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摘　要　太平驿水电站地下厂房由 28个洞室群组成,具有尺寸大、洞室交叉多、锚喷量大和设置岩壁吊车梁等特点。地下工程实

际开挖工期 22. 5个月,完成洞 (明)挖、锚喷和 2×125 t桥吊,比合同工期提前近 2个月; 59 d 完成了钢管安装 816 t,比合同工期提

前了 2个月;尾水工程比合同工期提前 1年;工程开工至首台机投产仅用了 39个月。工程质量优良,施工中无重大安全事故。通过

这一大型而复杂的地下厂房施工,提高了技术、管理水平,锻炼了队伍,提高了企业综合实力。
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1　概　　述

太平驿水电站设计水头 108 m , 引用流量 250

m 3ös,装有 4台混流式立轴水轮发电机组。单机容量

65 MW ,总装机 260 MW ,保证出力 105 MW ,多年

平均年发电量 17. 2亿 kW·h。厂址位于岷江左岸

213 国道 997 km 里程附近,上距汶川县城 48 km ,

下至成都市 99 km。

由中国水利水电第十工程局中标承建的电站厂

区枢纽 (调压井以下)工程,除开关站、变电站外全部

布置在水平埋深 120～ 150 m、垂直埋深 170～ 240

m 的山体内。主要由一组纵横交错、上下重叠的地

下洞室群组成。岩体为闪长岩、网状花岗闪长岩。岩

质坚硬, 岩体微裂隙发育, 部分岩脉受构造挤压破

碎,以É、Ê类围岩为主。
1. 1　地下厂房组成及特点

该地下厂房由高压管道主、支洞,主、副厂房,主

变室,排风洞,主变排风洞,出线洞, 10 kV 配电装置

尾闸室,母线洞,电缆洞,通风洞,交通洞,尾水连接

洞,尾水主、支洞等 28个洞室组成。其主要特点有:

(1)交叉洞室多:与主副厂房交叉洞室 17个;与

10 kV 配电装置尾闸室交叉洞室 15个; 与主变室交

叉的洞室 7个。纵横、上下洞室交叉口 35个。

(2)洞室尺寸大: 主副厂房长度 110. 7 m、跨度

19. 7 m、最大高度 41. 945 m ,主变室、配电装置尾闸

室与交通洞正交的四岔口最大跨度 18. 8 m、高度

15. 1 m。

(3)顶拱、边墙以锚喷支护为主:除四岔口、高压

管道和大部分尾水洞段为混凝土衬砌外,其余地下

洞室的顶拱和边墙均采用锚喷混凝土 (其中 85%为

挂网喷混凝土)作为永久支护。

(4)设置了岩壁吊车梁: 主厂房、安装间及尾闸

室均设置了岩壁吊车梁。

1. 2　地下厂房主要工程量

(1)土建部分: 覆盖层开挖及石方明挖 3. 1 万

m 3,石方洞挖 22万m 3,喷混凝土 6 200 m 3,锚杆3. 1

万根,混凝土浇筑 6. 5万m 3。

(2)金属结构制安: 高压管道主、支管 816 t、尾

水闸门槽 5套、尾水闸门 3道。

(3)机电安装: 65 MW 水轮发电机组 4 台及其

相应的电、水、油、气设施。

合同工期要求: 1991 年 8 月 1 日开工, 1994 年

12 月 20 日第 1 台机组发电, 1995 年 2 月 20 日、5

月 20日、8月 20日分别为第 2、3、4台组发电时间。

1995年 12月 20日工程总竣工。

2　地下厂房的施工实绩

(1)自开工至 1993年 6 月 15日计 22. 5 个月,

共完成明挖 3. 1万m 3、洞挖 22万m 3 的开挖工程;

