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摘 要：圆形沉箱芯模施工工艺是沉箱预制过程中的关键工序，芯模的施工工艺对沉箱的施工质量、安全及施工效

率至关重要。为了提高圆形沉箱芯模的安装、拆装工效、精准控制沉箱墙体尺寸、提高施工安全系数，文章结合青

岛港董家口港区原油码头二期工程实际，对圆形沉箱芯模工艺进行梳理，分析了存在的不足，详细论述了施工方法

及施工效果，通过设计圆形沉箱芯模一体化吊装平台实现了芯模整体安拆工艺，用顶丝对拉件把芯模板片连接成一

个整体，可精准定位，提高施工效率，降低施工过程中的安全风险，芯模尺寸调整后更加精准、容易操作，施工成

本显著降低。
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0 引言

圆形沉箱墙体芯模操作平台+单个芯模板片安
装工艺芯模板片安装危险性较大，操作平台、安

全措施难以有效保证施工安全。棒槌圆台预埋施

工工艺繁琐，增加了施工时间，圆台拉条的加工

预埋为一次性投入，不能拆除循环使用，增加了

施工费用。青岛港董家口港区原油码头二期工程

沉箱墙体芯模施工中，摒弃了传统的施工盖板+单
个芯模板片安装工艺和芯模底口预埋圆台对拉工

艺，改为墙体芯模吊装平台+整体吊装工艺，提高
施工质量的同时大大缩短工期，也极大地提高了

施工安全系数。

1 工程概况

青岛港董家口港区原油码头二期工程水工建

筑物为 30万吨级油品泊位，水工结构按靠泊 45
万吨油船设计。30万吨级油品泊位长度为 455 m，
顶面高程+13.5 m，墩式结构，引桥搭接位于工作
平台；10万吨级油品泊位长度为 304 m，顶面高
程为+6.2 m，岸壁式结构。30万吨级油品泊位设
1个工作平台、4个靠船墩和 6个系缆墩。靠船墩
顶高程为 +10.5 m，基础为直径 15 m的圆沉箱，
设正八边形趾，最小处趾长 2 m，单个沉箱重
3 000 t。平台基础结构由 4个直径 15 m的钢筋混
凝土圆沉箱组成。前后排沉箱中心距 25 m，码头
前沿沉箱中心距 32 m。码头断面主体结构为圆柱
形沉箱，共 14个，采用分层法预制。
2 工艺特点

