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双筒同步翻模施工工艺在高耸结构中设计和施工研究
罗 燕

成都环境工程建设有限公司 四川 成都 610000

【摘 要】：高耸结构烟囱因高度超限、受力复杂、施工空间受限等特点，对施工工艺提出严格要求。双筒同步翻模施工工艺作

为结合液压提升技术与模块化模板体系的先进工艺，在解决垂直度控制、高空作业安全、施工效率提升等核心问题上具有显著优

势。本文以成都万兴环保发电厂三期 132m高双筒结构型烟囱项目为例，介绍双筒式同步翻模施工工艺的设计原理与关键技术。

该工艺创新通过液压提升系统带动内外筒整体同步提升翻模，解决了一体化翻模体系设计、同步提升控制、精度协同等技术难题。

工程实践验证表明，该工艺在结构整体性、施工精度、安全效率等方面优势显著，可为同类高耸双筒结构施工提供参考。
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1 绪论

1.1研究背景与意义

随着工程建设的发展，“外筒功能结构+内筒电梯井”的

双筒高耸结构设计仍居于国内的前言，其结构存在高度大、空

间交错、受力复杂、精度要求严格等特点，传统单筒筒体结构

翻模施工难度远低于双筒高耸结构，传统单筒结构施工工艺上

存在同步性差、整体性不足、安全风险高等问题，双筒结构施

工同步性、整体性、安全性要求进一步提高了施工的难度。成

都万兴环保发电厂 132m 烟囱工程，外筒直径 16.2m、壁厚

200mm~600mm 渐变，内筒为 2.8m×2.5m 剪力墙结构，双筒

间设 17层楼隔层，施工难度突出。本文研究双筒式翻模工艺，

有效实现了内外筒同步施工，填补了双筒一体化施工技术的空

白，具有重要的实践意义。

1.2国内外研究现状

国外翻模工艺研究起步较早，德国、日本等国开发的液压

翻模系统在单一筒壁结构的垂直度控制、自动化程度等方面具

有优势，但针对"外筒+内筒"双筒同步施工的一体化翻模体系

研究较少，多采用分筒施工后拼接模式，存在结构整体性不足

的问题。

国内近年来在翻模工艺的本土化应用与创新方面取得显

著进展，但针对双筒结构型高耸结构的研究多聚焦于分筒施工

的流程优化，对双筒一体化翻模的体系设计、同步提升控制、

双筒精度耦合等关键技术研究不足。因此，本文基于实际工程

案例，开展双筒式翻模施工工艺的设计与施工研究，填补相关

研究空白。

1.3研究内容与技术路线

核心研究内容：（1）双筒式翻模工艺核心内涵与技术难

点；（2）双筒一体化翻模体系设计与力学验算；（3）双筒同

步施工关键技术；（4）工程实例应用验证。技术路线：文献

调研→难点分析→体系设计→技术制定→实践验证→经验总

结。

2 双筒式翻模施工工艺的核心内涵与技术难点

2.1工艺核心内涵

（1）模板体系一体化：外筒采用模块化定型钢模板，内

筒采用定制化钢模板，通过辐射梁、环梁连接形成整体；（2）

提升系统同步化：采用集中液压控制台驱动内外筒 44台千斤

顶（外筒 36台+内筒 8台），实现双筒同步提升；（3）施工

流程协同化：完成“钢筋绑扎+混凝土浇筑+同步提升”一体化

循环，协调楼隔层穿插施工；（4）安全防护立体化：构建“操

作平台+内外吊架+双筒间防护网”立体防护体系。

2.2核心技术难点

结合成都万兴环保发电厂 132m双筒烟囱工程特点，核心
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技术难点主要体现在：

