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双孔圆形隧洞针梁式钢模台车
联合衬砌工法
彭志海!余!庆!鞠林林

!中国水利水电第七工程局有限公司"四川 郫县!S((O#"#

!摘!要"!该工法以资中县城北水资源综合开发利用工程***水库联网输水工程隧洞衬砌施工为素材"对双孔圆

形隧洞采用两台针梁式钢模台车联合进行混凝土衬砌的施工方法进行了总结"并对注意事项做出分析"提出控制

措施"为类似工程施工提供参考%
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('引'言

随着国家新时期%河湖水系连通&治水方略的提

出#水资源综合开发利用的程度日益提高' 为连通更

多不同单体特性的水源#并按照水源的高程分类输送#

实现高水高用(低水低用的目的#传统的单孔隧洞单一

输水模式已不能满足使用功能#双孔圆形隧洞输水模

式应运而生' 因此#如何优质(高效(经济的完成双孔

圆形隧洞的混凝土衬砌成为一项重要研究内容'

,'工法特点

0R双孔圆形隧洞混凝土衬砌对模板牢固性要求

较高#采用该工法可充分利用台车自身刚度#降低模板

加固难度#有效避免跑模(爆模等现象发生#隧洞外观

质量高'

=R采用该工法双孔圆形隧洞一次衬砌成型#可减

少施工缝数量#提高隧洞整体防水效果'

2R采用该工法双孔圆形隧洞一次衬砌成型#有效

减少分仓次数#加快施工进度'

)%')



5R该工法在施工过程中操作人员较少#可大量节

约人工成本#可大大减轻工人体力劳动强度'

E'施工工艺原理及工艺流程

针梁式钢模台车主要由模板总成(针梁总成(梁框

总成(卷扬牵引机构(抗浮装置(液压系统(电气系统等

组成#安装在台车上的卷扬机使钢模和针梁做相对运

动#实现台车自行向前或向后行走' 双孔圆形隧洞混

凝土衬砌由两台独立的针梁式钢模台车分别行走至

指定位置后#通过台车两端螺杆连接形成临时整体#

采用抗浮千斤顶和限位千斤顶与隧洞内壁支撑牢

固#对称(均衡进行混凝土浇筑#完成双孔圆形隧洞

混凝土衬砌'

施工工艺流程见图 ('
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图 ('双孔圆形隧洞混凝土衬砌施工工艺流程

&'施工方法及操作要点

UR(!施工准备

针梁式钢模台车模板设计长度为 ("RO,#模板搭

接长度 "R$,#有效衬砌长度 ("R),' 由厂家设计(制

造#采用平板车运至施工现场后#在洞口附近布置一

台 (S8汽车吊配合安装#安装(调试工作由生产厂家

专业技术人员现场指导' 针梁式钢模台车组装见

图 $'

隧洞内底板基岩缝面与边顶拱喷混凝土面清理采

用人工持风水枪冲洗干净#确保无杂物(灰尘(浮渣等#

符合质量标准要求'

UR$!测量放线

用全站仪(水准仪等进行测量放线#将底板混凝土

浇筑控制点线放在明显地点#并在方便度量的地点给

出高程点(特征桩号线(轮廓线(高程线(分缝线等#确

定钢筋绑扎和立模边线#并做好标记'

UR#!钢筋安装

由现场技术人员开出钢筋下料单#在钢筋加工厂

制作#为了防止运输时造成混乱以及便于架立#每一型

号的钢筋必须捆绑牢固并挂牌明示#用 )8载重车运输

到隧洞口#然后人工搬运至工作面#洞内采用人工搭设

排架进行钢筋绑扎焊接' 钢筋安装前底板应搭设稳固

的钢筋架#用作钢筋架立#架立筋采用直径
+

$) 螺纹

钢#纵横向间距 (,布置' 钢筋安装见图 #'

图 ,'针梁式钢模台车组装

)&')



图 E'钢筋安装

!!由于双孔隧洞在运行过程中存在偏压工况#中隔

墙成为隧洞结构中最薄弱的环节#钢筋必须严格按照

施工图纸下料(安装#确保钢筋位置(长度(间距(数量

以及钢筋保护层厚度满足设计图纸要求#保证其受力

特性'