完成了地下洞室群的所有顶拱及边墙锚喷工作; 完

成了主厂房、安装间内一对岩壁吊车梁的施工;完成

了 2×125 t 的桥式起重机的安装调试并投入使用。

有效工期提前 2个月以上。

(2)较计划工期提前 2 个月,仅用 59 d 完成了

大管径钢管、岔管及大型空间弯管在 46°斜坡上自

下而上的分节、组合、安装,计重 816 t。

(3)较原合同计划提前 1年完成尾水洞工程 (含

尾水出口闸门安装) ,为 1994年 2 台机组相继发电

打下了基础。

(4)地下厂房混凝土浇筑超计划、保质量、缩短

了工期,为安装创造了条件。土建施工队伍于 1994

年 3 月 18 日及 5 月 30 日,较合同计划各提前近 2
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个月时间,将 1、2号主机间混凝土浇至发电机层,为

安装提交工作面。

(5) 1号发电机组于 1994年 10月 29日正式充

水启动成功, 1994年 11月 4日正式进入 72 h 带负

荷试运行。从开工至第 1台机组正式投产发电,总计

为 39个月零 7天。2号发电机组于 1994年 12月 28

日首次手动开机成功, 30 日正式进入 72 h 带负荷

试运行。实现了 1年 2台机提前发电的追加目标。1、

2号机组分别较合同工期提前 46 d 投产发电。3号

机组发电机主要部件转子支架迟至 1995年 3月 11

日才运达施工现场, 4月 28日发电机转子即吊入机

坑, 5月 12日 3号机组正式充水启动。1号机转子入

机坑至充水启动用了 34 d; 2 号机转子入机坑充水

启动仅用 18 d; 3 号机转子入机坑至充水启动仅仅

14 d。创造了安装史上的新纪录。

(6)安全、质量双创优。在地下厂房近 23个月的

开挖施工中,无论是在高达百米以上高坡下开挖削

坡挂口,还是在洞室群的 22万m 3 洞挖之中,均无 1

人死亡,创造了“无血洞挖工程”。几年之中,入场的

的近百台机械设备及运输车辆,未发生过一起重大

设备事故或车祸,未发生过一起火灾事故。重伤事故

频率平均控制在 8‰之内。施工质量方面,洞室群开

挖边顶拱爆破半孔留痕率均达 80%以上,岩壁吊车

梁岩台开挖,爆破后半孔留痕率达 91%。开挖工程

的施工合格率为 100% ,优良率达 90%。喷混凝土及

混凝土浇筑在施工方及监理工程师的双重把关、严

格要求之下,经“单元工程质量评定标准”检验,合格

率为 100%、优良率达 86%。金属结构制安及机电安

装合格率为 100%、优良率为 91%。

3　主要的做法和体会

(1)抓住机遇,组建灵活高效的施工管理体系。

水电十局结束指令性任务已生存了多年,在市场竞

争的激烈拼搏中做了努力的探索,逐步积累了一些

在新形势下施工管理的教训和经验。太平驿水电站

这一“家门口”工程的即将兴建,无疑是一次促使企

业转换经营机制,加快局内改革步伐,增强十局生机

和活力的良好机遇。十局党政领导决定抓住这一机

遇。在相继中得大小 4个标 (首部人工砂石生产标、

导流洞含引渠工程标、金属结构制作标和厂区枢纽

