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Abstract
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隔断气囊在混凝土工程中的应用
夏哲高 周小裕

重庆御临建筑工程有限公司，中国·重庆

在房屋建筑工程中梁、柱节点区域连续浇筑不同强度等级的混凝土时，常采用钢丝网作为不同强度混凝土的分隔措施。但
传统的钢丝网在实际操作中施工难度大、效率低，且混凝土拦截效果不佳。论文介绍了一种新型混凝土拦茬工具，并利用
实际案例进行了经济性分析。

关键词

隔断气囊；节点区域；混凝土拦茬

【作者简介】夏哲高（1990-），男，中国四川遂宁人，硕

士，工程师，从事建筑施工研究。

1 引言

在房屋建筑工程中特别是高层建筑，其底部墙、柱的

混凝土设计强度等级往往高于梁、板的混凝土设计强度，而

工程中为方便施工、节约施工周期，常常将墙、柱、梁、板

构件的混凝土进行连续浇筑。《混凝土结构工程施工规范》

中明确要求“柱、墙混凝土设计强度比梁、板混凝土设计强

度高两个等级及以上时，应在交界区域采取分隔措施；分隔

位置应在低强度等级的构件中，且距高强度等级构件边缘不

应小于 500mm”。在传统项目中，梁、柱节点混凝土交界

区域常采用钢丝网作为分隔措施。传统的钢丝网固定方式对

梁中部的高强混凝土可以进行有效拦截，但对梁两侧及梁底

部的拦截效果较差，从而导致高强混凝土有一定的流失。在

实际施工过程中往往存在梁钢筋数量较多、梁侧模板提前封

闭、梁截面较高等不利因素，大大增加了钢丝网的安装难度，

不仅降低了安装效率，而且无法保证施工质量，同时钢丝网

未能有效固定将进一步加大高强混凝土的流失。更有甚者因

此而不采取分隔措施直接浇筑混凝土，该做法不仅将造成高

强混凝土大量的流失浪费，同时无法保证节点区域的施工质

量，存在较大的安全隐患。

2 隔断气囊材料特性

隔断气囊是采用 PVC（ ）夹网布制作

而成一种圆柱型柔性气模，气模顶部设有气嘴，可以对气囊

进行快速的充气和放气操作 [1]。

聚氯乙烯（PVC）是氯乙烯单体（

monomer）在利用氧化物等引发剂，通过加入稳定剂、润滑

剂、增塑剂、填料等经过开炼、塑化形成的制品[2]。PVC有

一定的热稳定性，其在80℃左右时开始熔融，110℃~120℃

时开始分解放出HCI分子，随着温度的升高制品的颜色逐渐

变深。PVC有较好的机械性能，其拉伸强度58MPa左右。而

PVC夹网布是在两层PVC压延膜中间加一层高强度涤纶或锦

纶经过加温加压复合而成的，具有不易燃性、高强度、耐

寒耐高温以及优良的几何稳定性[3]。
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3 隔断气囊在建筑工程中的应用

