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拉片式止水螺杆在挡墙模板体系中的应用
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【摘　要】民用建筑地下室混凝土挡墙采用传统木模加固体系时，需提前对木模板钻孔，安装工艺繁琐、劳动强度较大。

模板周转时螺杆间距需根据计算重新调整，整张模板存在多次开孔情况，周转损耗较大，同时易产生锯末等建筑垃圾。通

过改良传统加固方式，利用模板拼缝位置设计制作一种新型拉片式止水螺杆，根据不同墙高计算后进行安装，实现整张模

板免钻孔。结果表明：混凝土挡墙采用新型拉片式止水螺杆加固后，整张模板无需钻孔，在降低劳动强度的同时，能显著

减少木模板损耗，提高周转次数。
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引言

随着民用建筑混凝土墙体木模加固工艺的日益成熟，在

保证安全性、实用性的前提下，越来越提倡绿色环保、施

工高效、资源节约。传统施工工艺必须对模板提前钻孔，

并采用对拉螺杆来进行紧固[2]，对模板损伤较大，影响模板

周转，为此国内部分学者对此进行了一系列研究。

针对剪力墙模板免钻孔施工，蔡唯益[2]研究了在长方向

横置摆放的胶合板整板之间增加间断性预制小方条，穿墙

对拉螺杆通过间断性预制小方条间隙进行安装[1]，从而实现

对模板的免钻孔。针对地下室模板免钻孔施工，张英伟[1]通

过木模外加设钢箍及钢模板来实现模板免钻孔工艺。这些

研究应用到实际工程中，在一定程度上可避免模板损伤，

提高周转次数。但无论是通过定制间断性预制小方条[1]，还

是利用钢箍、钢模板加固实现的模板免钻孔，其对施工成

本的节约，对施工工效的提高仍显不足。

对本文所研究的挡墙模板体系而言，通过借鉴铝膜体系

的拉片加固方式[4]，改良传统螺杆截面形状，制作一种拉片

式止水螺杆，使其能较好利用模板拼缝进行安装，既能实

现模板免钻孔，还可减少施工工序，提高工效，实现成本

的节约。

1　工艺原理及流程

1.1　工艺原理

传统木模加固体系使用的止水对拉螺杆圆形螺杆，直径

常为12mm和14mm，其无法直接利用模板拼缝进行安装。参

考铝膜板体系中的拉片加固方式[4]，将传统止水对拉螺杆中

间段改为3mm片状结构使其既能通过模板拼缝进行安装，还

可与传统加固体系中的山型卡扣和T型螺母进行连接，从而

实现模板免钻孔施工。

1.2　工艺流程

模板支撑体系设计

模板加工

墙底部模板安装

标准模板拼接

另一侧墙底部模板安装

压脚木方放置及次
背楞安装

主次背楞加固

混凝土浇筑

模板拆除、
周转及养护

支模架验收

脱模剂涂刷

拉片式对拉螺杆安装固定

另一侧标准模板拼接

拉片式对拉螺杆安装固定

图1  施工工艺流程

2　拉片式止水螺杆设计

新型拉片式止水螺杆由中间扁铁拉片、端部丝杆、止

水片、定位钢筋、山型卡扣、焊缝、T型螺母七部分组织组

成。丝杆端为常规M12或M14丝杆，与传统加固体系的山型

卡扣、T型螺母形成可调紧固端，中间拉片采用镀锌扁铁与

两端丝杆焊接；止水片居中满焊在扁铁拉片上，定位钢筋
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采用普通Φ6圆钢与扁铁拉片焊接，定位筋间距根据挡墙厚

