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某热电项目烟囱筒身液压顶升平台翻模施工应用实例

叶明亮 赖 轶 代治平
四川水发建设有限公司 四川 都江堰 611800

摘 要：本文介绍热电工程烟囱钢筋混凝土施工过程中，施工平台的设计，半成品的吊装就位，烟囱筒身上升施

工，施工人员安全保障的施工，值得类似工程项目借鉴。
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1��工程概况

本热电项目烟囱施工占地面积约为216.42m2，地坪

以上高度为115m，筒身为变截面钢筋混凝土。建筑结构
安全等级为二级，地基基础设计等级为丙级；抗震设防

类别为标准设防，抗震设防烈度为8度，设计地震分组
为第三组，设计地震基本加速度为0.20g，建筑物结构设
计使用年限为50年；烟囱中心坐标X = 3872397.992,Y = 
467464.550,±0.000m相当于高程1735.00m；利用进人门在
±0.00m标高设置5400×4500(h)的施工安装孔；在标高7.3m
处设置内钢筒支撑平台；40m、65m设置止晃平台；95m
设置悬挂平台；112.5m设置封闭平台。*
烟囱筒身为变截面结构物，-0.50~+45.0m为渐变，

+45.0m~115m为等截面。
2��主要施工方法

烟囱基础钢筋混凝土施工完成，±0以下土方回填并
完成；筒身10m以下采用常规钢模加脚手架施工，待筒身
施工至10m以上时采用顶升操作平台翻模施工工艺。
顶升操作平台组装前先搭设脚手架，然后吊装已组

装好的平台梁，拼装焊接完成后铺设平台板、安装千斤

顶、安装顶升操作台液压油路系统、支承杆、安装内、

外悬吊脚手架、铺设操作台平台板、安装栏杆、操作

台复核、验收。操作平台组装完成后，为检查各部件

受力情况，必须进行荷载试验，试验荷载取计算荷载的

120%。根据荷载在操作平台上的分布情况，可将操作平
台分成几个荷载区域。每次加荷载后，检查各受力杆件

的受力情况及时调整各杆件的连接，以达到均匀受力。

对操作平台及平台梁的挠度以及操作平台试压应按规范

严格控制。由于筒身为变截面，为了防止下操作平台与

筒身间距过大，下操作平台设一圈收缩用钢丝绳（下垂

作业平台具有一定柔性）。
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“液压顶升平台翻模”操作台采用3t液压千斤顶作为
顶升装置，用Φ48×3.5的脚手架钢管作为支承杆，支承杆
之间的连接采用20cm的Φ38×3.5的钢管进行穿管焊接，
并在辐射梁下端用不小于φ16螺纹钢与支承杆焊接八字
撑进行加固。液压控制台每加压回油一次，16台穿心式
千斤顶就向上爬升30cm，并带动操作台整体向上顶升
30cm，穿心式液压千斤顶在顶升（供高压油）和不顶升
状态时都具有自锁功能，使千斤顶和操作台只能向上顶

升，不能下坠。承载整个操作台荷载力的支承杆下部已

深埋在具有握裹力的钢筋混凝土筒壁中；操作台顶升时

一边升台，一边将横向钢筋与支承杆焊牢固，使横向钢

筋有准确位置，也使支承杆得到加固，使施工质量、安

全得到保证。

操作平台顶部设一套独脚拔杆，采用1台5t卷扬机做
提升动力，吊运钢筋等材料。操作平台顶部中心设一套

人员升降系统。

筒身每浇筑完一仓砼进行平台顶升时需待混凝土强

度 ≥ 5Mpa以后，利用千斤顶在支承杆上的爬升，将操
作台和悬吊脚手架顶升一个模板高度（模板高1.50m）,在
顶升过程中或顶升到位后将操作台与构筑物结构中心对

中，并加以固定，经检查无误后开始筒身施工作业。

筒身混凝土入仓方式选择：40m以下混凝土采用泵车
入仓方式，40m以上采用吊料筒吊运至施工平台通过溜槽
入仓。

3��作业平台系统

由中心鼓圈井架、辐射梁、环梁、钢丝绳斜拉索、

平台铺板、防护栏杆等部分组成。操作台设16组双拼[16#
槽钢均匀布置，烟囱中心位置设2m*2m单孔井可供一个
卷扬机上、下，井架高7520mm，由∠100*8角钢立柱及
∠50*5角钢支撑连接，设6根外缆风绳起到稳定井架的作
用，液压顶升平台翻板钢平台上外侧设置1.5m高栏杆，
三道水平栏杆加密目安全网，悬挂平台每层设置两道水

