
SichuanWaterPower　５７　　　

固增水电站首部枢纽右岸混凝土优化施工技术研究

王 军 红,　何　磊
(中国水利水电第七工程局有限公司 ,四川 成都　６１０２１３)

摘　要:固增水电站采用EPC总承包模式,首部枢纽右岸混凝土施工因多方面原因优化了塔基和门机等大型辅助设备吊装

作业,将２＃、３＃泄洪闸顶部预制板梁改为现浇施工并需在规定的工期内保质保量完成.固增水电站右岸混凝土施工优化

了设备选型和混凝土浇筑工艺,采用灵活运用和快速施工,为类似工程积累了宝贵的施工经验,具有借鉴和参考价值.
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StudyontheRightBankConcreteOptimizationConstruction
TechnologyattheHeadworksofGuzengHydropowerStation

WANGJunhong;HELei
(SinohydroBureau７Co．,LTD,Chengdu,Sichuan,６１０２１３)

Abstract:GuzengHydropowerStationadoptsEPCgeneralcontractingmode．Duetovariousreasons,theconＧ
creteconstructionontherightbankoftheheadworksisoptimizedincludingthehoistingoperationoftower
foundation,gantrycraneandotherlargeＧscaleauxiliaryequipment．Theprefabricatedslabbeamsonthetopof
２＃and３＃floodsluicesarereplacedbycastＧinＧplaceconstruction,whichneedstobecompletedwithquality
andquantitywithinthespecifiedconstructionperiod．TherightbankconcreteconstructionofGuzengHydroＧ

powerStationoptimizestheequipmentselectionandconcretecastingprocess,adoptsflexibleapplicationand
rapidconstruction,andaccumulatesvaluableconstructionexperienceforsimilarprojects,whichhasreference
value．
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１　概　述

固增水电站首部枢纽右岸混凝土主要包括２
＃和３＃泄洪闸、２＃和３＃挡水坝段、５＃和６＃
铺盖及与之相对应的下游护坦、海漫和二期纵向

围堰,混凝土量为２３８６０．５m３,钢筋７７５．１６８t.
闸墩现浇梁分为交通梁(L１、L２)、监测沟梁、门机

轨道梁、电缆沟梁、油管沟梁与人行梁.其中人行

梁布设于泄洪闸高程２２１２m 平台,其余梁板及

沟梁布设于高程２２１７m 平台,所有梁板与沟梁

跨度均为６m.交通梁L１的厚度为０．３m,宽度

为２．９８m;监测沟梁的尺寸为１m×０．７m,壁厚

０．２m;门机轨道梁分两期浇筑,轨道埋设于二期

混凝土内,一期混凝土厚度为０．８m,宽度为０．６m;
交通梁L２的厚度为０．３m,宽度为１．１１m;电缆
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沟梁的尺寸为０．８m×０．８m,壁厚２０cm.首部

枢纽闸墩、闸墩胸墙及挡水坝均设置有牛腿结构,
其中闸墩及挡水坝段上游牛腿高度为４m,延展

宽度为２m,挡水坝段下游牛腿高度为５．５m,延
展宽度为２．５m.

固增水电站施工的主要技术特点及难点:
(１)闸室底板混凝土量较大,仓面面积大,泵

送混凝土浇筑较慢.
(２)表面４０cm 厚硅粉混凝土与底部低级配

同仓浇筑混凝土表面易产生裂缝.
(３)二级配混凝土浇筑振捣时间难以控制,易

出现过振和漏振.
(４)汛期泄洪闸孔已过流,上部现浇梁结构混

凝土模具加固困难.
(５)大型设备塔基、门机使用工期短,成本高,
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利用价值低.

２　固增水电站施工采用的关键技术

２．１　溜槽施工关键技术

首部枢纽右岸混凝土闸室底板、护坦和海漫

等结构位于高程２２００m,仓号结构简单,面积较

大,浇筑方量较大,泵机入仓效率相对较低.经设

计人员现场勘探后优化,将右岸结构混凝土左侧

设为一期导流纵向围堰,高程为２２０５m,具备单

车道通行能力.沿导流明渠右侧坡面间隔１０m
布设了一道溜槽,将溜槽角度控制在５０°~６０°,溜
槽下部端头为活动式,可转动,距浇筑混凝土面的

距离不大于１．５m[２].为防止骨料分离,试验室

根据现场实际情况调整了配合比,将塌落度调配

为１６０~１８０mm,下料前首先要求混凝土罐车快

速反转２min以保证骨料分布均匀.在溜槽内添

加水泥浆液以保证溜槽湿润.混凝土刚开始卸入

溜槽时将速度控制成较慢、防止堵塞.待混凝土

穿过溜槽到仓号时可加快罐车的转动速度以保证

快速卸料.运输罐车须保持连续性,将两台罐车

的间隔控制在５min之内.
调整溜槽的入仓方式取得了成功并优化了其

他设备的使用.经统计,泵送混凝土入仓１０m３

一车料正常时需要２０min,加上附加接拆泵管、
泵送过程中偶尔堵泵消耗的时间,共消耗了２３
min.而采用溜槽入仓仅需６min,浇筑一仓混凝

土可节省时间４h.加快了施工进度,为当年５月

底完成防汛目标赢得了宝贵的时间.

