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渠道混凝土嵌入式置缝机的研究与应用
!

陈勃文
!新疆额尔齐斯河流域开发工程建设管理局"新疆 乌鲁木齐!"#$$$$#

!摘!要"!本文结合北疆戈壁明渠渠道纵向排水改造的具体实践"详细介绍了嵌入式置缝机的研发$应用$显著特

点和应用展望% 此研发成果实现了混凝土在塑性阶段 %&'() 内"各道工序一次性完成"推动了混凝土机械化衬砌

施工的发展"实现了渠道混凝土机械化衬砌的快速施工"可为类似工程建设提供借鉴和参考%
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IJI!工程概况

戈壁明渠工程等别为大"

!

$型二等工程#其中#

明渠及渠系建筑物为 K 级建筑物#两座倒虹吸为 I 级

建筑物% 工程全长 II#JKG'#采用宽浅式梯形断面#设

计渠底宽 L'#左右开挖边坡 IMKJ&#渠顶以上开挖边坡

IMIJN&% 沿线共 L 座节制退水闸#IO 座排洪涵洞&" 条

导洪渠#戈壁明渠最大挖深 %"'#最大填高 L'%

IJK!工程气象条件

戈壁明渠工程穿越北部荒漠戈壁区#受准噶尔盆

地中部古尔班通古特沙漠'旱海(的影响#气候干燥少

雨#工程区多年平均气温 #J% P&JNQ#极端最高气温

#NJL P%#J&Q#极端最低气温 R#"JK PR%#J&Q#降雨

量 NOJ& PI""JO''#蒸发量 INIL P#&#%''#最大积雪

深度 K# P##8'#最大冻土深度大于 I&$8'#月平均气温

在 $Q以下的时间可达 & 个月%
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.'嵌入式置缝机的研究

KJI!研究背景

由于戈壁明渠工程特殊的地理环境&渠道地质情

况&配套措施不完备#自 K$$& 年通水运行以来每年都

有许多渠段发生边坡失稳#及渠底冻涨和扬压力破坏

等现象#主要原因!

