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[摘  要] 当前,水利工程向着规模化、精细化施工方向推进,模板是混凝土浇筑不可或缺的配套体系,其

施工水平直接决定水工构筑物外观成型效果、结构安全与综合经济效益。水利项目水文地质条件复杂,

堤坝、闸站、输水渠道等设施对混凝土密实度、防渗能力与尺寸精度要求极高,模板材料选择、拼装工

艺和全过程质量管控,能减少结构变形、渗漏水等质量缺陷,延长水利设施使用寿命。对此,结合水利施

工特有工况梳理模板施工关键技术,完善配套管控方案,有助于减少施工风险,压缩建设投入,为水利工程

标准化施工提供技术支持。 
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[Abstract] Currently, water conservancy projects are advancing towards large-scale and refined construction. 

Formwork is an indispensable supporting system for concrete pouring, and its construction level directly 

determines the appearance, forming effect, structural safety, and comprehensive economic benefits of hydraulic 

structures. The hydrogeological conditions of water conservancy projects are complex, and facilities such as 

dams, gates, and water conveyance channels require extremely high requirements for concrete compactness, 

anti-seepage capacity, and dimensional accuracy. The selection of formwork materials, assembly processes, and 

quality control throughout the entire process can reduce quality defects such as structural deformation and water 

leakage, and extend the service life of water conservancy facilities. In this regard, combining the unique working 

conditions of water conservancy construction to sort out the key technologies of formwork construction, 

improving the supporting control plan, can help reduce construction risks, compress construction investment, 

and provide technical support for standardized construction of water conservancy projects. 
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引言 

