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按20°均匀划分 , 按钢模板模数设置混

凝土过梁 , 从里到外共设置 8圈 , 共

252根矩形过梁 ,过梁最长 1 960 mm ,

最短 1 125 mm。其中里侧两圈设 18道

砖墙 , 每圈 18根混凝土过梁 , 过梁放

上后用砖和砂浆按锥形周长变化和水

柜坡度找弧找坡。板底模用钢模板铺

放 (每隔一定间距用厚 50 mm的斜形

木模补板并固定夹紧钢模板) 。

水柜下环梁底模分成 18等分 , 18

个 350 mm×350 mm混凝土支墩 , 支

墩与千斤顶轴线位置重合 , 用于水柜

吊升用的下环梁内模采用 3 mm 厚钢

板围成圆形 (直径 6. 1 m) ,空隙之间用

砂填实 ,为加强钢板刚度 ,可沿周长加

一定数量的活支承。下环梁外模板采

用组合钢模板 , 但板宽不宜超过 200

mm。中环梁宜采用木模板。中环梁以

上模板待第一次混凝土浇筑到中环梁

面上时 ,采用常规支模方法施工 ,支承

采用钢架杆 ,环形木楞支点 ,以钢模板

作底模板 (配置少量木模) 。砖胎靠外

圈 1m内采用 M5砂浆、MU 7. 5砖砌

筑砖墙 , 其余部分砖胎采用 M1砂浆

砌筑 ,以便于砖的回收和利用 ,砖胎砌

体应进行结构设计计算。

为保证施工过程中砌体稳定和人

身安全 , 用钢架管作砖墙之间支承和

连接 , 并在每一道砖墙靠外圈设置 2

个 490 mm×490 mm加强砖柱。砖墙

之间地面向筒外找坡 3 % , 以利于排

水 , 砖基下采用 3∶7灰土层 (厚 300

mm) ,灰土下原土夯实 3遍 ,以确保墙

体稳定。

2 混凝土工程

采用无内模施工工艺及振捣方

法 , 应根据不同部位选用不同的水灰

比和坍落度 ,下环梁水灰比 0. 47 ,坍落

度 25 mm , 斜壁及上环梁部分水灰比

0. 42 ,坍落度 15～20 mm。

为防止因模板有间隙可能引起的

渗水现象 ,水柜下环梁、中环梁下外壁

应连续作业 ,一次浇筑到中环梁面上 ,

施工缝留成企口缝 , 第二次从中环梁

以上外壁至上环梁连续作业 , 一次浇

筑完毕。施工顺序由下而上分 4次 ,下

部分 2次 ,每次分 2个作业面 ,上部分

2次 ,每次分 4个作业面 ,沿一方向旋

转闭合。闭合时间约 2 h。

对下漏的水泥浆和下部混凝土滑

落 , 用木板制成小型盖模置于振捣部

位的下层混凝土上 , 随振随移动位

置。

在浇筑施工缝上混凝土时 , 将缝

表面凿毛 ,清除浮粒和杂物 ,用清水冲

洗干净 , 保持湿润 , 并在表面铺一层

10～15 mm 厚的水泥砂浆 , 再浇筑上

部混凝土 , 并加强此部分混凝土的振

捣。混凝土终凝后 ,即用草帘覆盖 ,浇

水养护 21d。

3 经济效益

经测算 , 砖胎模比木胎模降低工

程成本 4. 5万元。如包括砖回收 (砖回

收率约达 70 %) 和混凝土过梁重复利

用 1. 5万元 ,总计可达 6万元。

(甘肃省第八建筑工程公司 , 顾月明 ,

730000 ,兰州)

