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Abstract
the shaft slip form is an advanced construction technology for the secondary lining concrete pouring of the vertical shaft and the 
continuous and efficient concrete pouring. Through the hydraulic system, it drives the integral formwork system to pour and slide 
at the same time, so as to realize the shaft forming at one time. It has the advantages of fast construction speed, good integrity, high 
safety and low cost. In the process of technology application, it is particularly important to strictly control the two key links of 
sliding mode installation and lifting demoulding, which is the key measure to ensure the construction quality of shaft sliding mode. 
In view of this, this paper first briefly describes the advantages of shaft sliding mode construction technology, and then combined 
with specific engineering cases, summarizes and expounds the construction technology points of shaft sliding mode installation and 
hoisting demoulding, in order to help the construction unit improve the professionalism and standardization of shaft sliding mode 
construction, and better carry out relevant technical management work.
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竖井滑模安装与吊装脱模技术要点
王宏伟   朱文民   刘常利

中铁隧道集团一处有限公司，中国·重庆 401100

摘　要

竖井滑模是用于垂直井筒二衬混凝土浇筑，连续高效浇筑混凝土的先进施工技术。它通过液压提升系统带动整体模板系统
边浇筑、边滑升，实现井筒一次成型，具有施工速度快、整体性好、安全性高、成本低等显著优势。在技术应用过程中，
对滑模安装与吊装脱模两个关键环节进行严格的技术把控尤为重要，是保障竖井滑模施工质量的关键举措。鉴于此，文章
先简要阐述了竖井滑模施工技术的有点，然后结合具体工程案例，对竖井滑模安装与吊装脱模两个环节的施工技术要点进
行总结和阐述，旨在帮助施工单位提升竖井滑模施工的专业性和规范性，更好地开展相关的技术管理工作。
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1 引言

井施工素有“咽喉工程”“死亡之谷”之称，具有工

作面窄小、通风困难、高空作业量大等施工特点，施工过程

中会面临落石、淋水、炮烟、粉尘等多种危险因素，因此具

有较大的施工难度。随着施工技术的进步发展，现阶段在进

行竖井施工时会广泛采用竖井滑模技术进行垂直井筒二衬

混凝土的连续高效施工，该施工技术的应用可显著提升竖井

施工的安全性、高效性和质量性。为保证竖井滑模技术的应

用效果和后续施工质量，施工单位应注重滑模安装与吊装脱

模两大环节施工技术要点的探索和把控。

2 滑模施工的应用优势

滑模施工作为一种先进的施工技术，其在竖井施工中

的应用具有以下优势：（1）施工效率高。滑模施工过程中，

会借助油泵的压力，使卡在支承杆上的液压千斤顶带动整个

操作平台及模板向上缓慢、匀速提升。无需重复支模、无需

搭建额外脚手架，且可以按照每天滑升 2.5m ～ 3.5m 的速度，

进行 24h 不间断作业。因此，相较于其他施工技术，其施工

速度更快、效率更高 [1]；（2）应用成本低。首先，滑模固

定采用爬杆及液压千斤顶，工作盘安装完成后可形成较大的

工作空间，各项安装材料（拉杆、垫板及临时预埋件等材料）

的使用量相对较少，且滑模本身质量较轻，易于安装操作，

以上特征可一定程度减少技术应用的材料成本和人工成本。

其次，滑模施工受环境因素的影响较小，且可以 24h 不间断

地持续施工作业，从而能够有效减少施工管理成本和进度成
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本；（3）施工安全性好。滑模施工作业期间，施工人员会

