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水电技术与水利工程

水利工程斜坡护面施工中简易滑模技术的应用

分析

姜 鹏① 张莲香②

（威海市水利事务服务中心，山东 威海 264200）

摘要：本文简单介绍水利工程中滑模技术的原理和优势，阐述简易滑模技术流程，探讨水利工程斜坡护
面施工中简易滑模技术要点，旨在充分发挥简易滑模技术的作用，提高水利工程斜坡护面施工效率，改变传
统的施工方式，解决混凝土施工浇筑不密实的问题，从而保障水利工程斜坡面施工质量，推动水利工程的可
持续发展。
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近年来，随着我国社会经济的高速发展，水利

工程蓬勃发展，取得了不错的成绩，受到人们的广

泛关注。随着水利工程项目规模的不断扩大，项目

数量的逐渐增加，水利工程建设中的各项问题日益

显现，尤其是在使用浆砌石、灌砌石护坡时，难

以保障浇筑质量，人工成本也有所增加。基于此，

为改善这一状况，在进行水利工程斜坡护面施工

时，可使用混凝土材料代替传统的浆砌石护坡、灌

砌石护坡。该护坡方式具有一定的优势，不足在于

容易出现混凝土坡面浇筑不密实的情况，在一定程

度上影响混凝土护坡施工质量。可将简易滑模技

术应用于实际施工中，以提高水利工程斜坡护面施 

工效率。

1 水利工程中滑模技术的原理和优势
滑模技术通过液压系统等机械动力来实现人工提

升模具，并通过连续使用模板来进行施工，其在水利

工程建设中有较好的应用效果。模板技术应用原理包

含以下三点：一是滑模技术的动力来自千斤顶的机械

动力，其可以在完成浇筑的轨道上进行移动，形成新

的浇筑模板；二是上移抬升时，需要检验滑模强度，

达标之后拉升，不会对滑模强度造成破坏，便于后续

混凝土浇筑施工的开展；三是达到一定施工高度后，

需拆除滑模模板[1]。

水利工程中应用滑模技术，具有一定的优势，主

要体现在以下三个方面：一是有利于取得较好的应用

效果，能够满足施工标准要求，兼顾水利工程施工的

整体性，可基于实际情况采取相应的施工措施，不仅

能保障施工质量，而且能缩短施工时间，施工效率得

以提升；二是滑模技术的应用可实现连续性施工，机

械化水平较高；三是滑模技术可全面提升水利工程的

防渗漏性，延长水利工程的使用年限，为水利工程质

量提供重要的技术保障。

2 简易滑模技术流程
在水利工程斜坡护面施工中应用简易滑模技术

时，先要设立滑模轨道，然后进行护坡混凝土浇筑施

工。需于护坡分缝位置设立规格为12号的槽钢架，并

利用3根型号为20号的槽钢进行拼制，拼制成钢板之后

用于斜坡下部使用，成为滑动模板。之后，需要于12

号槽钢上端架设手动葫芦架（2个即可），把葫芦架和

滑动模板相连接。混凝土入仓时可使用溜槽处理，混

凝土的平仓高度，应当同滑动模板一样，需做好振捣

密实工作，然后拉动葫芦，开始混凝土浇筑作业，直

至护坡顶部。

3 水利工程斜坡护面施工中简易滑模技术要点
3.1 做好测量工作，合理配置钢筋

在水利工程斜坡护面施工过程中，要对护坡标
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高、坡度进行测放。需基于甲方提供的水准点、控制

