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摘要: 在船闸工程大体积混凝土施工过程中, 常使用高大模板, 为保证模板的稳固, 增加其安全性, 现场施工中往往采用

斜拉杆对模板加固, 并使用发泡剂或者缠绕胶带等进行止浆, 然而这种传统的方法往往存在工序复杂、 止浆效果不佳、 拆模后

混凝土外观质量差等缺点。 为解决该问题, 采用一种基于大体积混凝土高大模板施工的弹性材质止浆垫块, 并辅以端头带螺纹

的拉杆装置, 可有效防止混凝土浆液渗漏, 还可为拉杆预留保护层以防止锈蚀。 该止浆垫块在现场施工的应用取得了较好成

效, 在提升施工质量及效率的同时, 较大程度改善了混凝土表面外观, 可为类似工程的大体积混凝土施工止浆提供参考。
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Abstract The
 

construction
 

of
 

bulk
 

concrete
 

in
 

ship
 

lock
 

projects
 

often
 

employs
 

large
 

templates. Inclined
 

rods
 

are
 

often
 

adopted
 

for
 

reinforcement
 

during
 

on-site
 

construction and
 

foam
 

agents
 

or
 

wrapping
 

tapes
 

are
 

used
 

for
 

grouting
 

control
 

to
 

ensure
 

the
 

stability
 

of
 

the
 

templates
 

and
 

increase
 

their
 

safety. However this
 

traditional
 

method
 

often
 

has
 

the
 

disadvantages
 

of
 

complicated
 

working
 

procedures poor
 

grouting
 

control
 

effect and
 

poor
 

concrete
 

surface
 

appearance
 

after
 

demoulding. To
 

solve
 

these
 

problems we
 

propose
 

an
 

elastic
 

material
 

grouting
 

control
 

pad
 

based
 

on
 

the
 

bulk
 

concrete
 

construction
 

using
 

large
 

templates supplemented
 

with
 

threaded
 

rods
 

at
 

the
 

end. The
 

pad
 

can
 

effectively
 

prevent
 

concrete
 

slurry
 

leakage
 

and
 

reserve
 

rod
 

protection
 

layer
 

to
 

avoid
 

corrosion. The
 

grouting
 

control
 

pad
 

has
 

been
 

applied
 

to
 

on-site
 

construction
 

with
 

sound
 

results which
 

greatly
 

improves
 

the
 

construction
 

quality
 

and
 

efficiency and
 

the
 

concrete
 

surface
 

appearance. Finally the
 

results
 

can
 

provide
 

references
 

for
 

grouting
 

control
 

in
 

similar
 

bulk
 

concrete
 

construction
 

projects.
Keywords ship

 

lock bulk
 

concrete grouting
 

control
 

pad rod
 

device rod
 

protection
 

layer grout
 

leakage
 

treatment

收稿日期: 2023-06-07

作者简介: 李德兵 (1986—), 男, 工程师, 从事航电枢纽工程施工管理。

　 　 大体积混凝土在浇筑施工过程中, 为提升高

大模板的稳定性、 保证安全, 常采用 2 ~ 3 道斜拉

杆进行稳固, 而拉杆会在模板上留下孔洞, 在浇

筑振捣作业时, 混凝土浆液往往会从这些孔洞及

模板之间的缝隙中渗漏出来, 导致浪费, 拆模后

还会有蜂窝、 狗洞、 麻面等质量缺陷  1 , 额外增

加了清理露筋、 补浆及打磨工序, 影响施工效率。

传统工艺采用透明胶带、 发泡剂、 缠绕胶带
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或海绵双面胶带等防止混凝土浇筑施工过程中的

漏浆问题, 但效果并不理想。 一是由于封堵材料

材质本身缺少韧性、 强度, 无法支撑大体积混凝

土的自重力及振捣带来的侧向力而常出现破损;