钢筋混凝土烟囱四项
质量通病的控制

1 烟囱缩径的控制措施

(1) 收分计算要正确。模板收分

的尺寸可根据每次提升的高度和烟囱

设计的坡度 ,求出半径收分的尺寸 ,即

烟囱半径收分尺寸是滑模每次提升高

度乘以烟囱设计坡度 ; 采用移置模板

施工时 , 模板收分尺寸可根据每节筒

身模板的高度和烟囱设计坡度 , 求出

半径收分尺寸 , 即烟囱半径收分尺寸

是每节筒身模板的高度乘以烟囱设计

坡度。

(2) 收分控制要严格。模板的收

分控制通过安装在操作平台辐射梁上

的调径装置来实现 , 调径装置由专人

负责。每提升一次模板 ,即准确按计算

收分尺寸拧动一次调径装置的丝杠 ,

完成一次收分。采用移置模板施工时 ,

每节筒身模板以下节模板边缘为标

准 ,根据计算收分尺寸 ,准确算出混凝

土新浇筑面标高的筒身实际半径 , 以

此固定内外模板 ,完成一次收分。

(3) 收分测定要准确。每提升两

次或移置模板施工每节筒身的移置模

板都要严格检查一次模板的半径 , 检

查方法是按新浇筑面标高的筒身计算

半径 , 在尺杆上做出标记 , 采用激光铅

直仪或吊线法找中 ,然后实测模板的半

径和几何中心并做记录 ,作为继续提升

或下节筒身移置模板调整半径的依据 ,

实测半径要符合设计要求 ,模板几何中

心对烟囱中心的偏差不超过 5 mm。

2 烟囱截面失圆的控制措施

(1) 滑模施工时要严格按模板

安装工序进行 ,内外模板安装工序为 :

内模板→绑扎钢筋→外模板。模板各

部件安装工序为 : 固定围圈调整装置

→固定围圈→固定模板→活动围圈顶

紧装置→活动围圈→活动模板及收分

模板。

(2) 竖井架移置模板施工时内外

模板安装必须牢固。工序为 :支内模板

→绑扎钢筋→支外模板。内模板施工

时在每节钢模板上安装 4道 ª16～18

圈铁 ,每道 2根放于圈铁卡槽里 ,每根

圈铁长 1. 5～2. 5 m , 安装时应先安放

最上边的一道圈铁 , 同时测定中心线

与半径 , 并用木支撑与井架周围相应

标高上的方木用钉子连接牢固 , 然后

再安放以下 3道圈铁。外模板施工时在

内外模板间用与筒壁厚度相等的临时

撑木控制 , 每隔一块模板放一块临时

撑木。外模板依次立齐后 , 在外圈用

ª12钢丝绳与紧绳器紧固 , 每节模板

设 2～3道 ,钢丝绳每段长 4 m ,两端用

紧绳器连接 ,旋转紧绳器使模板牢固。

(3) 附着式鹰架移置模板施工

时 ,模板由附着式三角架固定 ,内外模

板间用与筒壁厚度相等的穿心套管控

制 , 并用 M16螺栓将内外三角架牢固

地固定在筒壁上 , 使上下内外形成一

个整体。

(4) 模板安装完后要严格检查

半径、坡度、壁厚和钢筋保护层 ,如有

偏差及时纠正。严格检查内模板与中

心井架间支撑的数量和支撑点的固定

情况、外模板钢丝绳与紧绳器的旋紧

情况 , 施工时还要密切注意内模支撑

建筑技术文稿选登

© 1995-2004 Tsinghua Tongfang Optical Disc Co., Ltd.   All rights reserved.



·486· 建 筑 技 术 第 30卷

是否松动。严格检查附着式三角架螺

栓的旋紧情况和穿心套管有无碎裂。

3 表面错台、凹凸不平及漏浆的控制

措施

(1) 模板应有足够的强度、刚度

和稳定性 , 模板缝隙要堵塞严密 , 杜绝

因胀模、变形而造成错台或不平、漏浆。

(2) 混凝土浇筑时沿筒壁圆周

均匀、对称地分层进行。浇筑厚度应严

格控制在 250～300 mm。

(3) 混凝土振捣时不得振动模

板、钢筋和滑模支承杆。应根据具体情

况 , 通过试验制定分层浇筑振捣时间

指标 ,振捣要密实但不得过振。

4 表面裂纹的控制措施

混凝土试配时宜选用同品种、同

标号的普通硅酸盐水泥 , 最大水泥用

量不应超过 450 kg/ m3 ,水灰比不宜大

于 0. 5 ,宜掺用外加剂。用水计量必须

准确 , 以免水灰比过大造成水平裂

纹。养护时间不应少于 7 d ,以免因养

护不良造成干裂。

滑模施工时摩阻力过大极易造成

水平裂纹 , 所以要采取有效措施减小

摩阻力。

(1) 模板在施工时不得发生上

口大、下口小的倒锥现象 ,以免增加摩

阻力 ,拉裂已浇筑的筒壁。

(2) 浇筑混凝土时 ,应随时清理

粘在模板内表面的砂浆或混凝土 ,以免

结硬而影响表面光滑 ,增加摩阻力。

(3) 滑升速度必须与混凝土早

期强度增长速度相适应 , 要求混凝土

在脱模时不坍落、不拉裂 ,脱模强度不

低于 0. 2 M Pa , 滑升速度可控制在

20～30 cm/ h 内 , 个别情况下最低不

小于 10 cm/ h ,最大不大于 40 cm/ h。

(4) 为使模板与混凝土表面摩

阻力控制在适宜范围内 , 在正常滑升

时 , 二次提升时间间隔一般不宜超过

1h ,气温较高时应增加 1～2次中间提

升 ,每次提升高度为 1～2行程。

因施工或其他原因不能连续滑升

时 ,应采取切实可行的停滑措施。

(淄博市建设工程质量监督站 , 孙传

孔 ,255037)

