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去学水电站调压井滑模设计

刘 红 岩
（中国葛洲坝集团第二工程有限公司，四川 成都　６１００９１）

摘　要：介绍了去学水电站调压井滑模设计过程。从滑模工作原理、滑模结构两方面进行了详细的论述，总结了设计中易出

现的问题及采取的解决方案。
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１　工程概述
去学水电站调压井为圆形断面，采用钢筋混

凝土衬砌，高程 ２２７８．４～２３３２ｍ衬前直径为
１４．４ｍ，高程 ２３３２～２３７５ｍ衬前直径为 １３．６
ｍ，调压井总高度为９６ｍ，钢筋混凝土衬砌后直
径为１２．８ｍ，竖井顶部设计有引气洞。根据施工
需要，竖井采用液压滑模施工，滑模安装、混凝土

供料、钢筋等材料的运输均由竖井顶部引气洞口

布置的卷扬机完成。

２　滑模设计
２．１　滑模的工作原理

采用滑模面板浇筑１．２ｍ起始仓时沿竖井环
向均匀布置２４根 φ４８钢管作为爬杆。将液压千
斤顶套在每根爬杆上，用螺栓把液压千斤顶底座

与滑模主桁架连接在一起，主桁架为辐射形的空

间桁架结构，其上满铺薄钢板作为堆放材料、绑扎

钢筋等的主平台并布置有旋转分料系统，主桁架

下部设有下平台，作为收光刚出模的混凝土操作

平台。模板通过调节托架固定在主桁架上。液压

千斤顶分组采用并联的方式与液压泵站相连，可

以同步控制滑模的爬升。随着模板底部混凝土达

到脱模条件，操作泵站驱动千斤顶带动整个滑模

体沿着爬杆向上滑动至可以浇筑新一层混凝土，

如此循环。整个滑模系统较稳定、安全，能够确保

工程质量。

滑模结构见图１、２。
２．２　滑模结构

滑模由模架系统、平台系统、旋转分料系统和

液压提升系统组成。
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　　１—爬杆；２—千斤顶；３—液压泵站；４—主桁架；５—主平

台；６—下平台；７—旋转分料系统；８—面板；９—调节托架

图１　滑模立面图

１０—主桁架平联；１１—钢管轨道

图２　滑模平面图

２．２．１　模架系统
模架系统包括面板、围圈、主桁架，三者组成
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一个稳定的空间桁架结构用于混凝土成型。其在

滑升时承受新浇混凝土的侧压力、模板与混凝土

之间的摩阻力以及主平台上的各种荷载，并将所

有荷载传递给爬杆。

（１）面　板。
根据混凝土的侧压力，按五跨连续结构验算钢

面板的强度和挠度，并以简支结构验算肋板，最终

确定钢面板厚度为４ｍｍ，肋板［５＃槽钢。面板在环
向上共分２４块，每块结构高度１．２ｍ，［５＃槽钢在高
度方向上按０．２５ｍ左右间隔布置，不设水平肋板，
其目的是使面板具有柔性并便于其与围圈贴紧焊

