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【摘要】南水北调中线(北京段)永定河倒虹吸工程是2003年底开工建设的，是南水北调中线京石段重要的控制性工程，断面设

计形式为4孔3．8mx3．8m现浇钢筋混凝土方涵，15m一仓，两孔为一联，传统的施工方法是方涵内部搭设碗扣架，然后用定型模板

拼装，施工周期较长，人力物力投入也较大，不能满足现代建筑工程提高劳动效率、节能减排，降本增效的目的。因此，施工采用了新

的施工工艺，即内侧模板采用钢模台车，外侧使用P6015模板。钢模台车广泛用于公路隧道、铁路隧道、水利隧道、地铁隧道的混凝

土衬砌，该工艺施工周期短，结构整体性好。消除模板前后搭接错台、模板对接缝的错台，取得了工程内在质量、外观、工期等几个目

标的统一，达到优质效果。

【Abstract】Thesouth-to-northwatertransferproject 03eijingsegment)Yongdingriverinvertedsiphonprojectconstructionistheendof2003，

isanimportantcontrollingtheBeijing-Shijiazhuangsectionofsouth—to-northwatertransferproject，thedesignofsectionformforthefourholeof

3．8 m bY 3．8 m cast—in-place reinforced concrete square·shaped culvert,15 m a warehouse，two holes for aunion，the traditional construction

method is set-up bowl square-shaped culvert internal frame，andthen assembled with finalize the design template，a long construction period,

resources input isbigger also，cannot satisfy the modern construction improve labor efficiency，energy conservation and emissions reduction，

efficiency improvement purpose，So construction adopted the newconstruction technology,namely the inside ofthe template USES the steel

mouldtrolley,thelateralusingP6015template．Steelmouldtrolleyiswidelyusedinhighwaytunnel，railwaytunnel，hydraulictunnel，subway

tunnelconcretelining,theshortconstructionperiod，goodstructuralintegrity,lapbeforeandafterremovingtemplate,templateforjointfault，the

wrongmadeengineeringquality，appearance，timelimitforaprojectwithinafewgoalssuchasunity,achievegoodresults．
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1引言

我标段倒虹吸方涵段长530m，左右两孔共1060m，施工

战线长，如果使用定型模板需要分仓分段施工，大大降低了施

工进度，而且人力、物料周转都降低了工效，因此采用钢模台

车仓段之间可以顺序浇筑，加快了施工进度。加之河道即将进

入汛期，要确保河道畅通，工期至关重要。

【作者简介】程海风(1982。)，男，北京人，工程师，从事施工管理研

究。

2施工测量

项目部设测量组，由专业测量员组成，负责施工测量工

作。

1)方涵分两期施工，待一期混凝土按照规范要求拆模清理

完毕后，测量人员根据规范要求以及设计图纸进行每孔暗涵底

板中心线放线工作，并做出墨迹(此线为理论中心线)，此线作

为台车安装、就位的参考中心线，不作为台车就位的中，￡线。

台车就位人员协同质量控制人员根据实际浇筑的混凝土

底板以及边墙进行实际尺寸量测，以测量人员标记的中心线
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为基准线进行量测并记录，确定台车相对浇筑成型底板的实