模板工程是水利混凝土结构施工的重要辅助工序,其施工

质量不仅决定了混凝土构件的形体尺寸精度与外观成型质量,

更影响结构的承载稳定性、抗渗性及长期耐久性等使用性能。

随着现代水利工程建设标准不断提升,工程结构呈现大型化、复

杂化、异形化的发展特征,高坝坝体、大跨度渡槽、异形隧洞等

特殊水工结构对模板支护体系的刚度,精度与稳定性提出更高

要求,传统粗放的模板施工工艺已难以适配现代化水利工程的

建设需求。因此,探究新型模板施工技术在水利工程中的应用要

点与管控策略,对推动水利混凝土施工技术创新,提升工程整体

建设质量具有重要的意义与技术参考价值。 

1 模板工程技术概述 

模板工程技术是水利混凝土结构施工的重要技术,主要通

过专业化模板构件,支护体系及辅助配套设施,实现对混凝土浇

筑成型的精准约束与规范管控。科学合理的模板设计与标准化

安装施工,能保障水工结构的几何尺寸精度与外观成型效果,实

现构筑物形体规整统一。与传统施工方式相比,完善的模板施工

工艺能优化施工流程,节约工程建设成本,同时还能有效规避混

凝土成型偏差、结构开裂、形体变形等常见质量病害,全面提升

水工建筑物的结构稳定性,使用耐久性与运行安全性,是保障水

利工程施工品质、提升工程建设质量的重要基础工艺。 

2 水利工程常用模板类型 
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2.1钢模板 

钢模板是水利混凝土工程中应用最为广泛的模板类型,主

要由钢板面板,加固肋条与配套支撑结构构成,整体力学性能优

良、密闭性与成型精度高,且周转利用率突出,正常施工条件下

可重复使用50-80次,能节约工程材料成本。水利工程所用钢模

板面板厚度普遍为3-5mm,肋条多选用∠50×5角钢,配合钢管脚

手架,型钢桁架组成支撑体系,结构整体稳定性较强,适用于坝

体廊道、溢洪道侧墙、输水管道衬砌、水电站厂房梁柱等形态

规整,尺寸统一的标准化水工结构施工。但钢模板自身存在明显

应用缺陷,其自重达50-80kg/m³,自重较大不仅会提升运输与吊

装安装成本,还会造成施工不便,且冬季低温环境下模板表面易

产生结露问题,干扰混凝土成型质量。因此,该模板在高空作业,

场地运输条件受限的复杂施工场景中适用性相对有限。 

2.2组合式模板 

组合式模板是一种复合型的支护施工体系,通过融合钢模

板、竹胶板、木模板等多种传统模板的性能优势,突破单一模板

结构的应用局限。该模板体系可以依据水工建筑物的结构形态,

施工难度及现场工况灵活组合搭配,施工适配性极强。在工程施

工中,普遍采用钢制框架作为主要受力支撑结构,搭配竹胶合板

作为浇筑成型面板,保障模板整体刚度与混凝土外观成型质量。

针对构筑物异形节点或不规则边角等施工难点区域,则以钢模

板为基础主体,配合木模板进行局部微调补缺。凭借承载力强,

组装灵活,拆装便捷,周转性好的综合优势,组合式模板能适配

水利工程多样化、复杂化的施工需求,普遍适用于大型渡槽、异

形隧洞、坝体溢洪道等各类复杂混凝土构筑物的浇筑施工。 

2.3滑模模板 

滑模模板是适用于竖向或倾斜水工结构连续浇筑的专业化

成套施工设备,主要由模板面板、固定围圈、液压千斤顶、支撑

立杆等部件构成,是高耸,倾斜型水利构筑物施工的主要工艺设

备,广泛应用于坝体、水塔、斜井等工程场景。该技术依托液压

千斤顶提供稳定驱动力,带动整体模板系统沿支撑杆件匀速滑

移,常规施工滑移速度控制在0.2-0.5m/h。与传统模板施工工艺

相比,滑模施工能实现模板滑移与混凝土浇筑同步作业,完成结

构一次性连续浇筑成型,彻底减少分段浇筑产生的施工冷缝与

结构缺陷,有助于提升竖向及倾斜混凝土结构的整体性、连续

性与施工质量,还可以大幅缩短施工工期,提升水利工程施工

效率。 

3 水利工程施工对模板的要求 

与常规土建工程相比,水利工程构筑物长期处于水压浸泡、

水流冲刷、干湿循环交替的复杂工况下,服役环境更为严苛,因

此,对模板施工体系提出了更高的专项技术要求。模板体系必须

具备良好的结构刚度与承载性能,能有效抵御混凝土浇筑过程

中的侧压力与冲击荷载,杜绝胀模、位移、变形等质量问题,精

准保障坝体、闸室、渠道等水工结构的几何尺寸与形体精度。

与此同时,模板板面应平整光洁,接缝严密密封,能有效规避漏

浆、蜂窝、麻面等混凝土质量缺陷,提升结构表层密实度与防渗

抗冲能力。另外,模板结构应兼顾拆装便捷性与安全稳定性,适

配基坑或临水等复杂施工场景,在保障施工安全与工程质量的

基础上,提升模板周转利用率,降低施工成本,全面满足水利构

筑物长期服役的耐久性与安全性建设标准。 

4 水利工程模板施工现存的风险 

4.1结构失稳坍塌风险 

水利工程闸墩、挡水坝、高壁渠道等构筑物普遍采用高支

模施工体系,施工阶段的模板支撑结构应同时承载混凝土自重、

浇筑侧向压力及施工振动等多重荷载,整体受力条件复杂,安全

控制标准严苛。在实际施工过程中,部分施工现场存在基础施工

不规范的问题,未对基坑松软土层进行硬化夯实处理,立杆底部

未布设垫板均匀分散受力,再加上横向拉结或斜向支撑等加固

构件布设稀疏,搭设标准不规范,导致模板支撑体系整体稳定性

不足。与此同时,施工工序管控不严,一次性浇筑高度过大,浇筑

速度过快,混凝土局部堆积等不规范施工行为,会进一步打破支

撑结构的受力平衡,引发支架不均匀沉降、侧向位移等隐患,情

况严重时会造成模板支撑体系整体失稳坍塌,不仅会造成设备

损坏,工期滞后,还会引发重大安全事故,严重影响水利工程施

工安全与建设秩序。 

4.2涉水作业安全风险 

不同于常规建筑施工,水利模板作业大多集中在基坑、河

道、临水岸坡等特殊区域,场地积水富集,土体含水率高,作业面

湿滑是常态化施工环境,极大提升了现场施工的安全管控难度。

长期潮湿浸水的作业环境会持续侵蚀钢制模板与支撑钢架,加

速金属构件锈蚀老化,导致构件力学性能衰减,承载能力下降,

弱化模板体系的整体稳定性。在人员作业方面,湿滑的高空作

业面会大幅度提升模板拼装,拆卸作业过程中人员滑倒,高空

坠落及落水的安全风险。除此之外,施工现场的振捣设备、照

明供电等机电设备长期处于潮湿环境,很容易出现绝缘层破

损、线路老化、漏电短路等故障,多重安全隐患交织叠加,极

易引发触电或人员坠落等安全事故,会对施工现场安全生产形

成极大制约。 

4.3成型质量缺陷风险 

水利构筑物长期承受水流冲刷、水位交替变动与水压渗透

作用,对混凝土结构的密实度,防渗性与整体抗冲耐久性能有着

极高的专项建设标准。在模板施工过程中,模板板面破损变形、

拼接缝隙封堵工艺不到位等问题,会直接导致混凝土浇筑阶段

出现漏浆现象,从而产生蜂窝、孔洞、形体偏差等质量缺陷。这

类施工瑕疵会造成结构表层密实度不足,整体均匀性较差,大

大削弱水工结构的防渗止水能力。在工程长期使用过程中,受

持续水流冲刷,干湿循环交替作用,结构薄弱部位容易逐渐出

现表层剥落、裂隙发育等问题,从而形成持续性渗水通道,加

剧结构老化破损,最终降低水利构筑物的整体稳定性与服役

使用寿命。 

5 模板工程技术在水利工程施工中的应用策略 

5.1规范模板支撑体系搭设 
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在水利工程坝体、闸墩等水工结构施工中,模板体系应长期