工程标)之后 , 即在全局上下进行了总动员, 要把

“家门口”工程建成“窗口工程”、“争气工程”、“信誉

工程”。按照项目法施工管理的思路,选定了项目负

责人。抽调了有经验、懂管理,事业心责任感强的各

类专业干部,配备总工、总经,设立三部、二室、一站,

定员 30余人组建成立了局太平驿电站工程指挥部,

实行指挥长负责制,全权代表局行使对所属工程的

指挥、协调及经营管理权;并同时成立了指挥部党工

委,负责整个项目的思想政治工作,发挥、保证其监

督作用。十局太平驿电站工程指挥部组建后就及时

制订了各部门各系统的各项规章和指挥部的各项管

理制度。虽然几年之中因工作需要指挥长曾几度易

人,但指挥部各部、室人员相对稳定,规章制度从不

因人而易; 只是随着不同施工阶段的不同矛盾及特

殊问题的出现,逐步补充和完善。入场施工队伍 (厂

区高峰施工期场内达 6 支子项目队伍)看到指挥部

政策具有一贯性和严肃性,制度严明,政策透明,服

务、协调认真负责,指挥到现场的态度开明,决策及

时,从而对局指挥部信赖放心,使指挥部能够做到令

能行、禁能止,形成了较强的凝聚力和灵活高效的施

工管理体系。

(2)优化组合,选择强将精兵的施工队伍。厂区

工程施工队伍的选定: 由曾担负过渔子溪二级电站

厂区工程、天全禁门关电站工程、郫县三道堰取水工

程、理县甘堡电站、下庄电站扩建工程的号称“常胜

之师”的一分局二工区担负地下厂房土建施工;由闻

名全国、并承担过多项国际工程的十局安装分局承

担金属结构制作及厂区枢纽机电和金属结构安装工

程; 开关站、变电站、人行桥土建工程及部分尾水洞

工程,小块切割给二分局施工;由四分局承担厂区工

程砂石骨料的生产供应; 由局内专业的灌浆队伍承

担厂区灌浆工作。各支队伍均配备了施工经验丰富

且年富力强的人员担任子项目经理,组织挑选精干

人员轻装上一线,改变了过去“一窝端”的作法,保证

了施工队伍精兵强将到前线。

(3)科技领先,促进工程的优质快速施工。在地

下厂房开挖中,我们采用了新奥法施工,光面爆破,

锚喷混凝土支护适时跟进,促进了洞室开挖的轮廊

尺寸,减少了围岩的扰动变形;预裂爆破与深孔梯段

爆破的结合,中间拉槽领先、两侧保护层随后的开挖

方法,有效地控制了爆破裂隙,保证了岩壁吊车梁岩

台的开挖质量;水泥裹沙喷混凝土,确保了洞室顶拱

及边墙的锚喷永久支护的施工质量; 高压斜管混凝

土施工悬空支模的成功,保证了斜管安装与混凝土

浇筑上、下两个工作面的充分利用,使两个压力斜管

施工这一关键工作面得以提前完工; 压力钢管异形

管段 (弯管、岔管段)采用计算机计算下料,确保了钢

管的制作质量;岩壁吊车梁采用“走出去、请进来”的

学习态度,成立“攻关组”慎重对待,终于得以快速、
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优质地建成,使桥式起重机能提前安装并投入使用,

为机组安装提前发电奠定了基础; 电气盘车装置在

机组安装过程中的具体应用,保证了发电机定子、转

子的干燥质量,先进的电气盘车工艺,提高了机组盘

车质量,缩短了直线工期,为提前发电争得了时间;