平栏杆，内一层粗目安全兜网，外一层密目安全网防
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护。见施工平台示意图。

筒身内外下作业平台采用双层∠100*8反吊400cm形
成，径向宽120cm，环向间距100cm，反吊角钢在中部高
度用角钢径向连接，环向不用连接保持一定的柔性，下作

业平台外侧底部用Ф16钢丝绳圆周固定，收绳器作为调整
作业平台圆周，便于在上升施工变截面时，始终让作业平

台与筒身保持固定距离，用厚10cm模板铺装作为模板，钢
筋、预埋件安装、混凝土面修补等作业施工平台。

4��液压顶升装置

采用一台YKT—36型液压控制台，工作压力8Mpa，
满足本工程的需要。千斤顶采用GYD-60型滚珠式液压千
斤顶16台，另备用6台，最大起重量为：每只工作起重量
为3t，合计起重量为48t,满足本工程的需要。油管采用Φ8
和Φ16两种型号的高压油管，工作压力为8Mpa，试验压
力为12Mpa，满足本工程的需要。配套管接头和分油器做
为油路的必要补充和连接。限位器用于千斤顶的顶升操

作平台的水平控制，减少顶升平台的水平误差，以保证

操作平台整体的水平度。

液压油路系统安装完成后，应进行试运转，首先进

行充油排气，然后加压至最大压力，重复五次，进行全

面检查，等各部分工作全部完成后插入支撑杆，支撑杆

插入前应除锈。用液压控制台提操作台，顶升0.9m时对
支承杆进行焊接加固，操作台顶升高度约1.7米（使已浇
灌好的混凝土筒壁顶面距操作台平台梁下口约20厘米高
度），操作台顶升到位后对操作台进行对中，并用顶托

丝杆将操作台加以固定。

5��电器控制系统

分为上控和下控，上控和下控可单独控制，并同时

配备对讲机。内筒人员升降系统的控制随吊篮移动。

6��筒身施工

6.1  模板系统 由顶升架、内外模板（分固定、收分

模板）、钢筋围圈、悬吊脚手架、对拉螺杆等组成。

模板采用 2套组合全新钢模板，钢模板外模高
度1500mm，内模高度1500mm,每次浇筑混凝土高度
1500mm。

6.2  垂直运输系统 物料运输：本工程材料、机具的

垂直运输，配备一台5t卷扬机用于吊笼垂直升降，主要是
解决混凝土、钢筋、机具的垂直运输；吊料卷扬机运行

时操作平台上及地面各有一盏电铃，顶部操作平台电箱

应设置一个应急按钮，同时配备对讲机控制卷扬机操作

人员。吊笼运输系统设置限位装置。井架上设置φ32圆
钢作为避雷针，φ50铜芯线与主体避雷引下线主筋连接
作为防雷接地保护措施。

6.3  施工人员上下：
液压平台主钢梁上安装电动吊篮钢丝绳（吊篮二端

各2根共4根，2根主钢丝绳，2根保险钢丝绳）并垂直引
至地面 → 地面吊篮安装（包括乘人吊篮、顶升机、钢丝

绳穿引、电箱及电源线连接）→ 吊篮至钢平台上设置吊

点并安装2根保险绳（在吊篮上下时保险绳上可安装2个
防坠器）→ 吊篮承载2~3人 → 接通电源开启上下按钮开
关进行吊篮上下→施工人员在安装好的3m长度×0.76m宽
度的电动吊蓝上进行上下。

6.4  测量控制系统
在筒身内部±0.00提前分划好轴线，利用重型吊锤对

上部筒身进行校正。

7��筒身施工工艺流程

7.1  施工准备→烟囱中心、高程控制、→筒身施工至
10m→作业平台安装→调试→ 顶升操作平台（包括平台
调平、支承杆接高） →钢筋等材料运输 → 绑扎钢筋 →

