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浅谈渠坡衬砌机在城镇河道整治施工中的应用

姚 旭 君，　祁　涛
（中国水利水电第七工程局有限公司，四川 成都　６１００８１）

摘　要：针对城镇河道护坡面板施工，对传统的滑模施工方案和新型的衬砌机施工方案进行了比选，详细介绍了衬砌机系统

及施工工艺，结合工程实际应用取得的经验，可提高混凝土施工质量、节约施工成本，值得在市政工程中推广应用。
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１　概　述
某工程位于成都天府新区，为大型综合类景

观生态整治工程，含河道整治、交通梳理、景观打

造等工程内容。其中河道水工护岸采用一级护坡

和二级重力式混凝土挡墙结构型式，护岸坡度为

１∶１．５，冲刷线至设计河底高程以上１ｍ采用２５
ｃｍ厚Ｃ２５混凝土面板。

该工程为成都天府新区典范工程，工期紧、施

工强度大、施工质量要求高，因此而对河道水工护

岸面板外观质量及平整度控制极为重要。

２　施工方案之比选
为了满足河道水工护岸面板外观质量及平整

度要求，保证施工工期，施工前对滑模施工和衬砌

机施工进行了方案比选。

２．１　滑模施工
施工操作流程：在坡面铺设滑模轨道，利用卷

扬机牵引振动梁，由下向上滑动，人工抹平。混凝

土入仓方式采用溜槽，人工平仓，跳仓施工；坡面

混凝土接长度方向每４ｍ分段。
其优点为设备简易，便于操作。

缺点为施工强度大，人员多，施工速度慢，不

连续，易产生错台。

２．２　衬砌机施工
施工操作流程：混凝土入仓采用渠坡衬砌机

的布料小车，利用小车上下滑动把混凝土均匀布

置在坡面上。衬砌机自有振捣系统将混凝土振捣

密实，同时衬砌机上的拨料器自动将混凝土拨平，

提浆辊提浆，再用电动抹光机进行抹光。

优点为施工连续，表面平整，施工人员劳动强
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度小，施工速度快。

缺点为设备复杂。

通过施工方案比选，并考虑了施工工期、质量

要求和施工风险等因素，最终选择渠坡衬砌机进

行施工。

３　衬砌机系统
坡面衬砌机系统主要由衬砌机、抹面机及工

作平台组成。衬砌机集布料、摊铺、振捣、提浆等

功能于一体。抹面机通过布置在抹面桁架上的圆

盘式抹光机进行机械提浆、整平、抹光。工作平台

为人工抹面台车，为工人进行混凝土面人工找平、

抹压提供施工平台。

３．１　衬砌机
衬砌机主要由行走系统、升降装置、布料系

统、振捣系统、滑模成型系统及电控系统构成。

（１）行走系统。
衬砌机上下端各设一组行走台车，行走台车

上装有变频调速电机、传动机构和导向轮，可使台

车在轨道上自如行走。

（２）升降装置。
升降装置与行走台车连接，调整升降装置的

高度可以调整边坡混凝土的厚度及坡度。升降装

置采用液压油缸进行升降，通过与衬砌主框架及

行走台车相连接，实现衬砌机的上升与下降，以弥

补轨道高差引起的边坡厚度误差。

（３）布料系统。
布料系统由衬砌机桁架上的皮带机及衬砌机

侧面的分仓料斗组成，通过皮带机上布置的移动
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小车控制刮板将混凝土分卸至各分仓料斗，然后