二是施工工序复杂, 难以把控封堵的严密性, 漏

浆问题普遍存在。 在拆除止浆材料后, 接触面形

态不平整, 易出现局部色差、 砂斑、 露石和表面

光洁度差等问题, 影响混凝土的外观质量。 同时

由于大体积混凝土的模板尺寸较大, 无法采用对

拉杆对模板进行加固, 因此采用斜拉杆或其它加

固形式对模板进行加固。 在使用斜拉杆对模板加

固时, 通常用刚垫块或蝴蝶扣将斜拉杆固定在模

板背架上  2 。 拆模后, 拉杆裸露在混凝土表面,

通常紧贴混凝土表面切除外露拉杆, 然而, 这种

方式不能对拉杆形成有效保护层, 拉杆头部长期

暴露在空气中易锈蚀形成锈蚀通道  3 。 因此, 如

何止浆以及拆模后如何处理外露拉杆成为施工

难题。

胡振凯和王骞  4 通过定型免拆模板减少了模

板之间的缝隙, 接触处采用法兰封边, 钉以钢钉

并辅以建筑胶, 以此减少漏浆, 该方法通过减少

接触面有效减少了浇筑过程中漏浆情形的发生。

罗朝华  5 提出采用防漏卡槽, 在卡槽中直接塞入

止浆条可防止翼缘板施工时漏浆。

本文针对上述存在的问题, 提出一种大体积

混凝土模板止浆垫块及拉杆装置, 此止浆垫块与

模板贴合密实, 能够对拉杆孔进行止浆, 防止浆

液外漏, 改善拉杆孔附近的混凝土外观; 且该装

置预留拉杆保护层, 模板拆除后可在保护层处填

充混凝土, 防止拉杆头部锈蚀, 提高混凝土的施

工质量, 方便后期混凝土的修补。

1　 工程概况

龙溪口航电枢纽工程位于岷江乐山—宜宾下

游河段, 是岷江干流航电梯级开发的第 4 级。 工

程开发任务以航运为主, 结合发电, 兼顾供水、

灌溉的水资源综合利用。 坝址位于犍为县新民镇

上游约 600
 

m 的岷江河段, 主要建筑物包括左岸

挡水坝段、 左岸鱼道、 左岸厂房、 中间 24 孔泄洪

闸、 右岸船闸、 右岸挡水坝段、 库区防护工程等。

枢纽建成后通航标准为内河Ⅲ级, 船闸设计年通

过能力 1
 

357 万 t, 电站正常蓄水位 317
 

m, 总装

机容量 480
 

MW。 项目现场见图 1。

图 1　 项目现场

2　 设计方案

2.1　 止浆垫块

止浆垫块包括安装面和工作面, 沿两面之间

设置用于贴合安装拉杆的通孔, 该通孔同时贯通

安装面和工作面, 垫块上开有贯通止浆垫块壁厚

的安装开口缝。 止浆垫块构造应能较好地防止大

体积混凝土模板情形下漏浆现象的发生  6 。 1) 材

质选择。 止浆垫块采用弹性模量 0. 8 ~ 1. 2
 

MPa 的

弹性材料, 拟选择聚乙烯闭孔泡沫或橡胶材质。

2) 结构尺寸。 止浆垫块为柱形或圆台形结构, 通

孔直径小于拉杆直径 1 ~ 2
 

mm, 安装开口缝缝宽

0 ~ 4
 

mm, 便于将止浆垫块通过安装开口缝紧固在

拉杆上, 防止拉杆与止浆垫块间产生相对位移,

也避免了混凝土浆液流过安装开口缝, 影响止漏

效果。
 

当止浆垫块为柱形时, 垫块通孔直径小于底

面外圆直径 10 ~ 20
 

mm 或小于底面椭圆短轴直径

10 ~ 20
 

mm, 且其工作面紧贴模板面板内表面; 当

止浆垫块为圆台形时, 垫块通孔直径小于安装面

外圆直径 10 ~ 20
 

mm, 工作面外圆直径大于安装面

外圆直径。

止浆垫块的通孔直径小于拉杆孔直径, 工作

面外圆直径大于拉杆孔直径 10 ~ 15
 

mm, 以便止

·111·
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浆垫块能够对拉杆孔有效封堵。 止浆垫块结构见