安设预埋件 → 模板支设 → 模板校核 → 浇筑筒身混凝土
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→穿插水平结构支模施工→ 重复以上每道施工程序直至

外筒施工到顶→顶升设备拆除。可达到平均每天1.5m的
施工进度。

7.2   模板工程 烟囱构筑物为圆形，模板采用定

型组合钢模板1200×1500mm，为了保证翻模后混凝
土层间表面施工质量良好，主体模板上下各加一层

1200mm×200mm（翻模时下层不拆），定型钢模每次浇
筑混凝土高度1500mm。钢模板面板采用3mm厚钢板，主
肋采用50×30×3.0的矩形方管，间距200mm，背楞采用2
根6.3号槽钢对焊，主受力区间距为1000mm，模板穿墙
螺栓孔眼为Ф18，穿墙螺杆采用Ф14高强螺杆，用铸钢
蝶形螺母和100*100铸钢垫片收紧。爬模施工穿墙螺栓后
穿，合模后采用Ф16的PVC管先套入Ф14高强螺杆后一
起穿墙，拆模时，将Ф14高强螺杆取出，PVC管留在孔
内，外露部分去除掉。

7.3  钢筋工程 钢筋在工地制作场下料并加工成型，人

工搬运至拔杆吊运点，用拔杆吊至操作平台，在前一节砼

浇筑完毕即可进行下一节钢筋绑扎。根据设计要求钢筋连

接：钢筋的连接分绑扎搭接、机械连接两种形式。

7.4  砼入仓 进行-0.5m～10m筒身施工时采用一般脚
手架施工（10m层组液压装顶升平台），40m以下筒身砼
入仓采用泵送车，40m以上采用平台设置的独脚拔杆吊运
1.0m吊罐吊运至顶部平台，溜槽入仓。Ф50插入式振捣
器致砼密实。

8��顶升设备拆除

8.1  拆除方法 把平台上的零散物品由卷扬机运到

地面，解除千斤顶的液压机、油路，用卷扬机分别将平

台上的油压泵、电焊机、电闸箱等安全吊至地面；再拆

下内外模板，用带子绳捆好利用顶部拔杆吊至地面；拆

除内外吊架板、内外吊架及吊架安全网，并用带子绳捆

绑好并吊至地面，最后是平台梁和井架的拆除。拆除顺

序正好和安装顺序相反，原则上先装的后拆，后装的先

拆。采用半整体拆除方法。其顺序为：清理平台—内外

模板—安全网、悬吊脚手架—拉绳—纵平台梁—门架—

井架、鼓圈—横向主平台梁。逐步拆除井架、井架斜

撑。最后横向通长平台梁跟支承杆焊接牢固，将钢丝绳

吊点固定到横向主梁上，拆除横向通长主平台梁，将钢

丝绳固定吊点移至横梁墙壁支承杆上，逐个将横梁放置

到烟囱底部平台上最后人员从爬梯上撤离。

8.2  确定拆除日期，在拆除方案通过审核批准后，
初步确定拆除时间，及时与气象部门联系，在无雨、无

雾、4级以下风天气进行。并将确定的拆除日期提前2天
通知项目部安全部门。

8.3  设立安全警戒线及标记：外径15m范围为危险区
域，也是拆除所需的影响面。沿外壁不少于15m为半径
设立安全护栏，派专人守护，同时做好标记，挂好警示

牌。非施工人员不准进入危险区域或在周围逗留。

8.4  劳动力组织，将拆除人员分成三组，一组负责上
部拆除，一组负责地面转运及联系，另一组负责安全警

戒，各组分工要明确，各负其责，保持联系。

8.5  上述工作准备完毕便可开始拆除。拆除时要派专
人进行负责，将责任落实到具体人身上。

9��结束语

独立高大构（建）筑物采用液压顶升操作平台翻模

施工，结构简单，人员安全能得到充分保障，工人作业

强度均匀，进度很快。适合于烟囱、较高渡槽支承墩、

桥梁支承墩等独立高大构（建）筑物。翻模施工避免了

滑膜施工易出现的混凝土拉裂现象，在本工程中，由于

筒身混凝土较薄（30cm），筒身上升施工需混凝土待
强，以避免液压顶升支撑杆握裹力不够失稳而造成施工

事故。
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