度确定；

图2  拉片式止水螺杆组成示意图

中间扁铁拉片、2-端部丝杆、3-止水片、4-定位钢

筋、5-焊缝、6-山型卡扣、7-T型螺母）

拉片式止水螺杆安装在整张模板拼缝位置，螺杆水平

方向间距加密，中间拉片穿过模板缝隙，通过定位钢筋进

行定位，安装完成后即可进行模板竖向背楞及水平主楞加

固，通过端部丝杆、山型卡扣、T型螺母调节紧固。

表1  拉片式止水螺杆设计参数

规格型号 性能参数 备注

M14
（定制拉片式
对拉螺杆）

轴向拉力设计值 17.8KN /

焊缝长度 ≥56mm 双面焊接

焊缝宽度 ≥8.4mm /

焊缝厚度 ≥4.9mm /

M12
（定制拉片式
对拉螺杆）

轴向拉力设计值 12.9KN /

焊缝长度 ≥48mm 双面焊接

焊缝宽度 ≥7.2mm /

焊缝厚度 ≥4.2mm /

3　施工方法及操作要点

3.1　模板支撑系统设计

根据地下室挡墙高度进行计算，并绘制模板配模以及加

固示意图，按照排版规定的尺寸准备模板、木枋、钢管、

对拉螺杆、蝴蝶扣，螺母等材料。

（1）模板面板：采用13~18mm厚的普通胶合板。尺寸按

照实际施工需要设计。

（2）主背楞：水平主楞采用双钢管作为龙骨，间距为

915mm，起始第一道主龙骨设置在距离底板（或楼板）面

200mm处，长度按照面板的长度确定。

（3）次背楞：竖向次背楞采用Φ4 8 x 3 . 2 m m钢

管、100*50mm木枋或者40*40*2.5mm矩形钢管进行加固，间

距≤250mm（次背楞按计算间距布置）。

（4）钢管：选用Φ48x3.2mm普通钢管，其主要作为加

固件及水平主楞的作用。

（5）木枋：模板底部压脚方木采用100*50mm尺寸大小

木枋，其中压脚木枋通过后置或预埋的钢筋接头紧贴于模

板外侧固定。

（6）止水螺杆：拉片式止水螺杆根据墙体模板内混凝

土荷载计算确定，一般为φ12和φ14，需专业厂家进行定

制生产；

（7）蝴蝶扣：该构件大小与螺杆配套使用，根据螺杆

大小尺寸确定；

3.2　模板加工

模板正式上墙前，在整张模板板面内侧面满刷脱模剂，

若模板设计图中存在非整张模板，则在木工加工棚中按照

设计排版图进行模板的切割加工，同时对切割面需进行封

漆处理，吊运至模板作业面。

3.3　墙底部模板安装

根据拟建工程实际墙体的高度，在墙体底部设置一张定

制小块模板，模板长高尺寸为1830*200mm，定制小块模板上

部设置一道拉片式止水螺杆。因地下室外挡墙存在一次性浇

筑500mm高的混凝土上翻结构，故在混凝土上翻结构施工缝

以下300mm左右位置预留一道老墙丝杆，以加强模板整体稳

定性，避免浇筑混凝土后出现下部涨模、爆模等现象。

3.4　标准模板及拉片式止水螺杆安装固定

定制小块模板安装完成后，沿墙体自下而上进行单侧整

张模板拼装，模板拼装的同时依次在模板水平拼缝部位按

设计间距放置拉片式止水螺杆（拉片式止水螺杆水平间距

根据墙体高度、厚度计算后确定），临时套入蝴蝶卡和螺

帽，单侧模板安装完成后在模板竖向拼缝部位订上废旧模

板条临时将模板临时固定。一侧模板安装完成后先放置内

图3  免开孔模板加固体系剖面
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衬条，然后按照顺序自下而上进行另一侧模板安装和拉片

式止水螺杆的放置，然后在木模板外侧对拉螺杆上依次穿

上蝴蝶扣、螺母。

3.5　标准模板及拉片式止水螺杆安装固定

模板安装完成后，在墙体底部模板外侧沿墙长方向依

次水平放置100*50压脚木枋，然后将竖向背楞放置在木

枋上。

图4  压脚木枋示意图

3.6　次背楞安装

墙体底部压脚木枋放置后，在墙体模板外侧沿墙长方向

依次放置钢管、木枋或矩形钢管次背楞，竖向背楞与模板

之间先采用铁丝临时固定。

3.7　主背楞加固

在竖向次背楞安装完成后，自下而上按照915mm间距

（根据模板实际间距设置）进行主背楞的安装，紧固蝴蝶

扣，进行模板垂直度的校核，为保证外墙垂直度，在外墙

2/3层高处设置一道钢管斜撑（横向按间距2000mm设置），

斜撑顶部与剪力墙主楞采用顶托顶紧，下部与预留钢筋头

顶紧。斜撑与水平面角度宜为45°~60°。为确保成型质

量，墙高≥3m时应采用双蝴蝶扣，紧固完成后进行模板垂

直度的校核。

3.8　浇筑砼、拆除模板

拼装完成后对模板底部进行检查，如缝隙较大部分可

采用1：3的水泥砂浆进行填塞处理，自检完成后报监理、

建设单位验收通过后开始浇筑砼。浇筑时必须注意，整体

板面为无钻孔模板体系，故大面区域无对拉螺杆紧固加

强，所以在浇筑时振动棒严禁碰撞模板板面，以避免振捣

产生的临时动荷载超过模板体系承载力而发生变形、涨模

等现象。

拆除模板时，按照传统方式先拆除挡墙一面的木模板，

然后再拆除另一侧模板体系。拆模后的模板吊至地面指定

地点，并及时清理干净模板表面的混凝土残渣，以便其他

施工区域周转使用。

3.9　螺杆处理及墙面打磨

螺杆拉片切除后，在切口金属部位涂刷防锈漆，待漆

面干燥后采用抗裂砂浆修补墙面，修补过程中需粘贴纸胶

带，保证修补方正美观。

4　受力计算

利用MIDAS建模，建立受力单元，优化模型受力，选择

单侧固定，一边受力计算，并对焊缝强度进行验算。

结语：

地下室混凝土墙体采用新型拉片式止水螺杆加固，充分

利用模板拼缝进行安装，减少了施工工序，实现真正意义

上的模板免钻孔施工，在降低劳动强度的同时，显著减少

了模板损耗，提高了模板周转次数。通过现场实际应用，

本文所述的模板加固体系产生的废模板较少，对木材等资

源的利用率高，契合国家提倡的绿色施工等相关要求。
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