圆形沉箱施工过程中，芯模安装、拆除是沉

箱预制施工工艺中重要的组成部分，也是作业时

间最长的一道工序，传统圆形沉箱芯模具有以下

特点：

1）芯模板片结构复杂：沉箱顶部有内牛腿，
单个芯模板片高度为 4.5 m，增加了芯模板片固定
的难度，预埋圆台需要与芯模拉条口精准对应，

否则需要增设扁担更换底口拉条。

2）施工成本高：每层均需要预埋圆台，预埋
圆台拉条加工量大，且圆台拉条为一次性投入，拆

卸圆台、圆台眼封堵的人工费用高，施工成本高。

3）风险系数高：高空作业时间长，单个圆形
沉箱芯模需要塔吊垂直运输 4次，芯模板片不稳
定，前后摇摆幅度大，底部采用型钢焊接固定，

固定不牢固，安全隐患多，风险系数高。

4）施工效率低：传统工艺芯模安装工序施工
作业时间长。

3 方案比选

3.1 传统工艺（方案一）

圆形沉箱墙体芯模传统工艺技术为芯模操作

平台+墙体芯模板片单个安装工艺，单个芯模安装
采用移动式塔吊至少需要 4次垂直运输和水平运
输，按顺序依次在下层预埋圆台、吊装芯模操作

平台，然后进行单个芯模板片安装工艺。传统工

艺安装繁琐，需要预埋圆台、加工拉条、拆卸圆

台、堵圆台眼，长时间占用塔吊影响其他工序的

吊装作业，且首个芯模板片无需使用槽钢临时焊

接到操作平台上，板片上口摆动幅度大，存在较

大安全隐患。
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圆形沉箱芯模板片吊装见图 1。

3.2 圆形沉箱墙体芯模吊装平台+整体吊装工艺
（方案二）

通过设计专用圆形沉箱墙体芯模吊装平台，

墙体芯模板片固定在吊装平台上，采用移动式塔

吊实现整体快速吊装的施工技术[1]。根据圆形沉箱

隔舱尺寸设计制作满足施工要求的芯模吊装平台，

平台主体为框架结构，主要用于支撑芯模板片承

受的拉力及芯模吊装过程中芯模板片的重力，芯

模板片通过拉件固定在吊装平台上，芯模通过移

动式塔吊水平和垂直运输到沉箱上部整体安装，

最后进行位置调整达到设计尺寸要求。

3.3 方案对比

1）工效对比：方案二整体吊装，塔吊垂直运
输次数由原来的 4次减少为 1次，摒弃了方案一
中的拉条加工、圆台预埋、拉条对拉、圆台拆除、

圆台眼封堵、临时支撑加固、临时支撑拆除 7道
工序，施工效率显著提高。

2）安全性对比：方案一圆形沉箱首片芯模支
立时，顶口无法牢靠固定，属于悬臂状态，在大

风天气，容易发生倾覆事故，安全风险较大。方

案二圆形沉箱芯模连接为一个整体，稳定可靠，

安全风险小。

3）成本对比：方案一工艺每层均需加工大量
两端套丝的拉条，预埋在混凝土中，供上层墙体

芯模固定使用，造成了大量人力物力的浪费。方

案二不需要预埋圆台，节约了大量人力物力成本。

4）质量对比：方案一中圆形沉箱芯模板片底
口固定在预埋圆台上，无法在水平方向上调整，

上层墙体顺直度完全依靠下层预埋圆台位置精准

度，一旦个别位置偏差过大，整个芯模板片便无

法安装；方案二中芯模板片各个方向均能移动，

有效保证了模板支立过程中沉箱隔墙墙体的顺直

度及加强角尺寸的精度。

通过比较选择方案二，施工操作简便，安全

风险低，施工成本显著降低，沉箱质量明显提高。

4 结构设计与应用

4.1 吊装平台设计制作

圆形沉箱芯模操作平台底部设置 6个可推拉
支腿，支腿伸出后插入预留方盒空洞，用以支撑

芯模体系，每个吊装平台上设置 33个顶丝调整固
定芯模板片底口位置，抵抗混凝土浇筑过程中产

生的侧压力，吊装平台上设置 1个吊装架，吊装
架采用 准93 mm 钢管制作而成，吊装架顶部、底
部均设置扇形链接孔，芯模板片通过连接器与吊

装平台扇形连接孔相连。

圆形沉箱芯模吊装平台如图 2所示。

4.2 芯模板片设计

每个芯模由 3 块板片和 1 个吊装平台组成，
板片之间采用闸板连接，闸板采用钢质阴阳榫结

构，保证混凝土浇筑时严密不漏浆。

4.3 芯模板片固定

芯模板片通过连接器与吊装架相连，与吊装

平台连接成一个整体，连接器可对芯模板片进行

精调，精准定位。定位后，底口通过顶丝对芯模固

定，顶口采用对拉拉条固定。

圆形沉箱芯模尺寸调整示意图见图 3。

图 2 圆形沉箱芯模吊装平台
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图 1 圆形沉箱芯模板片吊装
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4.4 芯模拆除