际就位中心线。

2)=；!贝lj量人员对暗涵内底板高程进行了复测，同时在混凝

土边墙位置作出“50线”标记，以红色标记上面为基准，作为台

车就位高程的参考点。

3)台车就位前，测量人员根据设计图纸标记出每仓面的

起始桩号或者终止桩号，作为钢筋工程制作安装的参考点。同

时在绑扎上顶板钢筋之前测量人员对台车顶面模板高程进行

了复核，保证暗涵的内径尺寸以及平整度。

3台车(内模)就位

台车每侧共由10块模板组装而成。台车模板面积为

301．44m2。

1)根据台车的作业指导书以及台车厂家技术人员的指导

下对台车进行安装，就位等工作，同时培训了专业人员对台车

进行安装和操作。

2)台车就位人员根据实际的底板中心线铺设台车导轨、

台车安装、台车就位、微调等工作。台车就位之前对倾麒已经

清理干净，而后均匀涂刷水性脱模剂。

3)在一期混凝土立墙上沿位置粘贴密封条，保证了一期、

二期混凝土的结合部位的浇筑质量，同时保证台车完全紧贴

在一期混凝土面上。

4)台车进行就位、微调。台车微调就位完成后，台车专业

就位人员进行模板自检(垂直度控制值为不大于5ram)，顶板

采用3m靠尺进行平整度检测，偏差不大于2mm，每侧每两块

模板进行自检，而后移交质检组整理、保留。

自检合格后，通知质检人员进行了复检，同时通知监理工

程师，每侧每两块模板进行垂直度检查，两端边缘模板必须进

行检查，同时填写记录专检合格后进行钢筋制安。

5)由于中隔墙没有螺栓连接，两部台车之间没有联系，充

分利用台车在立面模板上伸出的9道钢梁，采用th20mm螺栓

连接，避免了台车向两侧的移动。

6)在常规模板四周粘贴密封条，保证了模板连接之间缝

隙不漏浆。

7)用棉丝缠台车上的油管，防止和减小油管爆裂后混凝

土被油污染。混凝土浇筑前，施工单位应用腻子把台车面板上

的错台抹平。

8)外侧模板采用P6015组合钢模板，在+1250mm、

166

+2750mm位置各设置一道qb20mm螺栓，与台车(内模)模板

孔对应。

4钢筋制作与安装

1)钢筋混凝土结构所采用的钢筋种类、钢号、直径等均要

符合设计文件的规定。每批钢筋进场都要附有产品质量证明

书及出厂检验单，并在使用前按规范要求取样进行拉伸、冷弯

等力学试验，需要焊接的钢筋要做焊接工艺试验。试验结果符

合国家标准和规范要求方可使用。

2)钢筋加工尺寸应符合施工图纸的要求。

3)钢筋的直径、型号、安装位置、根数和间距等要符合设

计规定，并绑扎牢固，其偏差要符合现行规范规定。

4)严格控制钢筋的混凝-1-_保护层厚度。一般使用定型的

高强度塑料垫块，所有垫块互相错开，分散布置。

5)在混凝土浇筑前安排人员对埋件、插筋位置及保护层

厚度等进行认真检查，发现问题，及时矫正。

5变形缝和止水带安装

倒虹吸分缝分为甲缝和乙缝，甲缝用于倒虹吸横缝，乙缝

用于倒虹吸每两孔之间的纵缝。

5．1止水带安装

倒虹吸涵身段横向伸缩缝采用FPA—A6—12一(B)型橡胶

止水带，止水除满足防渗要求外，还能满足温度及沉陷引起的

变形。止水安装的成功与否，直接关系到方涵的防渗及沉降。

尤其在止水交叉处必须妥善处理，此项在订货时在厂家完成，

以形成完整的止水体系。

止水相接处采用热压机硫化胶合，不得采用冷黏接，其接

头外观平整光滑，安装过程中防止止水变形或撕裂。保证止水

与混凝土块收缩变形方向平行，避免止水受剪力破坏。安装

时，要注意，有遇水膨胀条一面放在迎水面。在绑扎钢筋和支

模时，止水带必须固定在正确位置上，浇筑混凝土时不得发生

移位，为控制止水带的垂直性、伸展性，做u型钢筋，将止水带

箍住。浇筑晡殳专人随时调整止水带，防止卷曲。

5．2闭孔泡沫塑料板

横向伸缩缝采用CH—BL一600低发闭孔泡沫板，分仓浇筑

时，泡沫板与模板贴紧，内侧用钢筋顶紧，即用横竖钢筋形成

的钢筋网顶住泡沫板，钢筋网与其他钢筋连接加固，确保其位

置的准确，并在浇筑过程中不产生位移，如图I所示。
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图1闭孔泡沫塑料板