（1）模板体系设计：外筒为圆形截面（直径 16.2m）、壁

厚渐变（200mm~600mm），内筒为矩形截面（2.8m×2.5m）、

壁厚固定（350mm），需设计可适配双筒截面差异、荷载分布

不均的一体化模板支撑体系；；（2）同步提升控制：双筒结

构荷载差异显著，提升过程中易出现水平偏差与扭转偏差，需

解决 44台千斤顶同步性控制问题；；（3）外筒全高垂直度允

许偏差≤50mm，电梯井全高垂直度允许偏差≤30mm，需建立

双筒协同的精度控制体系；；（4）双筒间设有 17层楼隔层，

需穿插在双筒翻模施工过程中进行，需解决工序衔接问题。

油路布置图

3 双筒一体化翻模体系设计

3.1液压提升系统设计

（1）千斤顶配置：用 GYD-60型滚珠式千斤顶（最大起

重量 6t），共计 44台（外筒 36台+内筒 8台）。外筒千斤顶

沿 16.2m直径均匀布置，间距 1.41m；内筒千斤顶布置在矩形

截面四角及长边中点。针对外筒壁厚渐变，设计千斤顶可调节

移动机构，每改模一次将外筒边缘千斤顶向中心推近 100mm；

（2）支承杆设计：采用Φ48×3.5mm Q235B钢管，第一节分

1.5m、3m、4.5m、6m四种长度交叉布置，第二节及以上采用

6m标准节，接头采用缩径焊接。针对楼隔层施工导致的支承

杆脱空问题，当脱空高度超过 1.5m时，采用φ48×3.0钢管加

固，用φ14钢筋焊成格构柱形式；（3）液压控制：采用 YKT-36

型液压控制台，配置独立油路系统（外筒 36台分为 6组油路，

内筒 8台分为 2组油路），通过分油器实现分组同步控制。当

相邻千斤顶高差超过 20mm时自动报警并调整

3.2双筒模板体系设计

（1）外筒模板设计：选用 Q235钢模板（P8015型，800

×1500mm），分 8等单元拼装，每节模板设置两排φ14对拉

螺栓（水平间距 800mm），内外背枋采用 8#槽钢。针对壁厚

渐变特点，设计可调节模板支撑丝杆；（2）内筒模板设计：

选用 Q235钢模板（P6015型，600×1500mm），背枋采用 8#

槽钢，横向间距 700mm，通过对拉螺栓与外筒模板形成受力协

同；（3）双筒模板连接设计：通过 12根 1#辐射梁（两根[16

槽钢组合，长 8.2m）和 24根 2#辐射梁（两根[14槽钢组合，

长 3.8m）连接内外筒模板，中间电梯井区域采用[14槽钢双拼

组成方形钢架，形成"外筒环形框架+内筒方形框架"的一体化

支撑结构。

3.3一体化操作平台设计

平台由辐射梁、环梁、平台铺板组成，1#辐射梁（12根）

沿外筒直径布置，2#辐射梁（24根）均匀分布于 1#辐射梁之

间，内外环梁采用[14槽钢制作。平台铺板采用 50mm 厚优质

木板，外筒区域铺板覆盖至外模外侧 500mm，双筒间区域预留

楼隔层施工开口。

内外吊架采用∠63×6角钢制作，共 36榀，外侧挂设双层

安全网。平台外部搭设 1.8m高防护栏杆，双筒间通道设置防

护栏杆与安全网封闭。

3.4力学性能验算

（1）千斤顶数量验算：根据《滑动模板工程技术规范》

（GB/T50113-2019），n=N/P=739.634/24≈31台，实际布置 44

台，安全系数 1.42，满足要求；（2）双筒模板体系强度与刚

度验算：有限元分析表明，外筒模板最大应力 65.3N/mm²

（<205N/mm²），最大挠度 0.8mm（<1.6mm）；内筒模板最

大应力 72.1N/mm²，最大挠度 0.6mm（<1.2mm）；（3）双筒

同步提升稳定性验算：当相邻千斤顶最大高差为 20mm时，外

筒模板最大附加应力 18.5N/mm²，内筒模板最大附加应力

22.3N/mm²，均小于材料允许应力；双筒结构最大水平位移

3mm，满足垂直度控制要求。四、双筒同步施工关键技术

4 双筒同步施工关键技术

4.1施工总体流程

