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基于提高透水框架成品质量的施工方法探讨
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摘　要：四面六边形透水框架作为能减缓水流流速，具有良好的消能、促淤或防冲效果的透水型混凝土构件 , 近年来在

长江航道整治工程中得到广泛运用。通过对透水框架机械化批量预制施工环节的分析，总结提炼透水框架施工过程中质

量控制要点，进而达到提高透水框架成品质量目的。

关键词：透水框架；成品质量；施工方法；质量控制

中图分类号：U617       文献标识码：A            文章编号：1006—7973（2022）01-0078-03

DOI 编码：10.13646/j.cnki.42-1395/u.2022.01.026

1 前言

近年来，四面六边形透水框架作为能减缓水流流

速，具有良好的消能、促淤或防冲效果的透水型混凝土

构件大量用于长江航道整治工程。

透水框架在批量预制过程中容易出现强度不够、

缺棱掉角等质量缺陷，大规模的批量预制，对施工过程

中的质量管理提出了严峻的考验，施工方法好坏直接决

定了透水框架的最终质量，通过对施工各工序的分析与

总结，提出质量控制措施，提高透水框架混凝土制品的

质量对长江航道整治工程的实施具有现实的促进意义。

2 施工工艺

四面六边形透水框架机械化批量施工主要由配合

比配料、钢筋制作与安装、模具安装、施工机具浇筑、

混凝土抹面、成品养护等步骤组成，施工工艺流程如下：

图 1  透水框架机械化批量预制施工工艺流程图

3 施工准备

3.1 材料要求

水泥：通用硅酸盐水泥，等级不低于 32.5 等级。

细骨料：选用质地坚硬、颗粒洁净、级配良好的

天然砂。颗粒形状应为方圆形；细骨料的细度模数宜在 

2.4~ 2.8 之间。

粗骨料：采用坚硬碎石、或碎石与卵石的混合物，

禁止使用受矿物水特别是酸水浸蚀的石灰岩碎石及经过

锻烧的石料。

钢筋：采用 Φ10 钢筋。要求 Φ10 钢筋屈服强度

≥ 300MPa，极 限强度≥ 420MPa。

拌合用水：任何用于混凝土拌和用的水，应不影

响水泥正常凝结、硬化，不得采用沼泽水、工业废水或

含有杂质（酸、盐、糖、油等）的水。

3.2 施工机具要求

混凝土泵：由泵体和输送管组成。是一种利用压力，

将混凝土沿管道连续输送的机械，见图 2。

图 2   混凝土泵示意图

混 凝 土 布 料 机： 将 泵 压 来 的 混 凝 土 通 过 管

道 送 到 要 浇 筑 构 件 的 模 板 内 的 设 备， 见 图 3。

图 3   混凝土布料机

透水框架模具：三角透水框架模具，见图 4。
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图 4   透水框架预制模具，外模（左），芯模（右）