“瞬凝堵漏”工艺在地下厂房的成功应用,改善了洞

室群潮湿的工作生产环境;多臂钻、独臂钻、爬罐、进

口侧翻等快速开挖设备在地下厂房的合理配套使

用,加快了开挖速度,保证了开挖质量; 因洞挖轮廓

控制好,我方提出的主变室顶拱由原设计混凝土衬

砌改为喷锚永久支护等多项合理化建议的实施,减

少了工序干扰,为电站建设赢得了关键工期和经济

效益。科技成果、科技进步、新工艺、新技术在太平驿

电站地下厂房的推广应用,促进了地下厂房工程的

优质快速施工,真正发挥了其“第一生产力”的作用。

(4)强化目标管理,调动子项目积极性。岩壁吊

车梁的提前形成,桥式起重机得以提前安装投入使

用,使地下厂房各个工作面的工作有了转机。我们及

时抓住这一时机,将年计划目标及季度目标细分为

各单项工程各工作面的月形象进度加产值的月目

标。结合业主大目标激励方案的推行,我们将其分解

为月小目标并将非大目标范围内的各工作面视其进

展需要列为内部月目标,综合质量、安全、服从指挥

部协调诸因素,分别核分,开展劳动竞赛,辅以物质

鼓励。每月末检查、考核当月目标完成情况,核定得

分得奖金额, 同时布置、划定次月小目标及核分情

况。每周一次生产会及每天一次现场会上及时了解

进展情况和需要解决的问题并及时决策。机电安装

高峰时期,我们将月目标划小为旬目标,实行每旬末

检查并布置下旬目标。使我们的子项目领导团体、班

组长乃至每一个职工,都能及时清楚地了解各自范

围的工作应达到的面貌、已完成的情况、差距有多

大? 质量、安全能否得满分? 奖金额有多少。强化目

标管理后,各子项目得分的高低从另一方面也反映

出各自的管理水平和领导成员的综合素质的高低,

从而调动了各子项目的积极性,激发了集体荣誉感。

(5)团结协作,共创 1年双机发电奇迹。四川华

能太平驿电站的业主由一批懂技术、会管理的精明

人士组成。抓住提前发电这一关键目标,竭力帮助、

支持、理解各进场施工队伍,排除重重障碍,克服发

电机组部件严重的质量缺陷、运输艰难、设计变动量

大以及自然灾害威胁多等困难,在内行专家们组成

的监理工程师的精诚协作下,推行“四位一体”,发扬

团结协作精神,深入工地现场,协调解决具体问题。

做了大量深入细致的工作,施工、业主、设计、监理四

方齐心协力,竭尽全力,奋力拼搏,终于创造 1 年发

电 2台机, 2台机均分别提前 50 d 发电的奇迹。
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四川省水电学会与省电力局联合举办

1998年水电科技夏令营
　　1998年 7月 5日至 11日,四川省水力发电工程学会与

省电力工业局联合主办了 1998年水电科技夏令营。省水电

学会科普专委会具体承办了此次青少年夏令营。7月 6日,

夏令营举行开营式。省学会副理事长兼秘书长樊天龙、省电

力局科技处杨纯龙处长等一行参加了开营式,鼓励来自成都

市西北中学、十二中、龚嘴电厂子弟校的 30 名营员,希望他

们珍惜这次机会,了解水电工作者的工作、生活和取得的成

就,加强对科学技术知识的掌握,注意安全,预祝夏令营活动

圆满成功。

本次夏令营营长、原成都水电校党委书记、省水电学会

科普专委会主任委员袁辅中向来自三所学校的 30 名高中

一、二年级优秀学生组成的营员宣布了夏令营的纪律和日程

安排,到会的成都水电校团委书记、成都西北中学副校长等

也在会上讲了话,开营式后,全体营员与来宾合影留念。

准军事化管理的夏令营按预定日程参观了成都水电校

水工模型、校庆展览,四川省调度局,进行了三次水电知识的

科普讲座,参观了宝珠寺水电站并游览了白龙湖,同宝珠寺

电厂职工进行了联欢,营员们无不赞叹水电工人创造出的巨

大财富,体会到科学知识的重要性。夏令营期间,营员们还游

览了广元的名胜古迹,受到了一次很好的爱国主义教育。在

完成了预定计划后安全返回成都的营员们,于 11 日上午进

行了知识竞赛,评选出一、二、三等奖共计 7名,评选出了优

秀营员和优秀小队。在接着举行的闭营仪式上,袁营长做了

精辟地总结,感受颇深。樊天龙秘书长代表学会也发表了热

情洋溢地讲话,到会的领导向智力竞赛获奖者,优秀营员等

颁奖。营员们也向辅导老师和学会赠送了纪念品,气氛十分

热烈。闭营式后,营员、老师合影留念,增进了友谊,他们载歌

载舞,感谢水电学会给予他们的这一次机会,感谢老师们对

他们的关怀和照顾。营员们非常珍惜这次来之不易的机会,

遵守纪律,服从指挥、注意安全。并用已经学到的科学知识,

解决了旅途中遇到的实际问题。此次夏令营举办的非常成

功。 (国家电力公司成勘院　李燕辉)
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ABSTRACT

System Sc ience and Technology

——Rev iews on H istory and Ten ta tive Plan for Future Reform in Our Bureau

M a Sh im ian
(Ch inese 10 th Construction Bureau of W ater Conservancy and H ydropow er Engineering, D ujiangyan, Sichuan, 611830)

Abstract　T he paper describes great changes occu rred w ith system refo rm and developm en t of science and techno logy in the

10th Bureau. T he view s and suggest ions are p resen ted in rela t ion to p roperty righ t, imp rovem en t of in ternal structu re, refo rm of

th ree system s and p ro sperity of the Bureau by m eans of science and education.