点来设立适宜的辅助基线，确定水准点，必须确保其

安全牢固，有较好的视线，避免被其他因素干扰。同

时，根据施工设计图来设立分缝位置的边线标志，并

找到护坡坡顶、底脚位置，需测量护坡标高，加强放

线施工[2]。

除此之外，应当根据施工要求合理配置混凝土护

坡钢筋。首先，在混凝土护坡施工过程中，大部分都

需要使用钢筋材料，浇筑施工中要避免钢筋出现下陷

状况，因此需要在下部垫层和钢筋网之间，增设支撑

马凳筋，其直径需控制在10 mm以上，同时如若板筋

的直径在12 mm以下，那么板筋之间的距离需把控在

600 mm×600 mm之间；若板筋直径超过12 mm，那么

其间距要控制在1000 mm×1000 mm范围内，同时和钢

筋末端的距离不可超过150 mm，同一方向的支撑要≥2

道。其次，在进行混凝土浇筑振捣施工时，为了避免

钢筋移位或钢筋外露等情况，要确保钢筋绑扎的牢固

性。在绑扎钢筋的过程中，保护层要根据设计规定要

求预留一定的尺寸。可使用电焊方式处理上层钢筋和

马凳筋接触点，维护钢筋网的稳定性。

3.2 制作滑动、滑轨模板

在水利工程斜坡面施工中应用简易滑模技术，需

要制作滑动模板。相邻的两道滑轨之间要保持一定的

距离，滑动模板的长度是该距离加上50 cm，一般情况

下滑动模板的宽度为60 cm。制作滑动模板时可以充

分应用钢板和槽钢材料，采用焊接方式将3块同规格

的槽钢进行拼接，同时要在下面覆一块厚度在8 mm的

钢板，其目的在于防止滑动模板表面扭曲。距离边缘

20 cm的位置，还需要焊接两个16 mm的吊耳，吊耳可

以当作牵引点。

在制作滑轨时，要确定滑轨的长度，一般是在护

坡斜长的基础上再加50 cm，可使用12号槽钢来制作

滑轨，需注意的是槽钢的长度要满足滑模一次到顶的

施工要求，若无法达到，则要采取电焊方式来接长。

应用正焊缝对接方式，将槽钢上下翼缘、腹杆进行连

接，再利用电焊的方式在腹板内侧连接段位置增设一

块菱形钢板，厚度控制在8 mm左右。同时，要充分

发挥磨光机的作用，磨平滑轨滑动面。需焊接48 mm

的脚手钢管和滑轨背面，该段长度应当和护坡设计厚

度保持一致，整根滑轨要平整，不可出现扭曲[3]。可

沿着槽钢长度方向，用电钻每隔50 cm钻出10 mm的小

孔，其目的在于加固侧模板。滑轨上端可以焊接一个

吊耳，以便于挂放手拉葫芦，需采取满焊方式来进行 

处理。

3.3 安装滑轨、模板

在水利工程斜坡面施工中，为充分发挥简易滑模

技术的作用，应当保障滑轨、模板的安装质量。可使

用分块跳仓方式来处理护坡混凝土滑模，使之保持一

定的间隔。需明确先浇块滑模轨道，然后浇块轨道，

最后浇筑块滑模。在实际浇筑过程中，无须使用12号

槽钢滑轨，应将滑动模板两端搁置于相邻先浇筑块混

凝土面上，以免混凝土表面受到破坏，确保混凝土表

面强度达到施工规定要求。在进行滑模施工之前，要

遵循自上而下原则，积极开展浇筑块检查工作，检查

其平整度是否达到设计标准要求，若未能达到，则要

通过磨光机来进行处理，做好打磨工作，也可以采用

人工凿平的方式来处理[4]。浇筑作业的时候要做好防污

染工作，在宽度范围内铺设一层油毡，以便于保护先

浇筑块混凝土。

3.4 安放手拉葫芦，进行滑模试运行

在完成滑轨、侧模、钢筋网的安装之后，需要安

放后滑动模板，并在滑动模板前端安设两个挂钩，需

于12号槽钢滑轨上端吊耳处安设两个5 t手动葫芦，

于滑动模板上安设其中链条挂钩。在进行后浇块施工

时，并未进行滑轨安装，需通过特质的活动支架来辅

助手动葫芦的挂放工作，可有效利用槽钢、角钢材

料。完成安装之后，完成浇筑的混凝土护坡上端侧面

要通过12号槽钢与支架前端顶住。在浇筑混凝土时，

若发现滑动模板上抬，则要利用袋装碎石来进行加重

处理，计算出最小配重之后使用人工抬运方式处理。

完成葫芦运行和挂钩检查，以及模板滑升、滑轨加固

处理之后，可以沿轨道进行试运行，需清除一切障碍

物，保证信号畅通[5]。

3.5 混凝土浇筑和收面养护

在水利工程斜坡护面中实施滑模技术时，应当重

视混凝土浇筑和收面养护环节，需实施有效的质量控

制，具体可以从以下几个方面着手：

一是可在拌和站拌和混凝土材料，利用工程车、

手推双胶轮车等进行混凝土运输，直接将其倒入集料

斗内，混凝土会沿着斜面溜槽进入仓面。若斜面护坡

的坡度较陡或护坡较长，那么可以将1块挡板设置在

溜槽末端，通过人工平仓方式来进行处理，以免混凝

土出现离析状况；若坡面较缓，则可以发挥起重机设

备的作用直接卸料，也可以采用人工铲滑的方式来处

理。混凝土入仓要遵循分层原则，浇筑高度控制在

25～40 cm之间，一次性入仓不能太多，滑动模板前需

要人工进行平仓处理，以免滑动模板被抬升[6]。

二是在施工过程中，需要使用插入式振捣器，功
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率在1.5 kW左右即可，需要保持一定的插入间距，一

