
普定电站冲沙底孔事故检修门门槽损坏处理探讨
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(红枫发电总厂,贵州 清镇　551417)

摘　要:介绍了普定电站冲沙 (放空)底孔检修门门槽导轨损坏水下处理的施工工艺,采用水下切割导轨和采用新工艺 PBM 23浇

筑水下混凝土新技术所带来的经济效益和广阔的工程应用前景。
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1　概　述

普定水电站位于乌江水系贵州安顺普定县境

内,大坝为碾压式混凝土拱坝,最大坝高 75 m ,装机

容量 75 MW。冲沙底孔设置于大坝中部偏右岸,事

故检修闸门主要参数:底坎ý 1 093. 00 m ,设计水头

(ý 1 145. 00～ ý 1 093. 0 m ) 52 m ,闸门尺寸 4. 2 m

×4. 25 m (宽×高) ,为平板定轮闸门,门叶自重 (单

重 16. 6 t+ 配重 32. 01 t) 48. 61 t,主要用途是:当工

作闸门出现事故时,事故门下闸挡水为检修工作门

及处理事故提供安全的工作条件。在电站运行期间,

为了改善冲沙廊道的受力条件,避免冲沙廊道被泥

沙淤积,也可下闸挡水。

1997 年 3 月 20 日, 总厂对大修冲沙底孔工作

闸门进行验收,关闭工作闸门,提起冲沙底孔事故检

修门冲水平压时,由于闸门提起过快产生水击,形成

气浪冲击检修门抬高成自由落体,使闸门起重钢丝

绳挂在闸门背面左导向轮上,闸门下缘向门槽上游

倾斜,冲出入槽段下落,撞击在门槽导轨起点斜坡段

上,造成左右 (上游)导轨严重损坏,钢丝绳、滑轮组、

水封、面板左右下角严重破坏,致使冲沙底孔事故检

修门不能正常运行。

为了修复门槽导轨受损部分,总厂曾多次研讨

修复方案,并经省局、普定水电责任有限公司审定,

于 1998年 3月 25日由江苏海洋公司承担门槽导轨

修复工程,施工历时近 40 d, 5月 2日竣工, 5月 5日

顺利通过验收。

2　工艺流程 (见表 1)

3　工程施工

3. 1　闸门锁定

为了方便施工人员进入门槽,设备、工作平台及

吊篮能顺利进入工作地点,闸门被提出锁定在平台
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表 1　工艺流程进度表

时 间 工 作 内 容

3月 23～ 25日 准备阶段
3月 25～ 28日 录像检查左右门槽受破坏情况
4月 2～ 18日 水下切割导轨
4月 19～ 21日 切割后检查修补确保门槽完好
4月 22日
4月 23～ 24日

落检修门
堵漏

4月 25～ 29日 制作、加工、焊接门槽导轨
4月 30日～ 5月 1日 浇筑 PBM 23混凝土
5月 2～ 5日 撤除现场,验收

以上 1. 37 m ,闸门两边安装 32 a 工字钢 4根,在工

字钢上架 4个螺旋千斤顶,顶住闸门,闸门顶两边加

挂钢丝绳两根以防止因启闭机钢丝绳松动造成闸门

下滑。

3. 2　水下录像检查

在 3 月 15日用摄像头吊入水中进行检查的基

础上, 4月 25～ 28日再向门槽上下作反复检查损坏

情况。经查闸门入槽左边上游导轨损坏长度 172

cm ,顶端向外开裂 37 cm ,门槽右边上游导轨 20 mm

厚钢板被撞成 S型,长度达 92 cm。与 3月 15日录

像情况不相符; 3月 29日上午,水工分场、江苏海洋

工程公司将门槽损坏情况向有关领导进行汇报; 30

日, 31日厂有关人员开会研讨了施工方案。

3. 3　水下切割

4月 2日开始水下切割,采用水下弧氧切割法,

对导轨通强直流电产生电弧,然后利用高压氧助燃,

并将溶渣吹除,形成切口。切割时由于导轨钢板厚度

达 20 mm ,为保证电流强度,采用 2台 600 A 硅整流

电焊机并联,对导轨进行水下切割。由于导轨由面板

与 20 a 工字钢连接在混凝土里面,无临空面,切割

难度大,为了松动二期混凝土,让钢板、工字钢、混凝

土有临空面,专门到省水利工程处借用 9 m 3öm in、

0. 7 M Pa 的空压机一台和C 10CO 3211型风镐一台,

籍此松动混凝土。由于施工场地狭窄,施工时,切割
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与用风镐松动混凝土反复循环,克服了各种困难,于