Key words　thd 10th construct ion bu reau, h isto ry, refo rm , ten tat ive p lan.

Appl ica tion of Tunnel ing M ach ine in Irr iga tion Project for W a ter D iversion from

Da tonghe to Qinwangchuan

Xue J ihong
(Ch inese 10thconstruction Bureau of W ater Conservancy and H ydropow er Engineering, D ujiangyan, Sichuan, 611830)

Abstract　M ain parts, backup , aux iliary facilit ies and construct ion o rgan izat ions fo r tunneling m ach ine used in irrigat ion p ro2
ject fo r w ater diversion fo rm D aonghe to Q inw angchuan are in troduced. T he p rob lem s of the tunneling m ach ine in construct ion

and imp rovem en t in construct ion m ethod are summ arized. R ap id construct ion rates w ill be ach ieved by using tunneling m a2
ch ine in long tunnel at hydropow er p ro ject.

Key words　doub le sh ield, tunnel bo ring m ach ine, backup , construct ion techn ique, construct ion o rgan izat ions, construct ion

m ethod.

Appl ica tion of RCC for Dam Con struction a t Hua tan Hydropower Sta tion

L iu Q iang
(Ch inese 10thconstruction Bureau of W ater Conservancy and H ydropow er Engineering, D ujiangyan, Sichuan, 611830)

Abstract　RCC techn ique fo r dam construct ion is p laying an impo rtan t ro le w ith its un ique advan tages. T he paper gives a de2
scrip t ion in detail on RCC raw m ateria l test, m ix design, in term ediate test and select ion of various construct ion m ethods and

param eters in construct ion of the H uatan RCC dam.

Key words　RCC,m ix design,V c value, compactness, quality.

Damage Ana lysis on M a ter ia l for Hydraul ic M eta l Structures

N ai D eyuan
(Ch inese 10thconstruction Bureau of W ater Conservancy and H ydropow er Engineering, D ujiangyan, Sichuan, 611830)

Abstract　D am age rat io of m ateria l fo r hydrau lic m etal structu res du ring m anufactu re is analyzed acco rding to p ract ical expe2
rience. T he p ropo sed dam age rat io is p rovided fo r the reference to m anufacto ry.

Key words　penstock, gate, dam age rat io of steel.

Rap id Con struction for Underground Powerhouse a t Ta ip ingy i Hydropower Sta tion

D u Yaling
(Ch inese 10thconstruction Bureau of W ater Conservancy and H ydropow er Engineering, D ujiangyan, Sichuan, 611830)

Abstract　T he underground pow erhouse at the T aip ingyi hydropow er sta t ion is consisted of 28 caverns w ith large size,m any

cavern in tersect ions, large amoun t of rock bo lts and sho tcrete and crane beam s on rock w all. T he actual construct ion period fo r

underground p ro ject (22. 5 mon th s)m eets that specified in the Con tract tw o mon th s ahead of t im e, in w h ich tunnel excavation,

open cu t, rock bo lts, sho tcrete w ere comp leted and 2 x 125t overhead cranes w ere in sta lled. 816t penstock in sta lla t ion w as

comp leted in 59days. Construct ion period fo r ta ilrace tunnel m eets that specified in the Con tract one year ahead of t im e. T he

p ro ject is excellen t. N o serious acciden t happened during construct ion. Fo r the 10thBureau, the in ternal m echan ism refo rm is

deepened, techno logy and m anagem en t is imp roved by construct ion of such large and comp lex underground pow erhouse.

Key words　T aip ingyi hydropow er sta t ion, underground pow erhouse, rap id construct ion.
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