"渠床的泥岩透水性极差#渠道防

渗膜膜后积水#在渠道停水后不能顺利排出#造成泥岩

不能快速固结#天气寒冷导致冻涨&扬压力&边坡不稳

定滑坡破坏*

#预制混凝土板衬砌梯形渠底缺乏变形

抵抗能力% 对此采用渠道排水体系#将梯形断面改造

为具有较强抵抗变形能力的现浇混凝土弧形渠底改造

措施% 受制于停水期施工工期短&难度大等问题#施工

采用了混凝土机械化衬砌流水作业方式%

渠道混凝土机械化衬砌施工技术在南水北调中已

得到广泛推广#在新疆北疆调水工程中也得到了实践%

目前#国内的渠道混凝土机械化衬砌施工#成型设备只

涵盖混凝土摊铺衬砌机&提浆抹面机等设备#后续的收

面压光&切割伸缩缝&清缝&界面剂涂抹&填充闭孔泡沫

板&填充密封胶等各道施工工序还需大量人工#未形成

满足机械化衬砌各道工序的成套技术与设备% 混凝土

结构缝的机械化分格&嵌缝设备尚属空白#此空白不予

以攻克依然不能快速完成戈壁明渠渠道改造%

KJK!传统混凝土结构缝的分缝&嵌缝面对的普遍

困难和问题

!!近些年来#配套混凝土机械化衬砌#渠道混凝土结

构缝的分格&嵌缝施工技术通过工程技术人员不断的

实践创新#从降低成本&提高功效出发#实施升级改造#

研究出实现机械化施工需求的技术与设备#如大型长

斜坡混凝土切缝机
+I,

&填充聚硫密封胶的注胶机#与工

程施工具有一定的匹配性和实用性#其操作也相对灵

活#从一定程度上提高了施工速度和施工效率#但现行

混凝土结构缝的分缝&嵌缝工艺依然存在尚未解决的

问题%

3J工序不能连续实施#断点间隔时间长#施工进

度慢% 渠道混凝土机械化衬砌较传统工艺#工程推进

速度快#平均 K$$'W@#然而切缝工艺速度较慢#且切割

时间须控制在混凝土强度达到 % PLXY6时切割#太早

易出现混凝土缺棱掉角#太晚混凝土会产生伸缩裂缝#

对同一天内完成的衬砌施工段落从开始切割至切割结

束不宜超过 "4#与机械摊铺的进度不相匹配#影响了

机械化功能和效能发挥
+K,

%

切割完毕混凝土进入养护期#K P# 个月后进行灌

缝前的清缝#清缝需进行吹扫和烘干#清缝完毕再填闭

孔泡沫塑料板&注胶
+#V%,

% 前后工序时间长#影响施工

工期%

@J防渗塑膜易破损% 受渠床误差和导轨高程差

的影响#机械切缝过程遇成型混凝土厚度不均匀处#机

械切缝极易破坏防渗塑膜
+&,

%

5J混凝土厚度控制和检测难% 检验成型混凝土

厚度是否符合设计要求#普遍采用混凝土取芯或摊铺

过程分段抽查判断厚度#存在混凝土厚度不够的情况#

也只能被动接受%

8J混凝土裂缝控制难% 混凝土机械化衬砌裂缝

产生原因!建基面的不均匀沉降&混凝土配合比不合

理&混凝土伸缩&表面及内部伸缩不一致&养护不到位&

切缝不及时&其他人为因素等#裂缝控制难度大
+K,

%

1J混凝土结构缝防渗能力低% 混凝土灌缝质量

受外部环境&界面剂刷涂质量&时间配合长短等多重因

素影响#直接导致结构缝防渗能力低%

>J机械切缝的噪音&环境污染大#能耗高% 传统工

艺#切缝时产生强噪音污染#工人作业环境差#劳动强

度大#切割易产生较多的切割刀片等施工垃圾#造成区

域环境污染且施工质量不稳定&成本较高%

KJ#!嵌入式置缝机的研究成果

为了解决渠道工程混凝土机械化衬砌施工过程中

的实际困难和问题#在戈壁明渠渠道工程建设中#经过

不断实践和经验总结#通过嵌入式置缝机的发明#与混

凝土摊铺机&多功能混凝土表面成型机配套应用#实现

了混凝土在塑性阶段 %&'() 内#摊铺振捣&提浆整平&

)")



