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水工闸室混凝土牛腿支撑体系拆除施工技术
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摘 要:鉴于水利水电工程建设的施工条件相对较差,其周边环境和条件各不相同,所采用的施工技术基本不可复制,必须

因地制宜。而对施工技术的选择,必须将安全和质量排在首位,在满足安全、质量、工期的前提下,施工的经济性成为重要因

素之一。阐述了针对某水工闸室混凝土牛腿支撑体系拆除采取的施工技术,该技术具有安全有保障,经济、简单、适用、性价

比超高的特点。
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Abstract:The
 

construction
 

conditions
 

of
 

water
 

conservancy
 

and
 

hydropower
 

projects
 

are
 

relatively
 

poor,and
 

the
 

surrounding
 

environment
 

and
 

conditions
 

are
 

different.
 

The
 

construction
 

technology
 

is
 

basically
 

irreplaceable
 

and
 

must
 

be
 

tailored
 

to
 

local
 

conditions.
 

The
 

selection
 

of
 

construction
 

technology
 

must
 

prioritize
 

safety
 

and
 

quality.
 

Under
 

the
 

premise
 

of
 

meeting
 

safety,quality,and
 

construction
 

period,the
 

economy
 

of
 

construction
 

is
 

also
 

an
 

important
 

factor.
 

This
 

paper
 

describes
 

the
 

construction
 

technology
 

adopted
 

for
 

the
 

removal
 

of
 

the
 

con-
crete

 

bracket
 

support
 

system
 

of
 

a
 

hydraulic
 

lock
 

chamber.
 

This
 

technology
 

is
 

safe,economical,simple,applica-
ble,and

 

cost-effective.
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1 概 述

某城乡供水洞闸室高80
 

m,闸顶布置有混凝

土牛腿,牛腿外挑长度为4.5
 

m,高5.0
 

m。浇筑

闸室混凝土时,布置了一台塔机和施工爬梯,施工

人员可以通过爬梯到达闸室顶部和牛腿下部。闸

顶牛腿混凝土施工时,采用的是“外撑内拉”方式。
其“外撑”为:在牛腿下方1.5

 

m处预埋I25a
型工字钢作为基础平台,在其上铺设钢板、架设承

重脚手架等构成支撑体系。牛腿支架体系剖面见

图1。基础平台由I25a水平工字钢和I25a斜撑

工字钢组成稳定的“三角形”体系[1]。承重脚手架

采用Φ48、壁厚3.6
 

mm的架管搭设而成,立杆的

间、排距均为0.75
 

m,步距为0.5
 

m。“内拉”为
在闸体内预埋竖向工字钢,将模板的拉杆直接

与竖向工字钢焊接牢固,同时在反方向设置对

称拉杆[2]。
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图1 牛腿支架体系剖面图

  牛腿混凝土浇筑完毕需要对外露工字钢及承

重脚手架进行拆除。需要拆除的工字钢的最大长

度约为5.5
 

m,其架管长度为6
 

m。由于工字钢

及承重脚手架在立面上被混凝土牛腿遮挡,导致

第43卷第5期

2024年10月

四 川 水 力 发 电
 

Sichuan Hydropower
Ⅴol.43,

 

No.5
Oct.,2024



Sichuan
 

Hydropower 111  

其无法直接使用塔机吊装拆除。

2 支撑体系拆除

2.1 施工顺序

混凝土牛腿浇筑完毕、待混凝土达到设计强

度后方可进行支撑体系的拆除施工。拆除的顺序

主要为:承重脚手架拆除→钢板割除→工字钢(含
斜撑)拆除。

支撑体系拆除的程序应遵守“先搭后拆”的原

则并按“一步一清”原则依次进行,严禁上下同时

进行拆除作业。

2.2 承重脚手架的拆除

施工人员佩戴安全绳通过爬梯进入支撑体系

平台。按照“由上而下,先搭的后拆、后搭的先拆”
的原则,人工用扳手按照从外到内的顺序逐步拆

除架管。首先将架管顶托调松,随即在绳索的保

护下用撬棍逐步拆除牛腿底模。将拆下的扣件、
模板、架管等材料吊运至闸顶堆放整齐。在拆卸

和吊运过程中,做好材料的捆绑和保护以防止其

滑落形成高空坠物。

2.3 工字钢支撑架的拆除
  

(1)埋设膨胀挂钩。需要拆除工字钢的最

大重量约为0.6
 

t。拆除时在其内、外两侧设置

吊点,其内侧吊点的受力由膨胀挂钩提供,受
力为0.3

 