牢，由围圈控制结构形状。面板与面板之间设置企

口形式搭接，以便于面板尺寸的调整。

（２）围　圈。
围圈承受的荷载有：

①垂直向的面板重量和面板滑动时的摩阻力；
②水平向的混凝土的侧压力。
通过计算，围圈选用［８＃槽钢。在面板１．２ｍ

高度方向上布置两道围圈，其中上道围圈背后焊

有２．５ｍｍ厚的钢板，目的是使面板形成上大下
小的锥度，以便于保证混凝土的成型质量。每道

围圈在环向分２４块，与对应的每块面板焊接，围
圈之间用螺栓连接。

（３）主桁架。
主桁架是滑模的主要承力构件，承受施工中

的各种材料、机具、施工人员的重量以及由模板、

围圈传递过来的侧压力，其结构的强度与刚度必

须满足规范要求。本结构设２４榀主桁架，每榀桁
架与中心圆盘连接组成一个发散形结构，并由水

平联杆组成一个稳定空间桁架结构。通过计算，

主桁架和圆盘采用双１６＃槽钢，主桁架立柱采用
双１４＃槽钢，水平横联采用１０＃槽钢，结构最大变
形为２ｍｍ。

每榀主桁架立柱上设有两个可调托架，可调

托架与围圈用螺栓连接，通过旋转托架上的螺杆，

可使模板外放或内收，设计此调节功能的目的一

是方便起始仓的模板调节，二是便于滑模滑升过

程中模板卡死后的脱模。

２．２．２　平台系统
平台系统包括上平台和下平台。

上平台是指主桁架上的平台，该平台的作用

是堆放材料、施工人员绑扎钢筋、布置旋转分料系

统等。该平台由２４块扇形平台组成，每块平台由
φ１６圆钢做肋，２．５ｍｍ厚花纹钢板作面板焊接
而成，直接铺设于主桁架上，通过焊接与主桁架固

定。其中一块扇形平台设活动盖板，以方便人员

下到下平台上。

下平台是指主桁架立柱下所吊的平台，该平

台的作用是施工人员对出模后的混凝土进行抹面

的操作平台，该平台按环向布置，宽１ｍ，由角钢
和钢板网焊接而成并设有安全护栏。

２．２．３　旋转分料系统
旋转分料系统是由立柱以及可旋转的溜槽

组成。

立柱是由∠５０ｍｍ×５０ｍｍ角钢组焊而成的
四方柱，其下部固定在主操作平台的中心，上部支

撑着带有转动轴（φ２７３无缝钢管）的进料斗。
溜槽为由５ｍｍ厚的钢板弯成的半圆形断面

结构，槽体由∠５０ｍｍ×５０ｍｍ角钢焊接成的桁
架结构作支撑。旋转溜槽上部与接料斗相接，下部

设行走轮，通过人工推动，旋转溜槽可沿主操作平

台上的轨道作３６０°旋转，起到均匀分料的作用。
２．２．４　液压提升系统

液压提升系统由液压泵站、高压油管、分油

器、千斤项、截止阀等组成。

本滑模液压千斤顶选用 ＹＣＱ－８（双回路）
型；高压油路系统的油管选用主路油管（φ１６）、支
路油管（φ８）；液压控制柜。

千斤顶加压时通过泵站上换向阀控制，使其

油泵输出的高压油通过手动换向阀到主油器，经

针阀到分路油管；再经支路到分油器，经支路油管

进入千斤顶使千斤顶加压向上滑升，滑升时要注

意千斤顶的同步差。

千斤顶同步差的调整可通过截止阀进行调

整，一般情况在滑模安装完毕后必须试滑调整，并

在滑升过程中仔细观察并做微调，以保证滑模的

爬升质量；检查时可通过仪器检查，整体要保持水

平，也可通过普通水平管进行检查。

液压千斤顶支承杆选用φ４８×４的钢管，起始
仓支撑杆由６根长度为１．５ｍ、６根长度为２ｍ、６
根长度为２．５ｍ、６根长度为３ｍ的杆组成，支撑杆
埋入深度一致，保证错开接头。

３　结　语
（下转第７３页）
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并进行终孔孔斜验收。

②终孔段灌浆结束后，采用“置换和压力灌浆
封孔法”进行纯压式灌浆封孔，封孔采用０．５∶１水
泥浆，在最大设计压力下，延灌３０ｍｉｎ即可结束。

４　灌后渗流渗压的监测情况
经过补强灌浆，大坝渗流、渗压监测数据显

示：灌后渗压计读数明显下降（具体变化情况见

表２）。
表２　灌浆前后渗压计变化情况表

渗压计测点名称 桩号 ／ｍ 施工前渗压计水位高程 ／ｍ 施工后渗压计水位高程 ／ｍ 变化值 ／ｍ

Ｐ５ ０＋８０ １３３０．９６ １３１７．３９ １３．５７

Ｐ１２ ０＋１０５ １３２８．６９ １３１７．４ １１．２９

Ｐ１３ ０＋１２９．５ １３２５ １３１７．０９ ７．９１

Ｐ１４ ０＋１７０ １３１７．７６ １３１６．４５ １．３１

５　结　语
泸定水电站坝基高水头覆盖层帷幕灌浆施工

不同于常规帷幕灌浆，施工是在高水头下进行，地

下承压水丰富。由于该工程覆盖层深厚，地质结

构复杂，在砂卵砾石地层钻孔、涌水封堵、有压灌

浆施工、闭浆等方面国内尚无成功经验可借鉴，工

程施工综合难度较大。笔者建议：若在条件允许

的情况下，降低坝前水位施工，将大大降低施工难

度，提高质量保证率。
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通过去学水电站调压井滑模的设计，笔者总

结了以下几点在滑模设计中应注意的问题：

（１）防卡死措施。
当滑模因意外原因卡死在滑升过程中时，必

须有相应的拆模方式使模板脱离混凝土面，而后

重新调整模体再次滑升。解决这种情况发生的办

法通常是在面板上设计两个以上楔形块模板，当

卡死时将围圈割去一小段，楔形模板会自动掉出，

此时模板失去了整体拱作用，即可重新进行模板

的调整。而本设计采用的是模板企口设计加调节

托架的方法，可以轻松解决模板卡死的问题 。

（２）模板斜度的控制。
滑模应设计成上大下小的结构，模板的斜度

不足时混凝土会拉裂；斜度过大，所产生的漏浆会

使混凝土表面粗糙。在设计规范中对滑模的斜度

有规定范围，一般设计取５‰，但如此小的斜度在
加工过程中很容易被加工误差忽略掉，因而本设

计通过在上围圈上加垫板，将模板设计成企口形

式，使面板很容易调节成需要的斜度。

（３）爬杆的选择。
当结构物的主筋能用 φ２５钢筋替代，应优先

采用φ２５钢筋作爬杆，以节约爬杆的材料投入；
当结构物主筋远小于 φ２５或为素混凝土时，应优
先选用φ４８钢管，因其顶升承载力是 φ２５钢筋的
二倍，支撑杆数量可大大减少并有利于千斤顶的

同步控制。
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成都院与西门子能源管理集团探讨国外项目合作
５月２０日，成都院机电处相关负责人与西门子能源管理集团（下称西门子公司）就海外项目合作模式进行了深入的

交流和探讨。会上，双方分别介绍了各自在海外的机电项目开展情况及未来的发展方向，表示了今后将资源信息共享、

优势互补共同争取国外机电ＥＰＣ项目，并就项目合作方式进行了深入探讨。双方均表示希望在海外机电ＥＰＣ项目有新
的合作，达到共赢的局面。为了积极融入成都院海外项目发展战略，为海外项目开拓贡献力量，机电处积极与相关单位

沟通交流，主动出击寻求潜在的合作机会，近期先后与哈电国际、东方电气国际合作有限公司、南瑞集团、西门子集团等

窗口单位或设备厂家开展了海外合作项目探讨。西门子公司是世界最大的机电类公司之一，在海外市场具有较强的品

牌影响力和竞争力，目前除了提供电气设备，还积极介入国外变电站、输电线路、燃油电站等ＥＰＣ服务，并成立了融资租
赁公司。而成都院已完成多个海外机电项目，在电力规划及设计上具有占位优势，与西门子公司在海外机电项目 ＥＰＣ、
ＦＥＰＣ等具有较大的合作空间。
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