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摘要!为了保障护砌工程的防护效果#避免较高水压顶毁相关护砌而引发更为严重的灾害损失#

提高冒水孔施工成孔率的研究是十分必要的% 提出一种新型钢管冒水孔施工技术#分析其工作

原理及施工特点% 从成品加工$安装$保护 $ 个方面#总结其施工质量控制要点% 并成功应用于

某水利枢纽工程中#经检查验收#采用新型钢管技术制作的冒水孔施工质量均可达到目标值% 可

有效提高冒水孔的排水减压作用%
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%%冒水孔作为水利护砌工程中的重要组成部分$

具有排水减压*保障护砌稳定的重要作用$其施工

成孔率将直接影响着护砌工程的质量
.#

%

$/

% 常见冒

水孔施工工艺多为先铺设 # 层砂石垫层$然后放置

R41管并用钢筋做固定$或者在浇筑混凝土达到一

定强度后采用钻机钻孔
.&

%

+/

% 虽然R41管材采购及

制作均较为便捷$但其固定安装困难$浇筑过程中

易变形位移$影响表面观感$一次性使用无法回收$

施工成本相对较高
.(

%

)/

% 钻机钻孔虽然不需要制

作*安装*拆除$节省浇筑前准备和浇筑后的清理时

间% 但其开孔器开孔工作量太大$施工成本较高$

开孔器固定需要打膨胀螺栓孔$容易造成混凝土表
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% 本文提出一种新型的钢管冒水孔

施工装置$通过该装置部件构成介绍其施工工艺及

特点$总结相关施工质量控制关键点及保障措施$

并应用于某水利枢纽工程的冒水孔施工中$对冒水

孔施工质量进行分析评价% 为类似工程提供参考%

;!新型钢管冒水孔工作原理及特点

用于冒水孔施工所用到的新型钢管!图 ##$包

括 # 个钢管主体*! 根圆钢*# 片顶部钢盖板和 & 个

定位螺母% 圆钢由定位螺母固定在主体钢管内壁$

用于冒水孔布置定位$可根据具体工程需要进行拆

卸或加长$便于后期钢管拔除重复利用% 顶部钢盖

板用于避免主体钢管内灌入浇筑混凝土$提高冒水

孔成孔率% 通过对该施工技术原理分析可知$钢管

冒水孔具有材料强度高$浇筑过程中不会变形和位

移$混凝土表面观感均匀一致$安装拆除方便$并且

可以回收$类似工程均可反复使用$施工成本相对

较低等特点% 首次使用需要根据图纸尺寸进行制

作加工$浇筑前埋设以及浇筑后拆除清理需要时

间$工期影响较小%

图 #%新型钢管部件组成示意图

<!质量控制关键点

冒水孔施工使用埋设钢管$并要确保其质量达

到优良标准$关键控制点在于定型冒水孔成品加工

质量*安装质量和拆除时成品保护质量%

<E;!成品加工质量控制

采购优质原材料$选用工地高水平的焊工师傅

加工制作$保证钢管冒水孔的制作质量优良$不但

可以在本工地反复多次周转使用不变形$还能够在

今后的类似冒水孔施工中继续使用$物尽其用$最

大限度地降低冒水孔施工成本% 制作加工尺寸精

准$孔深控制不得大于5!P%

<E<!安装质量控制

安装前应对作业人员进行技术交底'按照

! G4! G的方格网$采用尼龙线在已浇筑成型的混

凝土格梗上布置横线和竖线'尼龙线应拉紧$严格

按照线的位置和高程精确埋设冒水孔'冒水孔垂直

度偏差控制采用水平尺检查$孔深偏差控制采用水

准仪抄平'安装成型的冒水孔浇筑前要严格检查$

要求横成排*竖成行*高平齐'定位杆钢筋必须打严

实$以保证浇筑过程中无晃动*无位移*无升降% 安

装精度控制在平面位置偏差不大于5#" FG%

<E=!成品保护质量控制

待混凝土终凝时$逐一拔出移除钢管'冒水孔

内按照设计图纸要求灌填滤水材料'拔出钢管时抓

住! 根定位杆旋转*晃动$同时缓慢垂直向上提拉$

必要时用小锤轻轻敲击松动$严禁重锤和生拉硬拽

破坏已浇筑成型的混凝土表面'拆除出的钢管收集

整理入库留作反复循环使用% 倾斜度偏差不大于

5!P$优良率不小于 '!P%

=!工程应用

=E;!工程概况

某水利枢纽工程位于锡澄运河与长江交汇口

处$主要包括总净宽 &) G节制闸*#!" G

$

TD双向泵

站!装机 & 台套$单机设计流量 $" G

$

TD#及附属引

河等工程$其中节制闸布置在东岸$泵站布置在西

岸% 本工程建设的主要目的是扩大区域洪涝水外

排长江出路$提高区域防洪除涝能力$兼顾区域供

水和改善水环境$促进区域经济社会发展% 定波枢

纽长江侧引河护坡!图 !#及护底长度 #$" G$内河

侧引河护坡及护底长度 !)" G$护坡及护底每 & G

!