利用衬砌机的自动行走实现自动布料。

（４）振捣系统。
在设备的分仓料斗内均匀布置高频低幅振捣

棒，在混凝土均匀分仓卸料后，开启振捣棒并整机

行走，实现混凝土的振捣、提浆工作。

（５）滑模装置。
在料仓后部设置滑模装置，衬砌机行走时，滑

模将通过衬砌机自重对混凝土挤压实现布料与压

实、提浆效果。

（６）电控系统。
在衬砌机顶部设置电气总控制系统及操作平

台，安排专人控制电控柜，对衬砌面板进行全面监

控，控制衬砌机正常工作。

３．２　抹面机
抹面机采用自行式抹面机，主要由行走系统、

升降装置、桁架梁、抹面装置、电控系统构成。

抹面机行走系统、升降系统原理与衬砌机原

理一致。在抹面机桁架梁底部设置圆盘式抹面机

进行抹面，抹面圆盘通过底盘架固定在桁架上，底

盘架通过传动系统实现在桁架上的移动。抹面机

电控系统设置在抹面机坡顶处桁架外侧，控制抹

面机的行走、抹面圆盘的高度、倾角及抹面圆盘在

桁架上的移动。

３．３　工作平台
工作平台由行走台车及工作桁架构成，在桁

架上搭设木板为抹面施工人员提供工作平台。抹

面平台质量较轻，人工在坡道上下端推动工作平

台行走。

４　衬砌机施工工艺
衬砌机施工工艺流程：侧模安装→衬砌机安

装及调试→混凝土布料、摊铺、振捣→混凝土抹面
施工→养护拆模。
４．１　侧模的安装

护坡面板横向侧模及纵向侧模均采用 ２５０
ｍｍ×２５０ｍｍ×２．５ｍｍ方钢作为模板，模板外侧
采用直径２０ｃｍ的 ＨＲＢ４００钢筋桩进行固定，钢
筋桩长度为５０ｃｍ，打入基础１０ｃｍ，间距７５ｃｍ。

模板安装前，首先按照分缝要求由测量人员

测放出护坡面板横向分缝位置及纵向面板顶部边

界线并用墨斗弹线，采用电钻打孔，安装模板固定

钢筋桩。钢筋桩安装完成后，将方钢模板紧靠钢

筋桩并用铁丝进行固定。

４．２　衬砌机的安装及调试
（１）衬砌机调试内容主要包括：电控柜接线

是否正确，有无松动；接地线是否正常；联结件是

否紧固，各润滑处是否按要求注油；振捣系统是否

正常工作。

（２）衬砌机轨道铺设的质量是保证衬砌混凝
土质量的关键，将衬砌机调至混凝土面高程，空载

运行几遍，确保无问题后再开仓进行混凝土浇筑。

４．３　混凝土的布料、摊铺与振捣
（１）混凝土罐车就位后、卸料前，为便于卸

料，洒少许水湿润运输车的下料槽和布料机输送

带。运输车辆混凝土的自由下落高度应不大于

１．５ｍ。
（２）指挥人员确定开始浇筑混凝土时，先将

移动小车开至坡顶位置，通知机械操作人员开动

皮带输送按钮，卸料人员接收到卸料命令后开始

卸料。衬砌机的侧面设有分仓料斗，移动小车自

下而上，通过刮板分料。卸料过程中由专人监视

各分仓料斗内的混凝土数量，根据缺料的多少通

知机械操作人员控制移动小车在分料仓停留的时

间来保持各料仓的料量均匀，仓内混凝土过多可

能会影响振捣效果。当暂时缺料时，关闭皮带与

斜皮带输送按钮。

（３）当将所有临时料仓都装有１／２左右混凝
土量时，通知卸料人员暂停卸料，指挥操作人员开

启高频振动棒原地振动１５～２０ｓ后鸣笛，开启同
步行走开关以２ｍ／ｍｉｎ的速度行走。因衬砌机振
捣提浆与摊铺压实为同时进行，故振捣与行走速

度应相适应才能保障坡面混凝土均匀、密实。选

用９～１１ｃｍ塌落度的混凝土以利于衬砌施工，混
凝土坍落度根据天气情况适当进行调整。

（４）衬砌机行走时保持振动开关一直开启，
使混凝土不过振、漏振、欠振，达到表面出浆，不出

现露石、蜂窝、麻面等。

（５）振动摊铺后面板上出现局部露石、蜂窝
等现象时应及时人工补料，当出现缺料时，应及时

进行人工整平。
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（６）当衬砌机行走前移时混凝土表面出现带
状隆起，表明出现了轨道不平整，应根据实际情况