图 2。

图 2　 止浆垫块结构

2.2　 拉杆装置

如图 3 所示, 拉杆装置是基于安装在待浇筑

混凝土外侧表面的模板而设计, 模板外侧安装多

根竖肋, 呈均匀平行布置; 面板上开有 3 行或多

行拉杆孔, 呈均匀布置。

图 3　 拉杆装置细部结构

拉杆通过孔洞穿过两侧模板, 两端超出两侧

模板竖肋, 通过固定件及横肋固定, 横肋固定在

竖肋外侧, 第二横肋位于第一横肋的下方。 采用

钢垫块、 螺栓或蝴蝶扣固定拉杆。

3　 方案比选

3.1　 方案设计

设计 4 种方案进行试验, 比较其防渗及安全

稳固性等。

1) 方案 1。 如图 4 所示, 模板面板外表面安

装多根均匀排布、 相互平行的竖肋, 模板开设 3 行

均匀布置的拉杆孔, 拉杆两端超出两侧模板竖肋,

采用固定件及横肋固定, 每根拉杆靠近模板面板

内表面的两端套有止浆垫块。

图 4　 方案 1 止浆垫块设计

聚乙烯闭孔泡沫止浆垫块表面吸水率低, 防

渗透性能好, 可有效防止混凝土浆液渗出拉杆孔,

其具有独立的气泡结构, 外观呈蜂窝状孔洞均匀

分布, 质量轻、 伸缩强度大、 回复率高, 可与模

板紧密贴合; 聚乙烯闭孔泡沫塑料化学稳定性、

耐腐蚀性均较好, 可在混凝土内实现对拉杆孔的

有效封堵; 同时, 聚乙烯闭孔泡沫具有良好的支

撑性, 在混凝土浇筑过程中形变较小, 施工简单、

方便。 而橡胶材质的止浆垫块具有高弹性、 不透

水性, 具有良好的止漏效果。

方案 1 采用圆柱形结构止浆垫块, 工作面、

安装面及侧面均具有良好的平整度, 能较好地贴

合密实, 有效防止混凝土漏浆, 且拆模后的混凝

·211·
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土具有良好的外观质量。

止浆垫块通孔直径小于拉杆直径 1 ~ 2
 

mm, 通

过开口缝卡在拉杆之上, 聚乙烯闭孔泡沫材料的

延展性和弹性可使开口缝恢复到原状态, 缝隙宽

度可忽略不计, 防止了拉杆与止浆垫块间产生相

对位移, 达到较好的止浆效果。

止浆垫块壁厚 10 ~ 20
 

mm, 具有较强的抗压性

能, 在兼顾止漏效果的同时, 可在拆除止浆垫块

后切除拉杆时留出凹槽, 较大的切割空间便于操

作。 待拉杆外露部分切除后, 在凹槽内填充混凝

土进行修补, 从而在拉杆的端部外侧形成混凝土

保护层。

2) 方案 2。 方案 2 止浆垫块的安装方式与方

案 1 相同。 不同的是, 方案 2 采用圆台形止浆垫

块。 安装止浆垫块时, 将其面积较大的工作面贴

合模板内表面, 在模板拆除后, 可以更方便地将

止浆垫块从混凝土内挑出, 确保混凝土的外观质

量, 进一步提高止浆垫块拆除效率。

3) 方案 3。 方案 3 在方案 2 的基础上, 在安

装止浆垫块时沿着模板拉杆孔方向推进直至止浆

垫块卡紧拉杆孔, 止浆垫块的侧面与模板拉杆孔

紧密结合。 此安装方式可进一步提高止浆垫块的

防漏浆性能。

4) 方案 4。 如图 5 所示, 针对斜拉杆情形下,

可在方案 1 的基础上, 将止浆垫块的工作面和安

装面倾斜一定的角度, 使其与模板面板内表面贴

合密实, 也可有效防止混凝土漏浆。 当拉杆的一

端连接在固定筋上时, 只需将止浆垫块安装在拉

杆的另一端, 贴合模板拉杆孔, 即可对模板拉杆

孔止漏。

图 5　 方案 4 止浆垫块设计

3.2　 比选结果

止浆垫块及模板拆除后见图 6、 7, 模板拆除

后止浆垫块与混凝土面在同一水平面, 便于拆除

垫块; 垫块拆除后可见明显凹槽, 便于后续处理。
对比 4 个方案可知, 止浆垫块不仅适用于对拉杆,
也适用于斜拉拉杆。 需要切除拉杆的施工场合均

可采用大体积混凝土模板止浆垫块和带有止浆垫

块的拉杆装置, 从而达到有效止浆并形成保护层

浇筑空间的效果, 切除拉杆后修补形成的保护层

混凝土可对拉杆端部起到保护作用。

图 6　 止浆垫块拆除后
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图 7　 模板拆除后

4　 结语

1) 止浆垫块及拉杆装置在航电枢纽工程中能

有效解决漏浆、 色差等外观质量缺陷, 提升施工

效率, 可广泛应用于水运工程大体积混凝土施工

技术领域。
2) 止浆垫块及拉杆装置在对拉杆、 斜拉杆场

合均适用, 可同时兼顾安全性及技术简明化。
3) 在后续进一步的研究中, 止浆垫块及拉杆

装置可以环保回收、 降低材料成本为突破点进行循环

利用, 磨损达到一定程度需废弃时, 进行环保降解。
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　 　 2)综合成套降温措施, 如原材遮阳防晒、 自动

喷淋系统、 仓前湿润、 冷却水管埋设、 分层分段浇

筑、 土工膜覆盖等, 使混凝土浇筑前、 中、 后均降低

温度, 在实际应用中达到较好的控温作用。
3)在船闸重点部位埋设温度传感器, 通过监测—

收集—分析—反馈—调节的自动化流程可以有效降

低混凝土芯部与表面的温度差, 减少裂缝的产生。
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