设置 # 个冒水孔$共需设置 + )"" 个冒水孔$设计直

径为 #" FG的无砂混凝土块体%

=E<!设计参数

经多次现场试验$最终确定冒水孔钢管具体尺

寸及细部构造$本次冒水孔钢管设计广泛适用于

#+ .!" FG厚度*冒水孔径 #" FG的素混凝土护底*

护坡施工% 具体设计参数如下&
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图 !%某枢纽闸站护砌工程布置图

!##钢管采用 Q(#"" 壁厚 & GG钢管$冒水孔

钢管高度 !" FG'

!!#定位螺母为 & 只内径 !" GG六角螺母'

!$#定位杆为 ! 根长度 (" FG直径 #( GG圆

钢$一般土质 (" FG长度可以固定钢管$如果遇淤泥

质土定位杆长度可以视土质情况适当加长'

!&#顶部盖板为 $ GG厚钢板$作用是防止浇筑

时混凝土灌进钢管内'

!+#螺母及钢盖板与钢管点焊固定'

!(#根据项目护坡*护底每次浇筑工程量大小

决定加工套数$本项目共加工 #"" 套%

=E=!实施过程

根据护底厚度尺寸切割好钢管$钢管长度为

#+ FG和 !" FG$里面焊接 & 个螺母% 并加工准备拔

出钢管使用的圆钢$在钢管表面涂刷脱模剂防止生

锈% 安装前对作业人员进行技术交底$按照 ! G4

! G的方格网$采用尼龙线在已浇筑成型的混凝土

格硬上布置横线和竖线% 尼龙线应拉紧$定位杆钢

筋应打严实% 待混凝土终凝时$逐一拔出移除钢

管% 冒水孔内按照设计图纸要求灌填滤水材料$拆

除的钢管收集整理入库留作反复循环使用%

=E>!应用效果分析

对浇筑完成后的 +" 个冒水孔$进行现场实体

检查% 从素混凝土护底平面位置偏差*倾斜度偏

差*孔深偏差 $ 个方面进行评价$实测值与质量控

制目标值对比详见图 $ .+% 由图 $ .+ 可知$平面

位置偏差均不大于 5#" FG'倾斜度偏差不大于 5

!P$优良率不小于 '!P'孔深偏差均不大于 5!P$

冒水孔的施工质量均达到设定目标值%

>!结!语

通过对某枢纽护坡工程中新型钢管冒水孔施

图 $%孔口平面位置偏差实测值与目标值对比

图 &%孔口倾斜度偏差实测值与目标值对比

图 +%孔口深度偏差实测值与目标值对比

工技术的成功应用$论证其施工可行性$可有效提

高冒水孔成孔率$其素混凝土护底平面位置偏差*

倾斜度偏差*孔深偏差均能满足设计要求$从而保

证相关护砌工程质量% 本次应用不仅积累了冒水

孔的施工经验$还推动了水利施工技术的优化改进

和技术创新$为提高冒水孔施工技术及质量提供了

新方法*新思路%
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表 +%干湿循环作用下不同溶液中的混凝土抗压强度特征值

溶液种类

("" H # !"" H # )"" H

平均

回弹值5

碳化深度

@TGG

强度平均值

-

:

F

FE

T!R"

平均

回弹值5

碳化深度

@TGG

强度平均值

-

:

F

FE

T!R"

平均

回弹值5

碳化深度

@TGG

强度平均值

-

:

F

FE
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"$"$P("1>1

"$"$P("

!

*0
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&($# #$( &)$& &+$$ !$" &$$) &*$( !$+ &($(

溶液种类

! &"" H $ """ H $ ("" H

平均

回弹值5

碳化深度

@TGG

强度平均值

-

:

F

FE

T!R"

平均

回弹值5

碳化深度

@TGG

强度平均值

-

:

F

FE

T!R"

平均

回弹值5

碳化深度

@TGG

强度平均值

-

:

F

FE

T!R"

"$"$P("1> &)$$ #$) +"$" &)$$ !$( &)$# &'$" $$( &($!
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&*$+ $$$ &$$! &*$" &$# &#$& &)$$ +$# $'$&

"$"$P("1>1

"$"$P("

!

*0

&

&*$) $$! &+$! &)$# $$) &$$$ &'$$ &$' &#$!

%%!!#在干湿循环与硫酸盐侵蚀耦合作用下$混

凝土碳化深度逐渐增加$增速不断提高% 早期混凝

土抗压强度下降速度较慢$随着时间的推移$增速

逐渐加大% 在耦合作用后期$容易产生缝宽 "$$

%

#

6"$& GG$缝深 #""

%

8 6!"" FG$且大于结构厚度

#T& 的深层裂缝$局部甚至能产生缝宽 #&

"$& GG$

缝深 8

&

!"" FG或大于 !T$ 结构厚度的贯穿性裂

缝$对水工结构安全造成一定的危害%

!$#("1>溶液能显著减少混凝土损伤层厚*减

小混凝土表层碳化深度$有效提高混凝土耐久性%
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