥重复利用作用。

（六）混凝土养护

养护对于确保混凝土结构的强度、耐久性和整体质

量至关重要，装饰混凝土浇筑后，应立即进行初步养护，

防止表面水分过快蒸发，可采用土工布覆盖保持混凝土

表面湿润。养护过程中尤其要注意保护造型混凝土表面，

避免磕碰损坏成型后造型效果，浇筑完成后需确保足够

的养护时间，一般需至少达到标准强度的 80%，在极端

天气条件下，要注意混凝土的温度变化，不宜过早脱模，

防止热裂缝或冻害 , 在养护过程中，确保施工人员规范

安全操作。

（七）装饰混凝土成型质量验收

装饰混凝土与普通混凝土拆模后验收主要区别在造

型表面的图文效果，造型模板内、外模拆除后对装饰混

凝土的成型尺寸、轴线、线性顺直、棱角、表面清洁、

颜色一致及外观质量进行验收，造型混凝土表面无明显

黑斑、气泡和无砂带，内外表面无麻面蜂窝露筋和裂纹，

特别注意迎水面造型图纹的仿真观感，迎水面压纹凹凸

匀称与造型模板表面一致，仿真造型与原石材形似一致。

图五 装饰混凝土挡墙成型影像
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三、装饰混凝土结构造型模板技术应用效果分析

1、装饰效果分析：在青浦朱家角 E 地块水系调整

工程中，该技术的应用取得了显著成效。首先，实现了

混凝土挡墙施工和压模混凝土贴面工序的整合，一次性

成型，既满足了设计强度要求，又达到了预期的外观装

饰效果；其次施工后的挡墙护岸内侧表面平整、颜色均

匀，无明显气泡和砂带，达到了清水混凝土的验收标准。

迎水面成功模拟了石砖肌理，与周边环境协调统一，提

升了整体景观效果。

2、经济效益分析：该技术在经济效益方面表现突出，

首先造型模板可重复使用达 100 次，相比一次性的木模

板，显著降低了材料成本；其次一次性成型技术，大大

减少了施工工序，工期相比有所缩短，劳动力成本也相

应节省，初期的投入虽偏高，但综合考虑工期缩短、劳

动力节省和材料重复利用等因素，总成本比传统方法降

低约 15%-20%。模板的重复使用特性显著降低了材料成

本；最后根据工程实践，由于减少了后期维护需求，长

期经济效益更为显著。

3、环保节能效果分析：该技术在环保节能方面也

具有显著优势，首先通过一次性成型技术，减少了建筑

垃圾的产生，符合绿色施工理念。其次造型模板的重复

使用特性明显降低了资源消耗，如木材等原材料的减少

使用。

该技术的应用，成功实现了功能性与美观性的统一。

通过青浦朱家角 E 地块水系调整工程的实践，证明该技

术具有以下优势：

（1）提升施工效率：一次性成型技术对工期的缩短，

提升了施工效率。

（2）提升景观价值：创造了良好的装饰效果，提

升了工程景观价值。

（3）设计灵活性：可根据需求定制模板，满足多

样化设计需求。

（4）节约资源：造型模板的重复使用，降低材料

成本，节约了资源。

（5）绿色环保：减少了建筑垃圾，符合绿色施工

理念。

（6）经济效益显著：降低了总体成本和长期维护

费用。

该技术在水利工程中的推广应用提供了有力支持。

随着技术的不断改进和创新，该技术有望在更广泛的工

程领域得到应用，为提升基础设施建设质量和景观效果

做出更大贡献。

四、应用展望与探索

（一）技术应用展望

随着城市化进程的加快和人们对环境美观要求的提

高，装饰混凝土结构造型模板技术在水利工程中的应用

前景广阔：

（1）水利工程领域：在护岸、挡墙和生态修复领域，

该技术可广泛应用于河道护岸、挡墙及生态修复等水利

设施，既能满足结构强度要求，又能改善景观效果，可

以模拟自然石材或木材的纹理，与周边生态环境更好地

融合，提升生态景观价值。

（2）市政工程领域：在城市景观建设领域，该技

术可用于公园、广场、步行街等景观工程，通过定制化，

打造独特的城市风貌。在桥梁与隧道装饰领域，可以替

代传统装饰材料，降低维护成本，同时提升美观度。

（3）建筑工程领域：在建筑外立面领域，该技术

可用于建筑外立面的装饰，替代传统石材或瓷砖，降低

施工成本，同时实现多样化的设计效果。

（4）交通工程领域：在公路与铁路工程中，该技

术可以提升高速公路护坡、铁路挡墙结构的美观性，

同时减少后期维护成本。在轨道交通中，如地铁站台、

隧道等工程中可以创造独特的装饰效果，提升城市 

形象。

（5）园林景观领域：在景观小品与构筑物领域，

该技术可用于园林景观中的小品、围墙、花坛等构筑物，

通过定制化设计，提升景观的艺术性和观赏性。

（二）技术应用探索

未来，可以从以下方面做进一步的探索和优化：

（1）材料创新：研发更加环保、耐用、低成本

的模板材料，提高模板的重复使用次数，进一步降低 

成本。

（2）工艺优化：结合数字化技术，如 BIM 和 3D 打

印技术，实现模板的精准设计和制作，提升施工效率和

质量。

（3）设计多样化：开发更多样化的造型模板，满

足不同工程项目的个性化需求，如仿古时代图文、修复

古建筑、古镇等提供技术多样化，增强景观效果。

（4）标准化推广：制定相关技术标准和施工规范，

推动装饰混凝土结构造型模板技术的标准化和规模化

应用。

（5）智能化施工：引入智能化施工设备和技术，

实现模板安装、拆除和养护的自动化，提高施工安全性

和效率。

结语

通过持续不断的技术创新和实践积累，装饰混凝土

结构造型模板技术将在水利工程中发挥日益重要的作用，

该技术的深化应用，有力推动水利工程向绿色、品质、

智慧方向迈进，为打造美观、实用、环保的水利基础设

施提供有力支持。
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