t。

304不锈钢 M16膨胀挂钩的抗拉强度标准

值为500
 

N/mm2,截 面 积 A=8×8×3.14=
200.96

 

mm2,可承受的极限荷载为:500×200.96/

1
 

000=100.48
 

kN,约为10
 

t。由计算得知:膨胀

挂钩需要承受0.3
 

t的工字钢荷载,其安全系数

约为33.49[3],能够满足设计要求。
  

在工字钢上方、距离牛腿混凝土斜坡面起坡

点30
 

cm处,用电钻施工膨胀挂钩,将其作为工字

钢的内侧吊点(吊点距内侧混凝土30
 

cm)。内侧

吊点见图2。
  

(2)钢板的割除。排架拆除完成后即可进行

钢板的割除。钢板的割除按照顺序从一端往另一

端倒退推进。钢板割除完成后,为方便作业人员

在支撑架上通行,在工字钢上面铺设竹马道板作

为施工人员的临时通行便道。
  

(3)支撑架的拆除。在工字钢支撑架内、外各

设置一吊点。其内侧吊点由已经施工完毕的膨胀

挂钩和钢丝绳提供,钢丝绳可以通过下方平台收

放;外侧吊点由塔机+钢丝绳提供。支撑架拆除

吊装情况见图3。两吊点设置稳妥后,按照从下

往上的顺序由人工割除与混凝土连接处的工字

钢。需要注意的是:施工人员不能蹲或站在正在

切割的支撑架上。

图2 内侧吊点示意图

图3 支撑架拆除吊装示意图

工字钢切断后,支撑架的自重由 内、外 两

吊点承受。通过指挥两吊点操作手相互配合、
缓慢地将支撑架放置到下方平台,即完成一榀

工字钢支撑架的拆除工作;再采用类似的施工

方法依次倒退拆除所有的支撑架;待最后一榀

工字钢支撑架拆除时,由施工人员站在爬梯上

进行。

3 施工人员的安全保障
  

(1)为便于工字钢的割除,设置了可移动式施

工平台[4]。将可移动式施工平台挂设在相邻的、
未割除的支撑架上。支撑架割除完毕、实施吊运

时,施工人员撤离施工平台,防止在支撑脚吊运过

程中碰撞到施工人员。
  

(2)支撑体系拆除过程中,施工人员全程使用

“双保险”绳[5]。“双保险”绳的设置:一根挂设在

临近未拆除的支撑架上,另一根从牛腿预留孔穿
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至闸顶固定,同时做好安全绳的保护,防止安全绳

与混凝土之间摩擦造成安全绳损坏。
  

(3)拆架时在影响范围外设置安全警示牌

并拉设警戒线,非作业人员禁止入内;避免上

下交叉作业,防止高空坠物砸伤下部施工的作

业人员。
   

(4)当有六级或六级以上大风和雾、雨雪天气

时,应停止支架的拆除作业。

4 结 语

面对闸室高达80
 

m、机械无法直接吊装的情

况,通过设置挂钩,安全地完成了牛腿支承体系的

拆除任务,其费用低廉,简单、易操作,所取得的经

验可供类似工程借鉴。
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工程建设的质量和效率,降低了安全风险。该坝

料超长距离运输管理模式具有管理方便、投资合

理等诸多优点,可在类似山区超长距离运输中

推广运用。
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现了大坝冬季混凝土连续不间断浇筑,对混凝土

实施外观检查未发现裂缝。所实施的混凝土自卸

车、料罐保温措施有效地减少了运输过程中的温

度回升与回落;仓内动态保温及收仓后的保温措

施保证了浇筑温度满足设计要求。大坝混凝土的

最高温度基本符合设计要求(不超过24
 

℃)。冬

季连续施工是保障叶巴滩水电站2025年首批机

组发电目标的重要措施,亦为国内外同类工程冬

季混凝土连续施工积累了宝贵经验。
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