在封闭固定、牢固可靠、空间充裕的工作盘上进行施工操作，

能够实现多类型危险因素的有效防控，最大限度保证施工人

员的作业安全性，从根源上降低安全事故风险；（4）施工

质量佳。得益于可连续不间断施工的优势，滑模施工技术的

应用可显著降低施工缝的数量，使浇筑结构更具整体性，获

得更好的结构性能。同时，滑模的体积形态具有可调性，施

工期间可有效避免跑模、形体偏差等情况的发生，确保结构

混凝土浇筑表面的平整性，杜绝“错台”“麻面”等质量问

题出现 [2]。

3 竖井滑模安装与吊装脱模技术的要点分析

3.1 项目概述
某工程项目由“竖井 + 平洞”组成，出线竖井高约

272.5m，横截面采用圆形。基于对设计方案、现场环境条

件、施工组织设计等多方因素的综合考虑，拟采用滑模施工

技术进行出线竖井施工。鉴于工程对施工质量要求较高，模

板采用液压同步提升方式。提升系统建立在井口，采用钢绞

线与模板连接，控制系统采用 PLC 智能控制系统，以便可

以实时检测各提升点的行程和受力状态，动态调整各个油缸

速度，使施工更安全、高效。为最大限度保证出现竖井的施

工质量性和安全性，施工单位着重加强了滑模安装和吊装脱

模两个关键环节的技术管理力度，并提出了具体的技术控制

要点。

3.2 滑模安装环节技术要点
滑模安装环节主要包含辅助天车安装、贝雷梁提升门

架安装、贝雷梁提升、环梁安装、模板桁架安装、模板安装，

六个关键工序 [3]。本次工程项目出线竖井滑模施工期间，施

工单位在滑模安装环节针对以上关键工序提出了如下技术

要点：

3.2.1 辅助天车安装
首先采用稳车将需要材料从井底吊运至井口，然后采

用人工搬运方式在现有贝雷梁上弦安装垫板，垫板采用 U

型螺栓与上弦连接，垫板安装完成后进一步铺设轨道，轨道

固定采用焊接压板方式，两侧轨道中心距 2800mm 控制误

差 ±5mm，轨道中线应与贝雷梁中线重合，铺设完成后轨

道两端需焊接车档，防止小车脱轨。轨道铺设完成后，进一

步拼装天车。天车采用稳车吊装，先在井底预拼装，然后采

用稳车吊运至井口，放置在轨道上。进一步安装吊架和斜撑，

此时吊架和斜撑处于水平状态，天车做为平台，为下一步拼

装提供支撑。

3.2.2 贝雷梁提升门架安装
天车安装完成后，在天车上面预拼装贝雷梁提升门架。

采用稳车从井底吊运至拼装小车上面，依次吊运上横梁 ---

两侧立柱 --- 下横梁。预拼装完成后采用稳车将门架从水平

状态转换成垂直状态，然后将天车斜撑和吊架连接到一起（图

1），采用天车做为吊点，采用两个 3t 手拉葫芦起吊贝雷梁

提升门架，采用小车将门架纵向移动至指定位置。移动到位

后调整门架位置与水平高度，调整完成后与预埋板焊接。采

用相同方法安装另一侧门架。

图 1 天车斜撑与吊架连接示意图

3.2.3 贝雷梁提升
提升门架安装完成后，将天车上吊架和斜撑拆除，然

后安装点动葫芦。贝雷梁提升前需安装平台、防护栏杆、环

梁提升油缸。油缸安装前先将钢绞线穿入油缸，单个吊点采

用两根钢绞线。环梁自重 23t，采用四个吊点，单个吊点受

力约 6t，单根钢绞线受力不超过 3t，满足规范要求。

3.2.4 贝雷梁吊装前准备
准备工作完成后，开始提升贝雷梁。在此状态下贝雷

梁总重约 15t，采用 4 个 5t 手拉葫芦提升 , 提升高度 4.1m。

提升时先提离地面 10cm，然后观察各部位受力状态，没有

异常的情况下才能进行下一步提升，提升时应确保 4 个吊点

同步提升，采用红外线水平仪辅助卷尺测量各吊点水平状

态，同步误差不得超过 50mm，提升时贝雷梁下面严禁站人，

操作人员严格佩戴安全带，安全带系在安全绳上面。贝雷梁

提升到位后放置在垫板上，垫板与横梁焊接，垫板与贝雷梁

用夹板连接（见图 2）

图 2 贝雷梁与垫板连接示意图
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3.2.5 环梁安装
环梁安装前先将吊装横梁放至井底，环梁在横梁上安