URU!台车就位及端模安装

针梁式钢模台车行走立模之前#仓号内钢筋(预埋

件(缝面处理情况需经过监理验收合格' 两台钢模台

车先后行走至测量放线标记位置#行走速度须按厂家

设计要求控制#台车行走就位后#操控液压系统将模板

支撑到位#并采用两端螺杆将两台台车连接形成一个

临时整体#然后操控液压系统将抗浮千斤顶(限位千斤

顶分别支撑在隧洞顶拱和两侧边墙适当位置#最后利

用全站仪投放控制点再次校模' 台车就位见图 U'

图 &'台车就位

台车就位后进行止水及预埋件安装#型式(尺寸(

埋设位置和材料的品种规格符合施工图纸的规定' 采

用长度 P"B,的
+

($ 圆钢弯制成简易的托架(夹具#间

隔 )"B,将止水固定在设计位置上#托架与结构钢筋牢

固焊接#止水凹槽必须安放于缝面中间#且使其与端头

模板结合严密' 安装好的止水须加以固定和保护#防

止在浇筑过程中发生偏移(扭曲或结合面漏浆' 端头

模板主要采用定制弧形平面钢模板#局部基岩面不规

则部位或者补缝部位使用木模板-端头模板采用
+

($

拉筋配合
+

UP 钢管及方木围檩加固#拉筋间(排距

(R" j(R",#端头模板及止水布置见图 )'
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图 %'端头模板及止水布置示意图$半幅%"单位!,,$

UR)!清仓验收

对钢筋(模板施工时遗留下来的杂物进行人工拣

出或者采用高压风水冲洗' 清仓完成后#施工人员(机

具等一切就绪#履行%三检&程序后#申请验收开仓'

)'')
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开仓证应附仓面设计#对监理工程师在验仓过程中提

出的问题立即整改#监理工程师检验合格后签开仓证'

URS!混凝土浇筑

混凝土由拌和站集中拌制#罐车运输#混凝土泵送

入仓#手持式振捣器配合附着式振捣器振捣#根据隧洞

断面尺寸大小#选择合适的设备和工器具型号' 在浇

筑混凝土前#先在底板基岩面铺设一层 $ X#B,厚的水

泥砂浆#砂浆配合比与混凝土的浇筑强度相适应#当下

料高度大于 $,时在仓号内布置溜筒#避免骨料分

离' 针梁式钢模台车顶拱部位预留进料口和排气

孔#顶拱混凝土采用流动性大的二级配料或一级配

料#采用手持式振捣器和台车上安装的附着式振捣

器联合振捣'

混凝土在浇筑过程中应注意!

!

必须多窗口布料#

布料方式采用先中间后两端#由下向上分层#左(中(右

对称布料#钢模台车前后混凝土高度差不超过 S"B,#

两台台车左(中(右混凝土高度差不超过 )"B,-

"

每层

混凝土入仓高度控制在 #" XU"B,之间#仓号内混凝土

上升高度控制在 )"B,W1以内#入仓后及时采用手持式

振捣器及钢模台车上附着式振捣器进行振捣#振捣时

从工作窗口注意观察#振捣时间以混凝土不再有气泡

泛出(骨料不再显著下沉#并开始泛浆为准#避免过振

或漏振-

#

手持式振捣器在仓面上应按一定顺序和间

距逐点振捣#间距为振捣作业半径的一半#并应插入下

层混凝土 )B,左右-

.

