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图 1摇 倒虹吸平面布置
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透水模板布在扭曲面混凝土工程中的应用
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摘要:为消除混凝土表面质量通病,提高扭曲面的混凝土外观质量,南水北调中线工程某倒虹吸渐

变段混凝土扭曲面施工过程中,采用了透水模板布工艺,并在混凝土振捣方式调整、下料节奏掌握

等环节上做了相应改进。 施工结果表明,透水模板布的使用有效解决了气泡、水泡、麻面、砂斑、砂
线等混凝土外观缺陷,改善了混凝土的外观质量,提高了混凝土耐久性,减少了潜在的质量缺陷处

理投入,具有良好的社会效益。
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1摇 工程概况

南水北调中线干线工程鹤壁段某施工标长

14郾 000 km,其中明渠长 13郾 017 km,为梯形断面,设
计渠底宽度为 14郾 5 ~ 19郾 0 m,渠底高程 89郾 668 ~
88郾 781 m,渠道内一级边坡为 1 颐 2郾 0 ~ 1 颐 2郾 75,纵
比降为 1 / 28000,全段采用薄壁混凝土衬砌,复合土

工膜防渗,复合土工膜下铺设保温板防冻层。 标段

内还有各种建筑物 24 座,其中河渠交叉渠倒虹吸 3
座,自南至北依次为赵家渠、思德河和魏庄河倒虹

吸。 倒虹吸管身横向为 3 孔一联的箱形钢筋混凝土

结构,3 座倒虹吸单孔过水断面分别为 7郾 0 m 伊
7郾 2 m、7郾 0. 伊7郾 3 m、7郾 0 m伊7郾 15 m(宽伊高)。 因渠道

过流断面与倒虹吸过流断面有较大出入,为达到平

顺过渡目的,使水流平顺、减少水头损失,在 3 个倒

虹吸与南水北调总干渠交汇处设置了倒虹吸进 /出
口渐变段。 倒虹吸由进口渐变段、进口检修闸、管身

段、出口控制闸和出口渐变段组成(图 1),渐变段采

用直线型扭曲面钢筋混凝土挡土墙结构形式,断面

之间平顺渐变过渡,边坡系数 2 ~ 0,渐变段始端为

贴坡式挡土墙,末端为重力式挡土墙。 各渐变段轴

线长度及扭曲面面积见表 1。
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表 1摇 渐变段轴线长度及扭曲面面积统计

部摇 摇 位
渐变段
长度 / m

渐变段
分块

扭曲面
面积 / m2

赵家渠倒虹吸进口渐变段 50 4 1 680
赵家渠倒虹吸出口渐变段 65 5 2 050
思德河倒虹吸进口渐变段 50 5 1 610
思德河倒虹吸出口渐变段 65 6 1 970
魏庄河倒虹吸进口渐变段 50 4 1 650
魏庄河倒虹吸出口渐变段 69 6 2 180