管棚支护在城市热力工程
隧道中的应用

某地下工程公司施工的北京第三

使馆区热力工程隧道 , 掘进到燕莎商

城北部 2号竖井东侧遇到严重塌方 ,

造成地表沉降 , 使其上的餐厅结构遭

到破坏 ,隧道掘进被迫停工。施工方曾

采用短管短掘快速锚喷支护方法 , 但

效果不理想。后由煤炭科学研究总院

北京建井研究所采用长管棚支护的方

法 ,通过软土层。

1 工程概况

隧道底部距地表 12 m , 前进上仰

坡度为 4. 3 % , 高度初砌前荒径 3. 25

m ,净径 3 m ,宽度初砌前荒径 5. 3 m ,

净径 4. 8 m ,中间采用钢架支护。

隧道通过的土层主要为粉砂和回

填土 ,质地松软 ,稳定性差 ,南部距井

壁 1m左右为一排降水孔 ,曾做降水处

理 ,但效果不理想 ,顶部仍有滴水。

2 施工方案

管棚支护即在隧道开挖轮廓线以

外沿隧道掘进方向打入一排钢管 , 以

支撑隧道上部的松散土层 , 防止其塌

落 ,必要时在管内进行置换注浆 ,将钢

管周围的土层和钢管固结成整体 , 以

增强其支撑能力 , 并起到防水的作

用。管棚上仰角度一般不宜超过 5°。

管棚支护方法有短管棚支护和长

管棚支护两种方法。短管棚支护采用

小钢管 , 适用于软土层支护段较小的

情况 ,简便快速 ,省工省料。长管棚支

护采用长钢管 , 在支护段较长的情况

下 , 比短管棚工序少 , 效率高 , 质量

好。

本隧道工程须支护的软土层段预

计长 20 m , 此前施工方曾采用短管棚

支护并注浆 ,但效果不理想。由于隧道

顶部每隔 500 mm便有一个钢拱架 ,并

有许多施工短管棚时留下的小钢管 ,

无法在隧道顶部直接开孔 , 因此管棚

均布置在起拱线以上净径线内 , 在碹

头顶部直接开孔。由于隧道断面的北

部稳定性很差 ,南部稳定性稍好 ,同时

为了避免打通降水孔 , 因此管棚布置

在北部较密 ,南部较稀 (图 1) 。

3 施工工艺

本工程施工工艺流程为 : 测量放

线定孔位→固定钻机→清理碹头→接

钻具→开孔钻进→给水→加接钻具→

终孔。

先用激光定向仪确定管棚方向 ,

放线定孔位 ,钻机垫平并固定 ,将钻机

的主动轴方向调至与激光所指方向一

致 ,然后开孔钻进。

由于塌方冒落严重 , 在碹头用沙

袋堆填并喷浆进行临时维护 , 因此碹

头断面不平整 ,隧道轮廓不明显 ,并且

前期短管棚支护在碹头及其前方仍余

留一些小钢管 ,给定孔位、开孔、钻进

都带来了很大的困难。须在定孔位前

用风镐清理碹头 , 露出隧道的净径轮

廓线 ,以保证确定孔位准确 ,同时还须

避开前期的小管棚。管棚钻进施工中

应注意以下几点。

(1) 钻进时使用筒状钻头 ,清水

钻进。使用筒状钻头的目的是减少钻

土面积 ,少出岩粉。使用清水钻进的目

的是不必护孔 ,既可冷却钻头 ,又可冲
出部分岩粉。

(2) 管棚材料采用 ª108、壁厚 5

mm的无缝钢管。每根管棚第一根开孔

钢管长 2 m ,其余钢管长 3 m ,全部由公

母螺扣连接。其中 2 m长钢管前方做成

有 2个水口并镶焊 8块硬质合金的钻

头 ,不再需要专门的地质钻头。

(3) 钻进时为保持孔直 ,钻机使

用中速、中压给进 ,低压给水。

(4) 因管棚主要起支护作用 ,所

以钻进时不必取芯 , 套管为内外扣相

接 ,不使用管箍 ,保持同径钻头钻进。

4 施工设备

本管棚工程施工设备为 300 m 全

液压坑道钻机 1 台 , 75 m 钻机水泵

1台 , 防爆开关 2台以及各种工具、主

图 1 管棚布置图
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