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铜止水延压设备的设计与应用
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摘 要:铜止水作为混凝土面板堆石坝防渗体系中至关重要的环节,其制作与安装过程中质量控制的好坏是决定大坝是否

能够安全、稳定运行的重要因素之一。依托北川县开茂水库面板堆石坝止水铜片的施工,设计并制作了铜止水延压设备,不

仅节约了施工成本,而且止水铜片成型在施工工效、施工质量控制、减少焊缝薄弱环节等方面均有显著提升。
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Abstract:
  

Copper
 

water
 

seal
 

is
 

a
 

crucial
 

part
 

in
 

the
 

leakage
 

prevention
 

system
 

of
 

concrete
 

faced
 

rockfill
 

dam
 

(CFRD),
 

and
 

the
 

quality
 

control
 

in
 

the
 

production
 

and
 

installation
 

process
 

is
 

one
 

of
 

the
 

important
 

factors
 

to
 

determine
 

whether
 

the
 

dam
 

can
 

operate
 

safely
 

and
 

stably.
 

In
 

this
 

paper,
 

based
 

on
 

the
 

construction
 

of
 

the
 

cop-
per

 

water
 

seal
 

for
 

the
 

CFRD
 

of
 

Kaimao
 

Reservoir
 

in
 

Beichuan
 

County,
 

the
 

design
 

and
 

manufactures
 

process
 

of
 

the
 

copper
 

water
 

seal
 

rolling
 

equipment
 

is
 

introduced.
 

This
 

equipment
 

can
 

not
 

only
 

save
 

the
 

construction
 

cost,
 

but
 

also
 

significantly
 

increase
 

the
 

construction
 

efficiency
 

and
 

quality
 

of
 

the
 

copper
 

water
 

seal
 

and
 

reduce
 

the
 

weak
 

part
 

of
 

the
 

welding.
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1 概 述

北川县开茂水库混凝土面板的设计坡比为

1∶1.4,面板混凝土厚度为35
 

cm,采用C25二

级配混凝土。主坝面板共计分30块,其中12
 

m
宽面板28块、10.84

 

m宽面板1块、18.19
 

m宽

面板1块,混凝土分缝止水采用止水铜片,其中

F型止水铜片共计长437
 

m,W型止水铜片共计

长1
 

758
 

m,E型止水铜片共计长376
 

m。F型

止水铜片用于趾板混凝土与面板混凝土结合部

位周边缝止水,W 型止水铜片用于面板张性缝

与压性缝分缝处止水,E型止水铜片用于面板混

凝土与防浪墙基础伸缩缝止水。鉴于混凝土面

板分缝止水的施工质量控制是混凝土面板坝防

渗工程中的一项重要内容,其形状均需根据设

计图纸要求特殊加工制作,其加工质量的好坏

对分缝的止水效果具有较大的影响,不同形状

的止水铜片因其所处的位置和承受荷载的不同

而适应不同的变形,止水铜片在坝体防渗工程中起

着至关重要的作用[1]。止水铜片的构造见图1。

2 设计思路

图1 止水铜片构造图

  止水铜片通常采用经过煺火处理的紫铜片,
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其抗腐蚀能力强,抗拉强度高,韧性好,能够承受较

大变形;另外,其外观轮廓清晰,无裂纹、压折、凹
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坑,延展性较好,冷弯180°不出现裂缝,在0
 

℃~60
 

℃范围内连续进行张开闭合50次不出现裂缝,塑
性极好,易冲压成型。故在实际工程中通常利用紫

铜片延展性好和抗腐蚀性高等特点制作成特殊形

状的止水铜片,以适应不同部位的止水要求。
  

止水铜片传统的加工方式主要分为以下两

种:(1)采用木材煺火处理,将止水铜片切割成2
~3

 

m一段,敲打成型,然后进行接缝焊接。但该

工艺受限于材料煺火不均、平整度差、效率低等因

素影响,其产品品质难以得到保证[2];(2)采用传

统的冲压机床冲压成型,但该工艺受模具限制,铜
片止水加工的最大长度为3

 

m,且冲压机床不易

在工地现场安装使用,从而增加了止水铜片水平

运输和装卸过程中的保护成本;同时,冲压机床冲

压成型的优点在于对止水铜片“鼻子”的成型控

制,而对于两边“立腿”一次性成型的变形量大,进
而增加了二次成型的人工成本。

  

铜止水延压设备设计的思路来源于提高止水

铜片的加工工效,以满足面板混凝土浇筑施工工

期要求,同时在大批量加工过程中提高止水铜片

的成型质量[3]。经对止水铜片的构造进行分析,
设计出一台铜止水压延设备并用于止水铜片的加

工,该机器的优点在于能够连续加工成型,而且加

工后的止水铜片分节成型长度能够达到50
 

m以

上,机器工效能够达到75~80
 

m/h;同时,对于止

水铜片“鼻子”和“立腿”成型的变形量精度控制

高,加工成型的止水铜片平整度较好,产品质量能

够得到较好的保证。

3 铜止水延压设备的设计

该铜止水延压设备利用止水铜片延展性好、塑
性极好、易冲压成型的特点,主要由型钢机架、型钢

压模(分为凸模和凹模)、液压千斤顶、卷材传送托

架以及控制系统组成。铜止水延压设备见图2。
铜止水压延设备的工作原理是采用型钢制成

图2 铜止水延压设备示意图

 