4 月 14 日将左侧导轨切割完成, 4 月 15 日提出水

面, 4 月 18 日将右侧导轨割开提出水面, 继之 4 月

19 日至 21 日对导轨切割面焊渣清除, 焊接闸门导

向块。为保证闸门安全就位,事前做了水下测量, 4

月 22 日使检修闸门落下, 将水下施工改为水上施

工。

3. 4　闸门井漏水处理,凿出超高混凝土

闸门落下后, 经检查门槽右侧、上游墙漏水较

大, (库水位ý 1 126. 70 m 时)右侧ý 1 105. 00 m ,有

两根钢管 Υ40 mm 管头射流, ý 1 120. 00 m 上游墙

面混凝土接缝漏水,此高程以上还有多根管头,未发

现漏水。检查发现此管子为大坝施工脚手架管,均与

水库水连通。通过管口堵塞,墙面漏水采用塑料布垂

吊引水; 工作平台 (施工)采用搭蓬等方法解决施工

面漏水的问题。

为保证新导轨的顺利焊接,确保混凝土浇筑质

量,采用人工打除凹凸不平的混凝土。为保证导轨焊

接空间,右侧混凝土凿除最大深度为 8 cm ,左侧混

凝土凿除最大深度为 15 cm。

3. 5　新导轨设计、制作、焊接

4月 18日割除损坏导轨进行现场量测,左侧损

坏导轨长 1. 72 m ,右侧损坏导轨长 0. 92 m。根据现

场情况进行了新导轨设计、现场加工制作, 4月 26～

28日新导轨与原导轨进行对接。为保证导轨焊接强

度,面板采用 45°剖面堆焊,表面用气刨进行刨光处

理。

3. 6　立模、浇筑 PBM 233 水下混凝土

为了确保门槽导轨焊接,混凝土浇筑后的外型

尺寸,利用千斤顶支撑; 两侧立木模板, 门槽宽 930

±2 mm 得到满足。

由于闸门井漏水较大, 墙面水量大, 而 PBM 23

水下混凝土不溶解于水、排斥于水,与打毛面结合性

能好,处理时,决定采用新技术 PBM 23 水下混凝土

浇筑,初凝时间为 3～ 4 h。在混凝土固化 1 d 后,强

度达到 30 M Pa 以上再拆除模板,这样才能保证二

期混凝土的质量。

(注: PBM 233 为江苏海洋工程公司掌握的浇筑

水下混凝土技术。)

4　工程顺利竣工

对整个工程的施工方案、工艺流程都作了认真

细致的分析讨论,在施工中,得到局生产处、黔源公

司及厂领导、专家多次现场指导。工程在 50 m 深、

1. 3 m 宽的槽内工作,潜水近 90 个班次,其它工作

在门槽内上下 100余次,工作期间未出现安全问题,

工程得以顺利完工。我们总结的经验是“措施得当,

分工明确,责任到人”。施工期水工分场专责工程师

负责现场施工、单位之间协调、质检、安全等工作。此

次工作的圆满完成,与单位之间协调性好,不推委,

不扯皮,想尽一切办法克服困难是分不开的。

5　结　语

(1)采用潜水作业进行水下切割被损坏导轨工

作,由于施工技术措施得当,因而确保了切割质量。

(2)采用水下切割避免放空水库的措施,节约水

量近 12 000万m 3,多发电量 1 500万 kW·h。

(3)采用新技术 PBM 23 水下混凝土浇筑,解决

了施工面漏水多,普通混凝土浇筑施工难度大、工期

长的缺点,确保了二期混凝土浇筑高质量的完成。

(4)据统计,全国有引水式发电隧洞数十万条,

诸如此类的事件是可能发生的潜在的危险,一旦发

生,建议推广用文中叙述的方法解决。优点有:第一,

可节约工程投资和时间; 第二,可不放空水库处理;

第三,可增加发电量,提高经济效益。

(5)此处理方法,在贵州没有前车之鉴。根据处

理后的经验总结,认为时间上还可以提前 10～ 20 d。
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全国水电学会 2000年电气学术交流会在都江堰市召开
　　2000年 9月 12～ 15日,中国水力发电工程学会 2000年电气学
术交流会在都江堰市隆重举行。此次会议由全国水电学会电气专委
会主办,四川省水电学会协办,出席会议的有来自电气专委会成员单
位及四川省电力公司和四川省水电学会的代表 40余人。
会议开幕式由电气专委会秘书长李定中主持, 首先由专委会主
任委员黄贤鉴讲话,汇报了此次会议的筹备情况、专委会已经开展的
工作和即将开展的活动,并对四川省电力公司和四川省水电学会为
会议提供的帮助表示衷心的感谢,预祝会议圆满成功。四川省电力公
司副总裁晏玉清代表省电力公司向与会代表表示热烈欢迎, 并向各
位代表介绍了四川省的水力资源以及即将兴建的瀑布沟水电站,表
示了四川省电力公司将抓住西部大开发的机遇, 将仅开发了水力发
电量占十分之一的四川大力发展水电的决心。他还介绍了四川省电
力公司的具体情况及四川的火电。晏总裁的讲话博得了代表们的热

烈掌声。四川省水电学会副理事长兼秘书长樊天龙代表省水电学会
欢迎代表们的光临,并向代表们详细介绍了四川水力的发展情况以
及今后的改革方向,着重介绍了近期及远景发展目标和四川省委、省
府对水电作为支柱产业之首、发展水电和创造水电产业链,促进四川
经济跨越式发展的具体情况,使代表们对四川水电的发展有了更进
一步的了解。四川省水电学会副秘书长张玉惠也出席了此次会议。
在大会论文交流中,袁达夫、魏广恒、卢钟焕、徐立佳、吴喜泰等
代表分别就三峡左岸电站、李家峡水电站、白山水电站、龙滩水电站
及二滩水电站等的有关电气内容进行了论文宣讲,受到与会代表的
欢迎,交流了各自的经验。
会后,与会代表参观了都江堰水利枢纽工程。
会议在完成了各项议程后圆满结束。

本刊记者　李燕辉
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