合摇 摇 计 349 30 11 140

2摇 倒虹吸进 /出口渐变段混凝土施工模板方
案优化

摇 摇 倒虹吸渐变段施工初期,按照常规扭曲面施工

方式,模板主要采用普通散装钢模板,局部木模板拼

装组成。 根据以往类似结构混凝土的施工经验,因
扭曲面混凝土浇筑后振捣排气不畅,拆模后外露面

极易出现气泡、麻面、蜂窝等表观缺陷,为改善倒虹

吸进出口渐变段外露面外观质量,保证混凝土施工

质量,尽量减少混凝土面气泡,混凝土施工过程中采

用二次复振方式,即在混凝土正常振捣 30 min 后再

进行一次振捣,二次复振时尽量紧贴模板振捣,以排

除混凝土内的气泡,保证混凝土表面光洁度。 虽采

取了以上措施,但在拆模后,混凝土表面还是存在或

多或少的水泡、气泡、麻面、砂线、砂斑等外观缺陷,
为提高扭曲面的混凝土外观质量,该施工标借鉴了

类似工程经验,采用在扭曲面模板面内侧加贴透水

模板布、调整振捣方式、合理安排下料时间等措施,
拆模后混凝土外观质量得到了明显改善。

模板布试验成功后,在后续施工中,3 座倒虹吸

渐变段均采用在扭曲面模板内侧加贴一层布耐特透

水模板布的方法,保证了渐变段外观质量,并提高了

混凝土的密实度和耐久性。

3摇 模板布施工工艺

3. 1摇 材料的选用

南水北调鹤壁段第二标段施工过程中采用的模

板布为一种新型建筑材料———布耐特(Bunett)透水

模板布,单幅宽 2 m,每卷长 100 m,规格 400 g / m2。
模板布的结构分为表层、中间层和黏附层 3 层,以改

性高分子聚合纤维为主要原料经过特殊工艺加工制

成,质地柔软、坚韧,能够适应各种类型的混凝土模

板。 模板布搭接所用万能胶选用氯丁牌 GZH鄄45鄄9
型万能胶,单桶质量 5 kg,该胶具有黏性好、易上胶、
易清洗等优点。 模板采用组合钢模板,这种模板刚

度高、不易变形,可使混凝土表面变得平整。
3. 2摇 模板布工作原理

混凝土浇注后在混凝土内部压力、混凝土透水

模板布的毛细作用及振捣棒等共同作用下,混凝土

中的气泡以及部分游离的水分由混凝土内部向表面

迁移,通过透水模板布中间层排出,从而使混凝土更

加致密,并降低混凝土表面水胶比,提高构件的耐久

性,有效减少砂斑、砂线等混凝土表面缺陷的产生,
还可减少细微裂缝的产生;混凝土透水模板布还可

使结构物表面形成一层富含水化硅酸钙的致密硬化

层,从而提高混凝土表面硬度、耐磨性、抗裂强度、抗
冻性,并降低混凝土的渗透性、碳化深度。 布耐特透

水模板布工作原理如图 2 所示。

图 2摇 布耐特透水模板布工作原理

3. 3摇 施工工艺流程

模板清理寅模板布裁剪寅胶水涂刷两遍寅模板

布粘贴寅晾晒寅模板组立寅混凝土浇筑寅养护及拆

模寅模板布揭除寅下一循环。
3. 4摇 施工要点

a. 粘贴模板布时统一在渐变段的护底定点

作业。
b. 涂刷胶水时采用刮板和毛刷均匀地将胶水

在模板表面及四周涂刷两遍(横向、纵向各一遍)。
c. 涂胶的同时按照每块模板的尺寸裁剪好模

板布,每边预留 5 cm 作为排水用,待胶水颜色变透

明后即可粘贴模板布。
d. 模板布粘贴时,将裁剪好的模板布拉紧后毛

状的一面粘贴在模板上,固定位置后用手从中间向四

周压实,确保模板布牢牢粘贴在模板表面及四周,做
到粘贴平滑,无褶皱和气泡。 出现褶皱时揭起重贴。

e. 局部仓位需要拼接时,在拼接位置先将两张

模板布重叠约 5 cm,在重叠中间处将透水模板布切
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断后将切下的多余两片拿走,然后沿连接处再涂刷

两遍胶水并压紧,确保两边平整相接。 取走多余部

分时不要用力扯,以免模板布变形。
f. 在使用模板布的同时,混凝土振捣方式、下

料节奏掌握等环节上也做相应改进:淤靠近模板

50 cm范围内采用芰30 振动棒振捣,振捣时间 5 ~
15 s /次;于浇至靠近模板部位时尽量用坍落度较小

的混凝土;盂在继续上层混凝土浇筑时一次铺料厚

度不得超过 30 cm。

4摇 模板布施工注意事项

a. 模板布粘贴时一定要清理干净模板,放置

水平。
b. 模板布粘贴完成后仔细检查模板布与模板

是否紧密连成一体,确保表面没有褶皱或气泡。
c. 模板布接头部位一定要对齐,使两者之间的

缝隙减小到最小。
d. 在粘贴时让底部和四周各露出模板 5 cm,这

正是透水模板布发挥排水效果的关键所在。
e. 粘贴好模板布后的模板不需再涂任何脱模

剂,在未立模前用彩条布盖好,保持表面的清洁

程度。
f. 在施工时,尽量选用有经验的振捣工进行振

捣,振动棒尽可能不要碰到模板,以免影响混凝土外

观质量。
g. 施工结束后要及时拆除模板养护,保证结构

物的温度和湿度。

5摇 结摇 语

模板布技术在扭曲面混凝土工程中的应用有效

解决了气泡、水泡、麻面、砂斑、砂线等混凝土外观缺

陷,改善了混凝土的外观质量,大大减少了潜在的质

量缺陷处理投入,具有良好的社会效益,为在类似有

外观质量要求的大面积外露扭曲面或渐变结构混凝

土工程施工中提供了可借鉴的案例,应用前景良好。
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摇 摇 h. 安装把杆(15 t),穿变幅、卷扬钢丝绳,并吊

装剩余配重。
i. 安装门机限位、门机挡头 (上游挡头要留

1郾 5 m 的安全距离)。
j. 设备调试及安检:设备安装完成后对设备进

行试运行及调试,设备性能达到设计要求后报当地

相关单位对门机性能及安全指标进行质检,合格后

签发安全鉴定证书,报业主审批后投入使用。

4摇 结摇 语

2009 年 5 月至 2010 年 12 月,SS鄄域30 / 10 t 门机

累计浇筑混凝土约 5郾 7 万 m3,占进 /出水口混凝土

总量的 95郾 8% 。 与此同时,2010 年 7—10 月期间,
采用门机对下进 /出水口事故闸门工作桥及拦污栅

交通桥预应力空心板成功进行倒运、吊装,为项目部

提前施工进度的同时节约了施工成本。
在大方量混凝土浇筑施工项目中,大型混凝土

入仓施工设备布置不仅关系到施工进度的快慢,而
且还会增加施工成本的投入。 响水涧抽水蓄能电站

下水库进 /出水口混凝土施工门机布置,在经过方案

优化后,不仅加快了施工进度,还节约了投资,为水

电工程混凝土大方量集中浇筑的项目施工提供了可

借鉴的案例。
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