般在40 cm左右，深度要达到5 cm，混凝土激振半径为

50 cm。若在振捣过程中造成滑动模板上抬，那么则要

根据实际情况来进行适当加重，振捣时间不可过长，

否则容易致使滑模变形。

三是在滑升之前，需清理干净前沿超填混凝土，

以免增大滑升阻力，影响滑模应用效果。滑升时两端

要同步，匀速提升，保持稳定性。完成一层混凝土浇

筑作业后滑升一次，滑升的高度不可超过混凝土浇筑

高度，通常控制在25～30 cm。初次滑升时，要仔细观

察混凝土表面，看其是否平整，是否出现下坠鼓肚现

象，同时要把控好混凝土坍落度的大小。可利用手拉

葫芦抬升25～30 cm，然后观察混凝土表面，若无异样

出现，则可进行正常滑升；若仍然存在下坠现象，要

调整滑升速度，将其控制在2～4 m/h。

四是若在雨期进行混凝土浇筑作业，要减小混凝

土的坍落度，以及降低混凝土的水灰比，这是因为雨

水影响下运输和入仓过程中的混凝土坍落度、水灰比

在一定程度上会发生变化。同时，要把控好混凝土浇

筑速度，1 h之内滑升浇筑的厚度应当控制在50 cm之

下。雨天施工时，要对混凝土进行有效保护，做好覆

盖工作，以免混凝土表面因雨水冲刷而出现麻点，影

响混凝土浇筑质量。

五是要做好混凝土收面和养护工作。收面时混凝

土表面平整度要达到规定要求，不可有龟裂、起皮等

现象。完成混凝土浇筑施工之后要对其进行养护，可

使用麻袋、草袋等覆盖混凝土，做好保温保湿工作，

完成浇筑后的12 h内需要洒水养护，使混凝土表面保持

湿润，养护时间至少要达到7 d以上，否则容易导致混

凝土出现裂缝。

4 水利工程斜坡面施工中简易滑模技术应用注

意事项

在水利工程斜坡面施工过程中运用简易滑模技

术，为保障施工质量，应当注意以下几点：

一是要保证施工材料质量。滑模技术的应用需要

高质量的混凝土材料，必须严格按照规定要求进行选

择，做好配比工作。所有混凝土材料在进场之前，都

必须进行质量检验工作，合格的材料才能投入使用。

同时，要使用适宜的灌浆设备，把控好水、水泥的占

比，传输混凝土时要做好保护措施，严格管控混凝土

浆液的稀释度。

二是在进行混凝土浇筑作业时，必须严格按照相

关要求操作，遵循规定的施工顺序，保持均匀浇筑，

匀速滑升模具，做好振捣工作，可采用分层振捣方

式，控制振捣厚度。

三是要把控好滑模水平。确定滑模模板的位置，

优化设计其结构。可使用水准仪来控制位置或利用千

斤顶的同步器来把控。合理控制滑模中线，维护滑模

结构中心位置，测量出线竖井，结合应用激光照准仪

和吊线。需优选高质量模板，通过上下测量来把控模

板的变形问题[7]。

四是为保障简易滑模技术施工质量，一定要提高

操作精度，严格把控施工过程中的每一个环节，各工

序必须到位，减小偏差，以免影响整体效果。纠正

偏差时可使用千斤顶，令其带动模板系统，向计划

方向滑升，避免其出现扭曲状况。相关施工人员应

当不断地完善自身，强化责任意识，重视误差纠正 

工作。

5 结束语

综上所述，在水利工程施工过程中，应当充分发

挥滑模技术的作用，需根据实际情况优化施工工艺流

程，严格按照相关规定执行作业。要把控好滑模施工

中的每一个环节，抓住技术要点，做好测量工作，合

理配置钢筋，保障滑轨、模板的制作和安装质量。同

时，要安放手拉葫芦，进行滑模试运行，加强混凝土

收面和养护工作，以提高滑模技术施工效益，保障水

利工程斜面护坡施工质量，缩短施工工期，降低施工

成本，从而获得更大的经济效益。施工人员应当不断

地完善自身业务能力，认真投入水利工程施工中，精

确操作简易滑模技术，以突出简易滑模技术价值，于

水利工程斜坡护面施工中大力推广简易滑模技术，提

高斜坡护面施工的整体效益。
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