分格&嵌缝&收光抹面&表面成型等各道工序一次性完

成#实现了渠道混凝土机械化衬砌的快速施工%

3J嵌入式置缝机在混凝土塑性阶段将置缝材料

置入伸缩缝中#能使置缝材料与混凝土拌和物充分胶

结#伸缩缝与诱导缝施工产生标准的缝深&缝宽#黏接

面干燥&清洁&无油污和粉尘#确保密封胶充填质量#提

高混凝土结构缝的防渗能力%

@J实现混凝土浇筑和结构缝一体化施工#消除了

混凝土裂缝产生的内在因素%

5J对防渗塑膜的完整性进行了有效保护%

8J置缝材料和伸缩缝尺寸固定#通过置入置缝材

料外露尺寸#来检测混凝土的浇筑厚度#简单快捷%

1J集成多道工序的一次性实施#简化了施工工

序#节约了施工成本%

>J实现了混凝土结构缝内不同部位可以同时置入

性能各异的置缝材料%

BJ实现了'工完&料净&场地清(的施工现场#创造

了绿色环保的施工环境#改变了传统切缝工艺时的强

噪音污染#高耗能#降低了结构缝的施工成本%

$'嵌入式置缝机的应用

#JI!新的渠道混凝土机械化衬砌作业流程

新的渠道混凝土机械化衬砌作业流程如图 I

所示%
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图 )'新的渠道混凝土机械化衬砌作业流程

#JK!嵌入式混凝土置缝机工艺流程

嵌入式混凝土置缝机工艺流程如图 K 所示%

#J#!嵌入式混凝土置缝机工作模式

3J混凝土横向诱导缝施工的快速就位和快速

实施%

@J混凝土纵向伸缩缝施工的快速就位和快速

实施%
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图 .'嵌入式混凝土置缝机工艺流程

5J在混凝土初凝前实现结构缝的分块&分缝&

嵌缝%

#J%!嵌入式置缝机具体实施

混凝土摊铺机提浆整平完成后#嵌入式置缝机开

始作业#在衬砌混凝土初凝前#与混凝土摊铺机同步完

成衬砌混凝土的分块分缝施工"见图 #$%

图 $'嵌入式置缝机施工作业现场图片

#J%JI!横向诱导分缝机械化施工

3J需开动置缝机将诱导缝置缝总成与设计位置

重合并制定定位%

@J人工辅助将分缝材料从振动刀架穿出并固定

始端%

5J开启振动电机和升降控制装置#诱导缝置缝总

成振动向下移动刀架插入混凝土至规定深度%

8J启动置缝车移动#一次性连续不断地将分缝材

料植入混凝土内部#同时混凝土表面得到完整的恢复#

形成一条复合规定要求的横向诱导缝"见图 %$%

)#)
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图 ,'横向诱导缝作业

#J%JK!纵向诱导缝机械化施工

3J需将诱导缝置缝总成及其分缝材料卷筒旋转 O$Z%

@J操作与横向诱导分缝机械化施工相同"见图 &&

图 L$%

图 #'纵向伸缩缝作业

图 &'纵向诱导缝作业

#J%J#!嵌入式置缝机施工要点

3J配套施工机械% 试验研究#嵌入式混凝土置缝

机将置缝材料置入混凝土后#利用传统的大转盘式混

凝土机械化衬砌收光抹面设备
+L,

#转盘置缝材料直接

跑位#结构缩缝抹面错乱无章% 为保证嵌入式置缝机

功能的发挥#与之配套的多功能混凝土表面成型机应

运而生%

多功能混凝土表面成型机是一个圆柱体#在圆柱

体表面一周布设多把抹刀的圆柱形滚筒#替代了传统

的收光抹面设备#施工中的多功能混凝土表面成型机

和混凝土面的接触是一条线接触#不是大面积的挤压

振捣提浆#它对伸缩缝和诱导缝中已布置的闭孔塑料

板不会产生位移影响#因此多功能混凝土衬砌机的使

用#使得嵌入式置缝机功能得以实现%

@J纵横向结构缝工序安排% 以闭孔塑料板置缝

材料为例#嵌入式置缝机先实施纵向的诱导缝施工#将

厚 &''&宽 &8'闭孔塑料板放置在混凝土最薄弱&最

易产生裂缝的底部#紧贴防渗塑膜#然后再进行横向的

伸缩缝施工#施工过程中必将和纵向的诱导缝出现纵

横交叉点#此时伸缩缝中闭孔塑料板需将交叉处诱导

缝内的闭孔塑料板平压下去#使其平倒至防渗塑膜表

面% 这种施工工序的安排#避免了交叉点截断闭孔塑

料板工序的发生%

#J&!实施效果

试验研究表明#利用嵌入式置缝机将异性止水材

料或橡胶止水带置入衬砌混凝土内部#能够形成理想

的构造缝和诱导缝#置缝材料为橡胶和闭孔塑料复合

的异形止水材料#具有止水效果好&寿命长&便于机械

化施工的特点%

,'嵌入式置缝机显著特点和应用展望

3J嵌入式置缝机可用于各种形状的衬砌混凝土

分缝施工%

@J嵌入式置缝机与混凝土摊铺机&抹面成型机的

配套使用#使得混凝土机械化衬砌摊铺&振捣提浆&收

光抹面&分格&嵌缝等各道工序能在塑性阶段便可一次

性完成#替代了传统混凝土施工机械切缝模式#加快了

施工进度#提高了工程质量#使渠道工程建设优质&高

效&快速成为可能%

5J嵌入式置缝机的介入#颠覆了传统混凝土衬砌

施工工艺及流程#使得不同的断面可以采用不同的结

)$)



构缝设计形式!置缝材料可以用橡皮条&止水橡皮带&

闭孔塑料板*置缝材料性能可以选择防渗&抗老化&抗

冲蚀#也可组合选用*价格上可以根据不同部位不同需

求进行高低的选择#如!结构处填充材料选择价格低

的#防渗&抗老化选择价格高的*置缝材料形状除常规

样式外#也可根据需要置入不同形状的异形材料% 总

之嵌入式置缝机工艺的出现#势必将带动材料科学的

进步#新材料也将应运而生#常规的结构缝填充材料#

必将被新材料所取代#结构缝的设计规程&施工规范必

将产生新的国家标准% 多样的结构缝设计如图 N

所示%
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图 -'多样的结构缝设计

!!8J嵌入式置缝机在渠道工程施工中的成功实践#

对推广使用混凝土厚度 &$8'以内&骨料粒径小于 %8'

连续级配的坝面&河道堤防&道路&机场等大平面混凝

土的施工成为可能%

#'结'语

K$IN 年混凝土衬砌嵌入式置缝机成功获得国家

级使用新型发明专利#混凝土衬砌嵌入式置缝机的运

用将势必解决长期困扰混凝土工程的因用工及养护成

本高&工期长&质量不易保证&裂缝控制难等导致的一

系列技术难题#将推动混凝土机械化衬砌施工的发展#

为混凝土机械化衬砌施工工艺带来一场革命#为类似

工程建设提供借鉴和参考#对促进混凝土工程施工科

技进步有重要意义%

"

参考文献

+I,!王旭波#韩其华#杨海波#等C长斜坡混凝土切缝机+[,C工

程机械与维修#K$I$"&$!I%%C

+K,!张迎晨#窦卫兵C北疆渠道机械化衬砌裂缝产生原因分析

与对策浅谈+[,C中国建筑金属结构#K$I#"K%$!K##C

+#,!汤海涛C大断面渠道混凝土村砌机械化施工质量控制要点

+[,C水利建设与管理#K$$O"#$!%KV%#C

+%,!罗丰C南水北调渠道混凝土衬砌施工工艺总结+[,C中国建

筑金属结构#K$I#"II$!I"IVI"KC

+&,!李典基C大型渠道混凝土机械化衬砌技术研究+\,C济南!

山东大学#K$IIC

+L,!王步新#王乃超#李进亮CY+F][V2排振滑模式坡面砌筑机

混凝土施工工法 +[,C水利建设与管理#K$II##I "O$!

IIVI%C

)%)

陈勃文W渠道混凝土嵌入式置缝机的研究与应用! !!!!