及时调整液压缸并使用抹面机将多余部分清除。

（７）护坡面板的顶部出现缺料、漏振时，人工
从布料口提料补上，并采用 φ３０手提式振动器辅
助振捣。

（８）进入弯道施工时，关闭同步行走开关，调
整上部行走速度和下步行走速度，衬砌机在上、下

部行走的速度根据时间情况进行区分，以保证衬

砌机始终与主槽线保持垂直工作状态。

４．４　混凝土抹面施工
混凝土抹面施工由抹光机和人工配合进行。

抹光机进行提浆、整平及初步抹压，完成后，由人

工进行复抹、收光。

（１）机械抹面施工。
混凝土抹面机与衬砌机共用轨道，根据护坡

坡比及面板厚度的需要调整液压缸的升降开关，

使抹盘底面刚好与模板上表面重合。

首次抹面时混凝土的表面较软，应自坡脚至

坡肩进行，抹盘以刚好接触到混凝土面为宜。抹

光机每次移动的间距为２／３圆盘直径。
（２）人工抹面施工。
施工中应选用工作台车作为人工抹面平台。

工作台车可调节高度和坡比。人工站立在工作平

台上采用钢抹子抹面，平均２ｍ范围内一个人，一
般抹面２遍，两次抹面间隔时间为１ｈ左右。配
置２ｍ靠尺检测平整度。
４．５　养护及拆模

混凝土浇筑完成后及时进行养护，采用土工

布覆盖洒水养护，养护时间不少于２８ｄ。当混凝
土强度达到２．５ＭＰａ后，及时拆除模板，涂刷防锈
剂以待下次使用。

５　结　语
混凝土衬砌机采用高频低幅振捣系统，下料、

振捣、平仓一体化作业，通过工程中的实际应用，

将衬砌机施工与传统的滑模施工相比，其混凝土

表面的光洁度和平整度较易控制，坡面浇筑成型

质量较高，在施工中可以节约大量的人力和模板

周转使用量，值得类似工程借鉴。
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（上接第５７页）
ＰＬ９５００最大进料粒径为４０ｍｍ，最大进料量

可达到１８６ｔ／ｈ；ＶＳ１５００最大进料粒径为８０ｍｍ，
最大进料量可达 ２３６ｔ／ｈ。ＰＬ９５００产量相对于
ＶＳ１５００较高，出砂率较高，成品砂的石粉含量较
高，细度模数相对较小，但两种破碎机的出砂级配

均不好，粒径为 ２．５～５ｍｍ这一粒级的含量太
多，导致细度模数均偏大。而 ＰＬ９５００腔型为石
打铁时相对于腔型为石打石时产量高，且制砂级

配相对均匀，腔型为石打石时制出的砂出现两头

多、中间少现象。ＶＳ１５００制砂效果不明显，砂级
配不均匀，但小石粒型较好。

３　结　语
龙开口水电站坝体枢纽基岩为玄武岩，岩体

坚硬、强度高，微风化岩体单轴湿抗压强度平均为

２５０ＭＰａ左右，其坝肩开挖及导流开挖的渣料用

于本工程加工混凝土粗细骨料。龙开口水电站筹

建期砂石系统采用玄武岩作为加工料源。笔者主

要将使用玄武岩（硬岩）作为人工制砂的工艺及

破碎设备工况特点为本课题的主要试验研究内

容，通过对旋回破碎机、圆锥破碎机、立轴破碎机

等在加工玄武岩制砂的设备工况、产品质量及加

工硬岩的砂石系统整体工艺设计进行试验研究，

获得了玄武岩制砂的关键工艺和设备的产品曲

线，并分析出各设备的实际生产工况，为利用玄武

岩进行混凝土骨料加工工艺、设备选型及产品质

量等方面的广大同行提供借鉴。
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