承受混凝土自重,浇筑动态侧压力与施工振动的复合荷载,复杂

的受力工况容易引发支架变形,偏移甚至整体失稳坍塌问题。为

系统性防控此类施工风险,应依托施工现场地质条件、结构高度

参数及混凝土浇筑施工特点,编制科学专项的模板支撑搭设施

工方案。针对基坑软弱土层或承载力不足等地基缺陷,提前采取

夯实、硬化、换填等加固处理措施,从基础方面杜绝不均匀沉降

问题。在支架搭设施工中,严格标准化把控立杆、横杆、垫板、

剪刀撑等构件的布设间距与连接工艺,构建受力均衡,整体稳固

的支撑结构体系。同时优化混凝土浇筑施工流程,采用分层分段,

对称均衡的浇筑方式,精准把控浇筑速度与单次浇筑厚度,规避

瞬时集中荷载对模板体系的冲击,有效提升高支模施工的整体

稳定性与安全系数。 

5.2优化模板方案设计 

模板专项方案的科学规划是保障水利工程施工成效的前提,

应当摆脱依靠过往经验开展设计的粗放模式,围绕水工建筑物

抗冲刷、防渗、承受水压力等特有工程条件实施精细化设计。设

计工作应综合考量构筑物外形构造、混凝土浇筑方式、现场施

工条件以及区域水文特征,因地制宜选定模板板材类型,构造形

式与接缝处理工艺,针对溢流面或曲面坝体等造型复杂的构件

编制针对性模板施工方案。设计过程还应兼顾混凝土浇筑产生

的形变、温度作用以及止水构造设置等要素,持续优化接缝构造

与对拉螺栓布置形式,预先设置防漏浆、抗变形、阻渗水的构造

措施,依靠前期方案的系统优化,有效提高水工混凝土构件外形

尺寸精度与结构综合质量。 

5.3强化模板安装与加固管控 

混凝土最终成型效果很大程度上取决于模板拼装与加固施

工水平,水利工程施工各方应当构建全流程质量管控体系,明晰

各道工序的技术标准与验收要求。模板拼装阶段严格把控板面

平整程度、接缝密闭性以及空间垂直度,利用密封压条、接缝打

磨等工艺填补拼接间隙,减少漏浆引发的蜂窝麻面等病害。加固

体系布设需要结合荷载分布规律合理安排主次楞、对拉螺栓,

保障模板具备充足整体刚度,对大尺寸构件,长期受水压力作用

的结构进一步提升加固标准,避免浇筑阶段模板发生鼓包、偏

移、抬升等现象。依托自检、互检、交接检查相结合的多层次

检验模式,监督现场施工状况,推动模板安装加固作业按照规范

标准有序实施。 

5.4模板养护与周转复用技术优化 

模板的科学拆除、养护与循环管理是平衡水利工程施工质

量与经济效益的重要手段,也是施工现场精细化管理的重要体

现。模板拆除作业应严格依据混凝土实体强度检测结果确定施

工时机,严格遵循分层拆解,自上而下的作业流程,杜绝粗暴拆

模行为,防止对混凝土结构表层造成损伤,并避免模板本体出现

变形,开裂等二次损坏。当模板拆除以后,应及时开展表面残渣

清理、锈蚀打磨、缺陷修补及防腐涂装等养护工作,并按照规范

分类堆放,规避日晒、潮湿积水引发的板材老化、形变问题。还

应建立模板动态周转管理制度,依托构件损耗程度,使用次数进

行分级归类与择优复用,对老化超标、性能不达标的模板及时淘

汰更新,在保障工程施工质量与结构安全的前提下,有效提高材

料周转效率,降低工程耗材成本。 

6 结语 

总而言之,模板工程是水利混凝土结构施工的基础工序,其

施工工艺与质量管控水平,直接关乎水工建筑物的成型精度,结

构稳定性与长期服役寿命。受水利工程复杂涉水或临水施工环

境影响,模板施工很容易出现支撑体系失稳、现场安全隐患、混

凝土成型缺陷等各类施工问题。通过标准化搭设模板支撑体系,

完善涉水施工专项管控措施,细化现场施工工艺,优化模板养护

与周转复用技术,能有效规避模板施工安全风险,解决混凝土施

工质量通病,全面提升水工结构的防渗、抗冲刷及耐久性能。 
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