5．3踟II型止水条安装

BW II型止水条安装在中隔墙的中间位置，将其固定牢

固，在浇筑混凝土过程中注意不要将其移动。

5．4注意事项

钢筋、模板、止水带、闭孔板安装完成后，在最终(监理工

程师、业主、设计、质量中心站验收)验收之前，对台车钢模再

次进行垂直度检查，保证台车内模的制安质量。

6混凝土浇筑

通知监理工程师对浇筑部位进行检查验收，包括仓内清

理、模板、钢筋、止水、永久缝以及浇筑准备工作等，并作好记

录，经验收合格后方可进行混凝土浇筑。所有现浇混凝土均由

发包人指定的北斗星搅拌站制备并用罐车运至施工现场，施

工单位负责进行混凝土的场内运输、浇筑、振捣、抹面及取样

检验等混凝土施工作业。

暗涵混凝土强度等级为C30W6F150，坍落度为不大于

14em，现场由质检人员进行控制，符合规定方可使用。浇筑前，

在混凝土分缝处先浇入厚2-3em的同标号砂浆，使两期混凝

土更好地结合，防止出现烂根【】1。

混凝土的浇筑采用混凝土汽车泵，在浇筑二期混凝土时

先铺20—30mm厚的高强水泥砂浆，浇筑边墙混凝土时，均衡

摊铺，分层进行，每层浇筑厚度30em，控制混凝土的浇筑速度

在每小时30cm，以避免模板所受的侧压力过大。混凝土浇筑

时，没有跑模、漏浆等情形；人工抹面，压光3遍；混凝土浇筑

后施工员填写混凝土浇筑记录。

混凝土浇筑操作要点有以下几点[21。

1)混凝土入仓采用溜管或泵管接软管等缓降措施。

2)按厚度30em、顺序和方向，分层浇筑，逐层振捣，浇筑

面大致水平，前后距离大于1．5m；浇筑时保持方涵断面内混凝

土均衡上升，2个边墙浇筑的高差不能超过单层浇筑厚度。

3)斜面上浇筑混凝土从低处开始，逐层升高，并保持水平
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分层，采取了措施不使混凝土向低处流动。

4)随浇筑随平仓，严禁使用振捣器平仓，有粗骨料堆叠处

将其均匀地分布于砂浆较多处。

5)混凝土振捣采用插入式振捣棒进行垂直振捣，插点均

匀排列、逐点移动、顺序进行，避免漏振与过振。振捣棒在每一

插点上的振捣延续时间，以混凝土不显著沉落、不出现气泡、

表面泛浆并不产生离析时为度，振捣控制时间约为25s，要快

搔熳拔。人工剔除面筋与模板间所夹较大粒径石子，防止出现

麻面。混凝土振捣分区由专人负责，建立个人责任制。

6)在浇筑最上一层混凝土时，测量人员要检查混凝土的

表面高程是否满足设计的要求。表面用刮扛刮平，之后用木抹

找平，再用铁抹抹平。

7)浇筑过程中对模板位移由专人进行监测控制，采用挂

垂球的方式来控制模板在浇筑过程的垂直度，以便在模板发

生变形时及时处理。同时现场留有一组同条件养护试块，确定

拆模时间。

8)混凝土终凝后及时覆盖塑料布、无纺布，洒水养护，使

混凝土面和模板经常保持湿润状态，混凝土养护14d。

9)尤其注意止水带附近的振捣，由专人负责，确保止水带

附近不漏振。

7混凝土浇筑时模板观测

为了控制台车模板水平位移，在台车的两端位置设置

1．5kg垂球，以一期立墙混凝土面为基准线进行量测，形成记

录，共设置了8个垂球。外侧模板观测每侧设置9个垂球，其

中3个垂球放置在堵头模板的位置，随时检测了堵头模板的

变形情况，形成记录。

8结语

钢模台车技术应用于混凝土浇筑施工，既能改善混凝土浇

筑作业条件，减少施工干扰，降低劳动强度，又能提高工效，加

快施工进度，保证工程质量，节省投资。钢模台车稳定性好、拆

装使用方便，保证了混凝土施工质量，又按计划时间完成了该

混凝土的施工任务，创造了良好的社会与经济效益。db
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