一台压模,以千斤顶作为压模动力,配以人工辅助

进行止水铜片的压制。模具采用调直后的槽钢制

作而成,上部为凸模,下部为凹模,上下模具在千

斤顶顶推的剪切作用下使止水铜片受力成型。该

设备的长度为4.5
 

m,一次压合成型长度为3.5
 

m,
可在不切断成型止水铜片的基础上继续压制,根
据场地情况一次生产产品的长度超过50

 

m。

4 铜止水的制作、安装及质量控制

4.1 铜止水的制作
  

止水铜片采用现场加工制作的方式,根据设

计图纸中面板混凝土止水缝位置的分布情况合理

选择延压设备的安装位置。因大坝面板垂直缝由

趾板位置向上延伸至坝顶,通常考虑直接将延压

设备布置在垂直缝正对的坝顶位置,以便将成型

的止水铜片直接顺放至止水分缝位置以减少止水

铜片的二次转运。铜止水延压设备布置到位后,
根据止水的构造形式,及时调节相应模具以确保

成型的止水铜片形状、尺寸符合设计要求。将铜

带卷材放在延压机后部传送托架上,铜带布料时,
使铜带平行且居中于成型机的料槽,防止铜带偏

移影响止水铜片的加工质量。按动延压机开关,
千斤顶推动凹模向上顶推与机架上固定的凸模形

成压合,使止水铜片成型,辅以人工对成型后的铜

止水下顺,同时待压铜带进入料槽,依此循环完成

止水铜片的加工制作。

4.2 铜止水的安装
  

铜止水安装前,必须对分节成型的止水铜片

接缝处进行接缝焊接。通常采用黄铜焊条气焊,
对缝焊应为单面双层焊接,搭接焊应为双面焊接,
搭接长度应大于20

 

mm,对焊缝的质量通常采用

煤油进行渗漏检测[4]。
止水铜片安装时,需将其表面的浮皮、油污等

污物清除干净,对加工过程中的缺陷部位进行检

查并校正,待处理符合要求后将橡胶棒和泡沫塑
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料饱满填充进止水鼻腔内、完成后用胶带封底以

防止在混凝土浇筑过程中水泥浆液填塞鼻腔而影

响到止水工作变形性能[5]。
止水铜片必须固定牢靠,避免其在混凝土浇

筑过程中发生位移,确保其在混凝土中的正确位

置。固定方式可以采用附加钢筋固定、专用卡具

固定、铅丝和模板固定,固定过程中,避免在止水

铜片上穿孔,以免影响其止水性能。

4.3 质量控制
  

止水铜片的质量控制应从原材料、加工过程、
安装过程、安装后保护等方面进行控制:

  

(1)
 

铜止水须严格按照设计图纸及施工规范

中的标准要求进行选材,选择合格的生产厂家,材
料进场必须有出厂合格证和厂家检验报告,进场

后须经见证取样复检,复检合格后方可使用。
  

(2)
 

加工时严格控制千斤顶的顶推力和行

程,加工前需调节好模具的结构型式、尺寸以及中

心线位置,确保成型的止水铜片无损伤、无扭曲变

形,成型后的尺寸及中线偏位符合设计图纸要求。
  

(3)
 

避免采用打孔安装。铜止水的安装固定

一定要牢靠,焊接接头表面光滑饱满,无缝隙、孔
洞。在止水铜片附近浇筑混凝土时,为避免出现

混凝土离析、骨料集中现象以及铜止水被振捣棒

破坏,应采用小直径插入式振捣器进行混凝土振

捣并确保振捣密实。
  

(4)
 

严格禁止践踏止水铜片,应随时将其上

所附着的污、杂物清除。对混凝土浇筑块暂不上

升的竖向止水铜片或相邻混凝土块暂不施工面外

露的止水铜片,应采用木板夹护并加固牢靠,避免

止水铜片在施工过程中意外损坏。

5 经济效益分析
  

采用铜止水延压机的主要优势表现在:(1)操
作简单,制作速度快,焊接接头少,施工效率高,经
济效益好;(2)铜止水规则,表面光滑、清洁、无孔

洞、损伤小,质量高;(3)接头少,减少了焊接薄弱

环节,从而大大提高了整体施工质量。采用铜止

水延压机与传统加工方式的对比情况见表1。
采用铜止水延压机在成本节约的情况下,所

表1 铜止水延压机与传统加工方式对比表

对比项目 铜止水延压机 传统加工方式 结论

焊缝条数
主坝止水缝总长度为2

 

571
 

m,形成

焊缝约120条
按每3

 

m分节将形成焊缝857条

较传统加工方式,采用铜止水延压设

备大大减少了接头,产品质量得到可

靠控制

生产时间
每生产100

 

m约耗时1.5
 

h(含焊缝

焊接时间)
每生产100

 

m约耗时6.5
 

h(含焊缝

焊接时间)
较传统加工方式,采用铜止水延压设

备大大提高了施工效率

生产成本

铜止水延压机采购成本:6.5万元,
工程完成后可用于其他工程,按最大

30%损耗成本计算,为1.95万元。
焊工工资:280元/d×7

 

d=1
 

960元

普工工资:150元/d×4人×7
 

d=
4

 

200元

合计:2.57万元

设备成本:2.5万元
 

焊工工资:280元/d×25
 

d=7
 

000元

普工工资:150元/d×4人×25
 

d=
15

 

000元

合计:4.7万元

采用铜止水延压机仅需7
 

d时间即

能完成主坝全部铜止水的制作及焊

接工作,生产成本约为2.57万元,相
较于采用传统加工方式,时间缩短18

 

d,成本节约2.13万元

生产出的成型铜止水在施工工效、质量、减少焊缝

薄弱环节等方面均有显著提升。

6 结 语

开茂水库枢纽工程在进行大坝面板混凝土施

工时,考虑到混凝土冬季施工以及大体积混凝土

连续浇筑等多方面因素(工期紧,任务重),技术人

员成功地设计并运用了铜止水延压设备,大大提

高了施工工效和止水铜片的成型质量,减少了焊

接接头等薄弱环节,确保了止水铜片的施工质量。
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