3.1 隔断气囊工作原理

将未充气的隔断气囊竖向安放在纵向钢筋之间、纵向

钢筋与梁侧面模板之间，充气后的气囊利用其柔软性和膨胀

性可将钢筋之间的间隙及保护层的空隙填塞密实。

隔断气囊安放的位置应符合规范要求及设计要求，其

距高强度等级构件边缘的距离不应小于 500mm和梁截面高

度的最大值，如图 1所示。隔断气囊安放在横向箍筋前，因

箍筋与纵向钢筋之间进行了绑扎，在浇筑混凝土时其侧向力

将通过气囊传递到箍筋上，因此气囊不需要进行特殊的固

定，利用其本身的膨胀性及箍筋就可以确保气囊在施工过程

中不会发生位移。

3.2 隔断气囊的选型原则

因隔断气囊安装在梁横向断面的空隙中，为确保混凝

土的拦截效果，应使气囊与气囊之间紧密贴合，从而填充满

整个构件截面，故隔断气囊的直径应大于纵向钢筋的间距

20mm（钢筋直径大于 20mm时，该数值应取钢筋直径）以上。

隔断气囊的高度应根据构件的截面高度进行选择，选择过小

则混凝土拦截不充分，过大则造成材料浪费，因此拦截气囊

的高度宜比构件截面高 250mm左右。隔断气囊厚度通常为

0.6~0.9mm，气囊厚度越厚，其周转使用次数越多。

当施工范围较大时应尽量减少气囊的型号尺寸，将尺

寸相差小的气囊统一为同一种型号，同时不同型号的气囊可

以用不同的颜色进行区分，以便于施工人员快速识别，提

高施工效率，并且可以避免施工现场误用。常见的隔断气

囊直径有 60mm、80mm、100mm、120mm等尺寸，高度有

800mm、1000mm、1200mm、1500mm等尺寸。

3.3 隔断气囊施工

首先应确定隔断气囊的型号和数量。统计分析施工范

围内梁的截面高度、纵向钢筋数量、直径及间距，从而确定

隔断气囊的型号尺寸。

梁钢筋绑扎时应将扎丝朝梁纵向方向绑扎，以避免扎

丝对气囊造成损坏。钢筋绑扎完成后，在梁横截面的空隙中

安放未充气的隔断气囊，安放好后使用小型空气压缩机对气

囊充气使之将梁断面填塞密实。然后浇筑梁、柱节点高强度

等级混凝土，梁、板低强度混凝土应在高强度混凝土初凝前

进行浇筑，浇筑前将气囊中气体放出使之收缩并与高强度混

凝土脱离，随即将其拔出，从而实现梁、柱节点高强度混凝

土与梁、板低强度混凝土的临时隔断。气囊经清理后可在下

一楼层或流水段中继续使用，经项目实践发现隔断气囊可周

转约 45次，单次损耗率约 3%。

4 经济效益分析

某高层建筑共 27层，层高为 3m，其标准层建筑面积

为 547m2。该建筑墙、柱构件混凝土设计强度等级如表 1所

示，梁、板构件混凝土设计强度等级均为 C30，其中墙、柱

混凝土强度等级与梁、板混凝土强度等级相差 2个等级及以

上的共有 13层。

表 1 墙、柱构件混凝土设计强度分布表

楼层 1F 2-4F 5-7F 8-10F
11-

13F

14-

16F

17-

27F

墙柱混凝土

强度等级
C60 C55 C50 C45 C40 C35 C30

材料单价

（元 /m3）
583 539 510 485 461 442 427

经统计分析该建筑标准层共需 452个隔断气囊，具体

型号及采购单价详见表 2。考虑隔断气囊的周转及损耗，则

气囊使用一层的均摊成本为 192.45元。隔断气囊的充气、

放气操作非常便捷，整个标准层仅需 2名工人便可完成，人

工费按 180元 /（天 ·人）计，则单层人工费为 360元，总

费用为 552.45元。

图 1 隔断气囊安装示意图
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表 2隔断气囊型号及单价统计表

序号 型号 单价（元 /个） 数量 小计

1 60X800 18 272 3240

2 60X1000 19 180 5168

合计 452 8408

标准层若采用传统的钢丝网安装，则需要钢丝网 20m2

左右，钢丝网每平方成本为 1.6元，故材料费为 32元。因

钢丝网的安装效率低，单层需要 5个工日才能完成，则单层

人工费为 900元，总费用为 932元。

隔断气囊拦截混凝土时是竖向拦截，而采用钢丝网时

是 45°拦截，因而隔断气囊可节约一定的高强度混凝土，

实践发现采用隔断气囊拦茬时该建筑一层楼可节约 1.1m3高

强度混凝土。混凝土强度等级相差越大时，混凝土材料费节

约越多，经计算该建筑混凝土共可节约费用 487.3元。

综上所述该建筑采用隔断气囊拦茬比采用钢丝网拦茬

共可节约 5421.45元。

5 结语

隔断气囊操作简单，降低了施工人员的施工难度，便

于现场实施；可有效控制高强混凝土的流失，减少了材料的

浪费。同时与传统钢丝网拦茬对比，使用隔断气囊拦茬具有

明显的经济效益，但更为重要的是隔断气囊可有效解决梁、

柱节点不同强度等级混凝土的施工质量问题。在对工程质量

及成本要求不断提高的环境下，隔断气囊在混凝土工程中的

应用将会越来越广泛 [4]。

参考文献

中华人民共和国住房和城乡建设部.混凝土结构工程施工规范

[M].北京:中国建筑工业出版社,2011.

林试沛.聚录乙烯塑料配方设计指南[M].北京:化学工业出版社

材料科学与工程出版中心,2002.

王晓萌.热稳定体系研究及其对PVC综合性能的影响[D].北京:

北京化工大学,2017.

潘明选.耐热抗冲PVC材料的制备、结构与性能[D].武汉:武汉

理工大学,2010.

第七，评定，在零件坐标系 1号下：评定点⑩的坐标值，

“X”的值为基距 B，“Z”的值为刀高M；“Z”轴与直

线⑦的夹角为压力角 C，与直线⑨的夹角为非工作面压力角

I；点⑩与点 的距离为刀顶宽度 E；“Y”轴与直线 的夹

角为顶刃后角 K。这样基本完成了万能量具无法完成的检测

任务 [2]。

粗铣齿外刀具、粗铣齿内刀具、精铣齿外刀具的检测

方法基本一样。

误差分析：误差分为系统误差和随机误差。在同一量

的多次测量过程中，每个测量值的误差以不可预知方式变

化，但就总体而言却服从一定统计规律的测量误差称为随机

误差。通过实验和计算，随机误差是很小的和可控的。

系统误差包括测量装置误差、环境误差、方法（或

理论）误差和人员误差等。测量装置误差是固定的：

±(0.003+L/300)mm，由于铣齿刀尺寸大都是 50mm以内的，

这个误差最大为±0.0032mm；环境误差可控，暂不讨论；

人员误差，编程自动测量，可以忽略不计；方法（或理论）

误差大小是否可控是测量铣齿刀的方法可行与否的关键，我

们重点讨论该误差 [3]。

4 结语

方法（或理论）误差：利用三坐标仪测量铣齿刀的误

差主要发生在采集两条压力角直线时。压力角直线是过安装

刀盘中心轴线的平面与铣齿刀上的阿基米德螺旋面的相交

线，正常情况下，即为铣齿刀平面①和③的对称平面⑤与阿

基米德螺旋面的相交线。实际工作中采集该线上的点时，不

容易全都采集在交线上，这就造成测量误差。通过对误差的

分析，利用三坐标仪测量准双曲面锥齿轮铣齿刀具的方法是

可行的。通过实践，该方法也是可行的。
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