装，环梁安装时应将吊点位置与放样位置对齐，误差控制在

±10mm。环梁在井底预拼装，提升油缸安装在环梁上，油

缸安装前先将钢绞线穿入油缸，单个吊点安装三根钢绞线，

中心对称安装。环梁拼装完成后整体提升至井口。提升采用

安装在贝雷梁上的提升油缸，将安装好的钢绞线下端与吊装

横梁连接，采用锚具固定。提升时先应逐步加载，同时测量

贝雷梁挠度与理论值偏差是否相符，提升离地后观察各部位

受力状态，没有异常的情况下才能进行下一步提升。提升速

度约 6 米 / 小时。提升到位后将支腿展开。支腿展开后采用

机械千斤顶调整环梁水平尺寸，然后采用手拉葫芦调整吊点

位置与井底放样位置对其，调整完成后与预埋板焊接。进一

步将斜撑铰耳座与立柱焊接，焊接后在立柱外侧支模，浇筑

800*800*500（长 * 宽 * 高）的混凝土墩，使立柱与井口固结。

3.2.6 模板桁架安装
采用随车吊在井底进行桁架的拼装。考虑到随车吊的

起吊距离限制，模板桁架安装前，应先安装内侧桁架，桁架

安装时将吊点位置与放样点对其，控制误差 ±10mm，放置

时采用桁架上的支撑丝杆同时调整桁架水平尺寸。进一步安

装调节桁架→三脚架→端连接板→平台→踢脚板。桁架共 8

组，圆周均布。桁架安装完成后，将钢绞线下端与桁架吊点

位置连接，采用锚板固定。完成以上安装工序后即可进行钢

筋绑扎。

3.2.7 模板安装
钢筋绑扎完成后，桁架下放至井底，进行模板安装作业。

下放前采用随车吊先将模板放置在圆周，然后再下放桁架。

下放时应安排专人整理钢绞线，防止钢绞线缠绕。下放到位

后先将桁架调整到水平状态，然后采用模板撑杆将桁架与模

板连接到一起，并逐步调整模板尺寸。调整到位后即可浇筑

混凝土。模板滑至两米高时安装辅助盘，辅助盘采用吊杆与

桁架连接。

3.3 吊装脱模环节技术要点
吊装脱模环节主要包含模板拆除、环梁拆除、辅助天

车拆除、贝雷梁拆除、提升门架拆除，五个关键工序 [4]。为

保证吊装脱模施工的安全性，避免施工作业对结构造成破

坏，施工单位针对以上关键工序提出了如下技术要点：

3.3.1 模板拆除
混凝土浇筑完成后，先将调节模拆除，然后采用桁

架上的调节撑杆将标准模板脱离混凝土，脱模距离不小于

30mm，所有模板面脱离混凝土后，采用井口提升系统将模

体整体下放至井底，放置井底后，采用随车吊对模板进行

拆解。

3.3.2 环梁拆除
模板拆解完成后，采用贝雷梁作为吊点，采用模板提

升系统提升环梁，加载后将环梁立柱和斜撑埋入混凝土部分

进行切除，切除完成后逐步加载提升力，将切断位置分离，

然后拆除横梁螺栓并向内旋转，使横旋转至衬砌混凝土净空

内，采用提升系统将环梁下放至井底，放至井底后，采用随

车吊对环梁进行拆解。环梁拆除完成后利用天车将提升系统

拆除。

3.3.3 辅助天车拆除
环梁拆除完成后，采用稳车将天车整体吊运至井底。

放至井底后，采用随车吊对天车进行拆解。

3.3.4 贝雷梁拆除
贝雷梁左右两侧单边拆除完毕后，再拆除另一边。拆

除时先采用两个稳车，将贝雷梁起吊至悬空状态，然后采用

手拉葫芦挂在提升门架上辅助，将贝雷梁两端各拆除一榀，

拆除后贝雷梁总长 15.2m，然后采用两部稳车将贝雷梁吊运

至井底，运至井底后，采用随车吊对贝雷梁进行拆解。

3.3.5 提升门架拆除
将稳车吊钩挂在提升门架横梁上，采用气割将提升门

架埋在混凝土里面的部分切除，切割时从远离吊钩的位置向

吊钩方向切除，立柱切割至 2/3 处，上下调整稳车，将门架

拽至水平状态，然后再切割剩余部分。

4 结语

综上所述，滑模施工是现阶段进行竖井二衬混凝土浇

筑施工的一项先进施工技术，具有施工效率高、应用成本

低、施工安全性好、施工质量佳等突出的应用优势。在竖井

滑模施工技术应用过程中，滑模安装与吊装脱模是两个关键

的作业环节，其作业效果对于施工质量性和安全性具有决定

性的影响。对此，施工单位在进行竖井滑模施工时，应重视

和加强滑模安装与吊装脱模两个关键作业环节的技术管理，

明确以上环节中主要作业工序的技术要点并进行有效管控，

以此确保竖井滑模施工技术的应用效果，提升竖井施工的整

体质量。
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