混凝土浇筑完成后，芯模拆除顺序遵循先支

后拆、后支先拆的原则，依次拆除芯模闸板、芯

模板片、顶口拉条、底口顶丝，然后通过连接器

拉回芯模板片，收回吊装平台支腿，吊走芯模，

进入下一道工序。

4.5 工艺创新点

1）芯模吊装平台
芯模吊装增加了内部立体式支撑结构，结构

上部通过对拉件控制芯模顶口位移，下部通过顶

丝结构固定芯模底口位置，提高了圆形沉箱芯模

的稳定性。

2）芯模板片
芯模桁架由原来的内桁架预留拉条口改为外

桁架顶撑结构，芯模板片受力更加均匀，增加了

模板使用寿命，提高了芯模抗变形能力。

3）安装方式
圆形沉箱芯模由原来的平台、板片单体吊装

改为整体吊装，减少垂直运输、安装时间，施工

效率明显提高。

5 工艺实施效果

5.1 实施效果

该工艺已成功应用于多个项目中，圆形沉箱

芯模整体吊装技术突破传统施工工艺束缚，大胆

自主创新，技术优势明显，施工效率、施工质量

显著提高，施工成本、安全风险明显降低。

1）提高施工效率
首次实现圆形沉箱芯模整体吊装，单层墙体

高处作业时间节约 4 h；塔吊利用率提高 3.5倍，

节约了预埋圆台、拆卸圆台、拉条加工、圆台眼封

堵、临时支撑加固等诸多工序，提高了施工效率。

2）节约施工成本
摒弃了预埋圆台固定芯模板片的工艺，节约

了预埋圆台、拉条、临时支撑加工、保养的施工

成本，且预埋拉条为设计无要求，结算无法计量

的投入，采用本工艺后，施工成本明显降低，极

大地提高了企业竞争力，为承揽其他工程奠定了

良好基础。

3）提高工程质量
芯模尺寸及墙体顺直度的调整一直是沉箱预

制过程中最繁琐的工艺，需要反复调整才能保证

沉箱隔墙尺寸及顺直度，每次模板支立都需要重

新调整，且施工偏差会逐渐累积，暨下层隔墙尺

寸及顺直度偏差过大，会影响上层尺寸及顺直度，

芯模工艺经优化后，芯模板片可以上下、前后、

左右 6个方向随意调整，彻底解决了预埋圆台工
艺芯模板片不能左右调整的弊端。

4）降低安全风险
摒弃了传统工艺的临时支撑，提高了首片芯

模板片的稳定性，解决了首片芯模板片顶口无法

固定的难题，降低了安全风险，保障了施工人员

的生命安全。

5.2 优化研究

圆形沉箱芯模整体吊装应用效果良好，应用

前景广泛，但还存在进一步优化空间。

1）圆形沉箱芯模重量较大，现场需要根据塔
吊起重能力选择使用整体吊装或单片吊装，圆形

成型芯模需进一步轻量化设计。

图 3 圆形沉箱芯模尺寸调整

（a）沉箱芯模上部 （b）沉箱芯模下部
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2）芯模结构智能化水平不高，需进一步研究
液压系统及顺直度自动检测系统在模板工程中的

应用。

6 效益评估

6.1 安全

传统工艺圆形沉箱芯模安装首个芯模板片上

口无法固定，摇摆幅度较大，底口采用圆台无法

有效固定，只能采用临时型钢支撑到操作平台上，

稳定性非常差。沉箱预制施工等劳动密集型作业

项目，高处作业风险是安全管理的重点，芯模安

装是传统工艺高处作业时间最长安全风险最大的

工序。通过圆形沉箱芯模工艺优化，采用整体吊

装工艺，每段墙体芯模安装+调整，芯模安装时
间由传统的 8.6 h减少为 3.2 h，高处作业时间减
少到原来的 40%，从而大大降低了作业风险[2]。

6.2 质量

圆形沉箱芯模尺寸及墙体顺直度控制是模板

施工的重点和难点之一。传统工艺圆形沉箱芯模

板片底口位置受预埋圆台位置限制基本无法调整，

顶口位置只能通过调整芯模板片底口标高进行

微调；工艺优化后的芯模通过吊装平台上的连接

器调整芯模板片位置，快速精准地调整芯模尺寸。

6.3 工效对比

圆形沉箱芯模整体吊装技术的应用摒弃了预

埋圆台固定的工艺，由原来的 4次塔吊垂直运输
减少为 1次，极大提高了塔吊的利用效率。通过
对比分析，相比传统工艺，每段墙体芯模安装塔

吊使用时间由 10.8 h减至 4 h，塔吊利用率为原工

艺的 2.7倍。
6.4 经济效益

圆沉箱芯模传统施工工艺技术每层墙体钢筋

施工塔吊为 1.35个台班，沉箱墙体芯模整体安装
施工塔吊为 0.5个台班[3]，每层节省塔吊 0.85个台
班，青岛港董家口港区原油码头二期工程沉箱每

个沉箱节约 5.1个台班，沉箱芯模工效的提升相应
降低了人工费用，相比传统施工方式，每个沉箱可

节约 15工日、600个圆台、0.52 t拉条，按塔吊台
班费 3 333元/台班、人工费 300元/工日考虑，相
比传统施工工艺，采用整体吊装工艺单个沉箱节

约成本 3.4万元。
7 结语

随着国家港口事业的发展，圆形沉箱应用越

来越广泛，沉箱芯固定体系突破传统施工工艺自

主创新，技术优势明显，是沉箱预制施工工艺的

一次革新。该技术的应用丰富了圆形沉箱预制工

艺技术，对未来圆形沉箱预制生产策划提供了重

要的技术参考，经济效益和社会效益显著，应用

前景广泛。但圆形沉箱芯模整体安装工艺对设备

起重能力要求较高，沉箱芯模轻量化设计是未来

研究方向。
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