施工准备→一体化翻模组装→系统调试→双筒同步施工

循环（钢筋绑扎→楼隔层穿插→预埋件安装→混凝土浇筑→养

护→同步提升）→模板周转→封顶施工→翻模拆除。

4.2核心施工技术

4.2.1双筒一体化组装技术

采用激光垂准仪确定双筒中心控制点，偏差≤3mm；先拼

装内筒矩形模板，再拼装外筒圆形模板，确保双筒同心度；44

台千斤顶顶面标高一致，偏差≤2mm，垂直度偏差≤2%。

4.2.2双筒同步提升控制技术

采用“分组同步→整体微调”模式，将 44台千斤顶分为 8

组（外筒 6组+内筒 2组），确保全系统同步误差≤20mm。在

双筒外壁设置 6个垂直度监测点，每提升 500mm记录一次数

据，当水平偏差超过 10mm时，通过调整对应区域千斤顶提升

速度进行纠偏。
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4.2.3双筒精度协同控制技术

采用"双基准、双监测"控制技术：以基础顶面双筒中心控

制点为基准，在外筒模板上口设置环形控制圈（半径 8.1m），

在内筒模板上口设置矩形控制框（2.8m×2.5m）。外筒垂直度

采用"激光垂准仪+线锤法"双重监测，内筒垂直度采用电梯井

内垂准仪专项监测。

4.2.4楼隔层穿插施工技术

每完成 4~5个翻模节段（高度 6~7.5m）穿插一层楼隔层

施工。混凝土楼隔层采用盘扣式钢管架搭设，架体与双筒壁顶

紧固定；钢结构楼隔层采用临时支撑与双筒壁预埋件连接。楼

隔层与双筒壁连接处混凝土凿毛处理，铺设 30~50mm 厚同配

合比水泥砂浆。

5 工程实例应用与效果验证

5.1工程概况

成都万兴环保发电厂三期项目烟囱工程，结构总高度

132m，采用“外筒钢筋混凝土烟囱壁+内筒观光电梯井”双筒

构型。外筒为圆形截面，直径 16.2m，壁厚从 600mm 渐变至

200mm；内筒为矩形剪力墙结构，净空尺寸 2.8m×2.5m，壁

厚 350mm；双筒间设置 17层楼隔层。工程于 2024年 10月开

工，2025年 2月完成主体结构施工，总工期 120天。

5.2施工效果

质量控制效果：外筒全高垂直度偏差 35mm（允许偏差≤

50mm），内筒全高垂直度偏差 22mm（允许偏差≤30mm），

楼隔层与双筒壁结合紧密，无裂缝、渗漏等质量缺陷，满足优

质工程质量要求。

安全保障效果：整个施工过程未发生重伤、死亡及设备损

坏等安全事故，实现"零投诉"目标，达到"成都市安全文明施工

标准化工地"要求。

进度与成本控制效果：每完成 1.5m 高度施工仅需 1.5~2

天，相比传统分筒施工工艺效率提升 40%以上；实际工期 120

天，与计划工期一致；通过一体化模板与液压系统的重复利用，

成本降低 20%~25%。

平台安装

主体完成外观

5.3技术创新点

（1）创新提出“双筒一体化翻模体系”，设计可适配双

筒截面差异、荷载分布不均的模板与支撑结构；（2）研发“分

组同步+实时反馈”的双筒提升控制技术，实现 44台千斤顶同

步误差≤20mm；（3）建立“双基准+双监测”的精度控制体

系，实现外筒整体垂直度与内筒独立精度的协同控制；（4）

优化“双筒翻模+楼隔层穿插”的施工流程，确保结构整体性。

6 结论与展望

6.1研究结论

（1）双筒式翻模工艺通过一体化设计，有效解决双筒结

构型施工难题，优势显著；（2）翻模体系设计需适配双筒特

点，力学验算保障稳定性；（3）同步提升、精度控制、穿插

施工是核心技术，保障工程质量安全；（4）工程实践验证工

艺可行性，可为同类工程参考。

6.2展望

未来可通过 BIM+物联网实现智能化升级，研发轻量化材

料与智能液压系统，推广绿色施工，完善技术标准体系，推动

工艺广泛应用。
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