手持式振捣器应垂直插入混凝

土中#振捣完应慢慢拔出#如有倾斜#则倾斜方向应保

持一致#以免漏振-

/

手持式振捣器严禁直接碰撞模

板(钢筋及止水等预埋件-

0

附着式捣器在手持式振捣

棒振捣后#再开启使用#振捣时间以混凝土不再有气泡

泛出(骨料不再显著下沉#并开始泛浆为准-

1

在止水

及预埋件周围应细心振捣#设专人在模板外侧敲打捣

固密实-

2

浇筑过程中模板工和钢筋工要加强巡视维

护#异常情况及时处理-

3

混凝土浇筑时必须保持连续

性#如因故中断且超过允间歇时间则应做施工缝处理#

混凝土浇筑允许间歇时间应根据试验室提供的试验成

果而定'

URO!脱模(养护

当达到脱模时间后#首先拆卸螺杆使两台台车分

离独立#然后分别拆卸各台车的抗浮千斤顶#交替收缩

边模千斤顶油缸(限位千斤顶油缸#使边模脱离混凝土

表面' 如果边模被挤紧卡死#则用导链拉开' 交替收

缩顶模顶升油缸#使顶模脱离混凝土表面' 脱模后采

取洒水或喷雾等措施养护#使混凝土表面经常保持湿

润状态#连续养护时间不少于 $P 天' 用于养护的设备

处于常备状态#以便在实际需要时可立即投入使用'

台车浇筑效果见图 S'

图 G'台车浇筑效果
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筑的有 )$ 人(注册水土保持专业的有 (" 人$#监理员

$P 人#造价工程师 Q 人'

公司先后承担过清远市清城联围防洪达标加固工

程(清远市清东围泵站更新改造工程等多项大"$$型

工程(清远市大燕河整治工程"主体工程$(连山壮族

瑶族自治县德建水库工程等十多项大中型水利工程施

工监理' 所有监理的工程项目全部达到合格及以上水

平#并获得业主和社会的广泛好评' 近五年#公司所监

理的项目先后获得了省级主管部门(协会(学会及市水

利行业协会颁发的优质工程(精品工程和水利建设工

程文明工地等多项荣誉奖项'

公司在进行市场开拓(干好监理项目的同时#注重

监理设备的投入和更新换代#目前公司拥有办公(交

通(测量(检测设备共计 U" 多台"套$'

公司秉承守法(诚信(公正(科学的原则#始终坚持

以高起点(高标准(科学化(规范化(现代化为发展理

念#建立了*监理人员守则和工作纪律+ *工程质量监

理规定+ *工程量签证及支付管理规定+ *项目监理资

料管理规定+ *财务制度+等一系列规章制度#并逐步

完善了系统科学的公司管理体系和质量管理体系#各

项规章制度运行良好'

多年来#公司企业信誉良好#连续四年被清远市工

商局评为 %重合同(守信誉&企业' 公司全体员工将一

如既往地团结一致(热情服务(严格监理(注重创新#

以诚信为本#励志为水利水电事业的发展做出应有

的贡献'

$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$
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%'效益分析

)R(!经济效益

双孔圆形隧洞针梁式钢模台车混凝土衬砌工法可

大幅度降低人工成本-衬砌后隧洞质量效果好#可有效

减少后期缺陷修复工作量#节约潜在成本-采用针梁式

钢模台车进行混凝土衬砌#底(边(顶一次成型#减少施

工缝#施工速度快#节约了施工工期和管理成本#经济

效益显著'

)R$!社会效益

该工法提高了机械化施工水平#减少了用工数量#

减轻了工人体力劳动强度-双孔圆形隧洞衬砌全断面

一次成型#提高混凝土防水效果#隧洞衬砌内实外美#

施工质量优良#得到了当地政府和老百姓的高度赞扬#

社会效益显著'

G'应用实例

资中县水库联网输水工程 K( 隧洞(K$ 隧洞(K#

隧洞( KU 隧洞长度分别为 SS",( $(U"R#,( U)U,(

((P",#开挖 )QU" j#O#P,,的马蹄形断面#衬砌后为

H$""",,的双孔圆形断面' 隧洞混凝土衬砌采用两

台针梁式钢模台车联合施工#同步(均衡进行混凝土浇

筑#底(边(顶一次成型#施工过程中无质量事故发生#

满足工期要求#得到了资中县政府和参建各方的一致

好评'

+'结'语

水资源综合开发利用程度日益提高已代表一种新

的趋势#该工法机械化程度高(施工质量好(进度快(成

本低#混凝土外形美观#将为类似工程施工积累经验#

助推国家%河湖水系连通&治水方略的顺利实施'

"
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