4 施工过程控制

（1）外模安放：外模呈倒三角放置在平整硬化的

场地上，尽量保证水平，模具两边的水平高差不得超过

1cm。同时，涂抹脱模剂。

（2）钢筋制作：根据透水框架尺寸，截取规定长

度的 6 根钢筋，按照模具样式将 3 根钢筋接点处（共 4

个接点）进行焊接，最终形成钢筋骨架的 6 个边。

（3）钢筋安装：在钢筋安装前，要在模具内壁放

在垫块，保证钢筋置中。同时要将垫块绑系在钢筋上，

防止振捣过程钢筋移位。垫块的材质采用预制混凝土块

或其他复合土工材料。

（4）内模安装：在安装内模前，对内模涂刷脱模剂。

内模安装要确保整套模具的密封性。安装完成后，向模

具内观察，没有光线透过，说明密封性较好，如出现透

光现象，应当重新安装。

（5）混凝土浇筑：混凝土一边浇筑一边振捣，每

次添加三分之一的混凝土用量。振捣采用直径 30mm 以

下的震动棒调至低频率进行振捣。振捣时，应当尽量避

免振动棒与模具接触，防止振动能量导致模具出现缝隙，

混凝土漏浆。

（6）模具拆除：在终凝之后，进行脱模，呈倒三

角状态时，先脱内模，然后采用人力或机械将透水框架

进行翻转 180°，再脱外模。

（7）养护堆放：按照混凝土养护标准进行养护、

堆放、调运。

5 质量影响因素分析

通过对透水框架施工工艺及施工过程进行总结分

析，发现影响透水框架成品质量的主要因素如下：

5.1 原材料影响因素

（1）水泥的影响因素：水泥抗压强度、安定性不

合格，将直接影响到混凝土成品的强度；甚至会导致混

凝土的开裂。

（2）细骨料的影响因素：细骨料云母含量过多，

含泥量过高，细度模数过小均会影响混凝土的和易性及

最终成品质量，骨料碱活性将影响混凝土制品的耐久性。

（3）粗骨料的影响因素：级配不连续，压碎指标

不合格，含泥量不合格等影响混凝土强度，粗骨料粒径

过大影响混凝土和易性及浇筑质量。

（4）混凝土拌合用水 pH 值过小，杂质过多，氯

离子、硫酸盐含量不合格最终影响混凝土的耐久性。

（5）钢筋原材强度、伸长率不满足要求。

5.2 施工工艺影响因素

（1）混凝土泵性功率过大或过小，混凝土浇筑设

备输送管过长导致浇筑不连续、发生堵管。

（2）模具安装不规范、模具发生变形导致最终混

凝土质量存在施工缺陷。

（3）钢筋制作不满足规范要求，钢筋焊接不牢靠，

极易脱焊。

（4）混凝土浇筑过程中，振捣不到位。

5.3 半成品养护质量影响因素

（1）拆模时间把握不准，拆模过程导致混凝土发

生缺棱、掉角等形象。

（2）脱模剂性能不合格，导致存在色差等混凝土

外观缺陷。

（3）透水框架起吊时间过早，起吊过程中已发生

局部混凝土掉落。    

6 质量提高措施

6.1 原材料质量控制措施

（1）加强原材料的抽检频率，对水泥安定性、骨

料含泥量、钢筋强度及伸长率等指标进行严格控制，依

据《水运工程质量检验标准》（JTS 257）对混凝土用

原材料必检指标进行检测的同时，在材料进场前进行全

面检测，确保原材料的质量。

（2）依据《通用硅酸盐水泥》（GB 175）规范，

严禁使用超过 3 个月以上的水泥制品，严禁使用烧粘土

质的火山灰质硅酸盐水泥。

（3）根据透水框架尺寸，粗骨料最大粒径的选取

按“不大于构件截面最小尺寸的 1/4，不大于保护层厚

度 4/5” 的原则进行选取，选定的粗骨料最大粒径不超

过 25mm。

（4）粗骨料应选择连续粒级的骨料，尽量选择细
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度模数在 2.4~ 2.8 间，级配在Ⅱ区的细骨料。

（5）严禁使用变质的酸性水或强碱性水用于混凝

土拌合，拌合用水应符合《混凝土用水标准》（JGJ63）

要求。

（6）加强混凝土的配合比设计，严格按照设计的

配合比进行施工，确保混凝土强度、和易性、保水性等

满足要求。

6.2 施工工艺控制措施

（1）布料机溜槽长度控制在 2m 以内防止混凝土

离析，溜槽与混凝土泵之间设置一过筛网，防止粒径大

于 30mm 碎石进入输送管造成卡管，溜槽采用活动方式

便于清洗。

（2）调整混凝土泵功率，使布料机浇筑速度能适

应模具入料口小的特点，输送管道线路按场地要求布置

为最短路径，配管时尽量采用直管而少用弯管和软管，

同时应尽量避免使用过大弯度的弯头方便布料，易于管

理清洗、排除故障和装拆维修；采用螺栓式管道接头必

须连接牢靠，必须保持管路密封良好，避免由于管道密

封不良造成水泥浆泄漏而引起的管道堵塞。

（3）模具安装安装完成后，要对模具进行密封性

检查，以及钢筋保护层检查，如发现问题，应当重新安装。

（4）透水框架的钢筋焊接为三根钢筋头部对接的

点焊，难以用试验手段证明焊接质量，因此要尤其注意

保证焊条质量和焊工水平，考核焊工水平可采用另取钢

筋进行单面焊和双面焊等方式进行试验考核。

（5）混凝土浇筑应一边浇筑一边振捣，每次添加

三分之一的混凝土用量。振捣采用直径 30mm 以下的震

动棒调至低频率进行振捣。振捣时，在确保振捣充实的

情况下应当尽量避免振动棒与模具接触，防止振动能量

导致模具出现缝隙，混凝土漏浆。

6.3 半成品质量控制措施

（1）严格控制脱模剂质量，不得将废机油等当做

脱模剂使用。

（2）混凝土振捣妥后，用光洁度较好的手工专用

铁板对模具中的框架进行表面光平，以保证外观的质量。

当混凝土经过约 30 分钟的初凝后再第二次光平收浆，

使将要终凝时砼块的死角压实、抹光，避免拆模后出现

麻面和掉角。经过 1 小时后，如用手指对砼表面进行按

压有一定的下沉感觉时，再对表面进行第三次光平。经

过 24 小时后即可对砼进行洒水养护，当透水框架体的

强度达 70% 以上后，接着可以进行脱模，脱模后将继

续进行养护。

（3）加强混凝土的养护，浇筑现场留置混凝土试

件进行同条件养护，透水框架在起吊前对同条件混凝土

试件进行混凝土抗压强度试验，确保混凝土强度达到

75% 以上方能开展起吊工作。

7 结果反馈

通过加强对原材料的质量把控，对施工工艺进行

总结与改进，加强混凝土半成品的养护，有效避免了透

水框架预制过程中的强度不足、钢筋保护层厚度不够、

缺棱掉角、蜂窝、麻面等常见质量缺陷，目前该控制措

施已经在长江航道整治工程中应用，反馈效果良好。

8 结论及建议

本文从原材料、施工工艺、成品养护 3 个方面对

影响透水框架成品质量因素进行分析和探讨，提出了基

于提高透水框架成品质量的具体措施，能够为透水框架

预制提供参考，建议实际工作中加强各主要工序的质量

控制，切实提高透水框架质量。
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