２．２　高标号４０cm 厚硅粉混凝土施工关键技术

将２＃、３＃泄洪闸底坎上下游流道钢衬优化

为C４０W４F５０,且上游铺盖下游护坦面层均为

C４０W４F５０、厚４０cm 硅粉混凝土,４０cm 以下为

C２５W４F５０常态混凝土.浇筑过程中,无论同仓

浇筑或分仓浇筑,施工后发现硅粉混凝土易产生

表面裂缝.经分析得知,硅粉混凝土的早强性能

会使终凝时间提前且出现塑性开裂和早期干缩的

机率比普通混凝土高很多.在高气温、低湿度、高
风速情况下浇筑硅粉混凝土时因塑性开裂和早期

收缩而产生裂缝.
通过对施工现场的观察分析得知:首部枢纽

在每天１６~２２时温度较高,温差与风速大,浇筑

混凝土收面１０min后其表面形成假凝现象,类似

于鸡蛋壳,外部初凝厚度不到１cm,内部完全未

凝.经过２０min,其表面开始产生龟裂,裂缝随

时间发育较快.因其下部未凝、工人无法抹面且

需要完全抠出表层假凝重新抹面给施工造成了严

重困难.２２时至次日１４时温度相对恒定,无风,
故将浇筑硅粉混凝土的时间选择在２２时到１４时

之间.混凝土入仓等待５min后先初振捣一遍,
等待１５min复振一遍,采用木抹子撮平提浆,浆
液不易过多,采用土工布及时覆盖,顶部润湿,在
初凝前１０min压光精抹,继续覆盖土工膜润湿,
当手部感觉到混凝土表面有温度热感后加大洒水

量散热２d,温度降低后减少洒水,保湿即可[３].
钢衬优化浇筑高标号抗冲耐磨硅粉混凝土节

省了施工时间和难度,浇筑振捣密实,提高了产品

质量,杜绝了钢衬焊接和底部浇筑不密实等问题.
采用上述施工工艺后硅粉混凝土表面裂缝相对减

少了８５％,提高了混凝土浇筑外观质量,减少了

缺陷修补工作.

２．３　二级配混凝土浇筑振捣关键技术

右岸浇筑二级配混凝土采用罐车运输、溜槽

或泵送入仓,塌落度控制在１６０~１８０mm,入仓

混凝土流动性较好,振捣容易引起过振或漏振.
经振捣试验得知:每层混凝土厚度应不超过

振动棒长度的１．２５倍,二级配混凝土入仓不及时

振捣,等待１５min后进行初振,振捣效果为泛浆

但粗骨料不下沉,每棒时间不超过１０s,以保证浆

液与粗骨料均匀.间隔１５min进行二次复振(在
下层混凝土初凝之前),应插入下层中５cm 左右

以消除两层之间的接缝,移动间距不宜大于振捣

器作用半径的１．４倍,振捣器与模板的距离不应

大于振捣器作用半径的０．５倍,且不宜紧靠模板

振动,应尽量避免碰撞埋件等[４].振捣时间以２０
~３０s为宜,混凝土表面呈水平并出现均匀的水

泥浆且不再冒气泡、不显著下沉、表面要见少量粗

骨料均匀分布.
通过技术总结,二级配混凝土振捣时间参数

明确,使所浇筑的混凝土粗细骨料分布均匀,解决

了漏振和过振问题,保证了施工质量.

２．４　防掏墙施工关键技术

护坦末端齿槽高程为２１９２~２１８４m,基坑

大面高程为２１８９．５m,需靠近导流明渠纵向围堰

切脚开挖齿槽,但按此方案施工会造成导流明渠

纵向围堰垮塌,给导流明渠安全运行造成威胁,无
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法施工钢筋和混凝土浇筑.
经研究后对靠近纵向围堰坡脚的部位浇筑了

３m 高的贴坡混凝土以加强该段纵向围堰底部的

稳固程度.将靠近围堰长６．８m 段的齿槽改为深

６m 的防掏墙,采用冲击钻开孔形成宽０．９m 的

槽段,预制了Φ２５的双层钢筋网片吊入安装,槽
段验收后浇筑２５W４F５０水下自密实混凝土,防
掏墙顶部预埋Φ２５钢筋锚入护坦以保证结构的

整体稳定.
通过技术手段优化了靠近导流明渠纵向围堰

深齿槽的开挖,采用防掏墙施工保证了导流明渠

安全运行,使右岸基坑混凝土浇筑按期完成.

２．５　上部现浇梁结构施工关键技术

右岸２＃、３＃泄洪孔净宽６m,顶部梁初设

为预制结构.但因缺乏预制场地且大型吊装设备

操作空间不足,经与设计单位研究后优化为现浇

混凝土结构.
结合梁结构计算,在梁底部高程以下１．８m

埋设了I１６工字钢,长度为９m,闸墩锚固１．５m,
间距６０cm,至少两排(两排可提供操作空间),可
根据梁的宽度增加.工字钢与梁之间搭设间排距

为６０cm×６０cm 的满堂脚手架,脚手架搭设八

字形剪刀撑以减小梁中间的荷载.工字钢底部搭

设斜撑,将一跨简支梁等分为三跨,减少了工字钢

中间的荷载.将浇筑混凝土塌落度调整为１４０~
１６０mm,采取从中间到两端分层浇筑的方式,将
上层浇筑时间控制在下层初凝前２０min,防止浇

筑速度过快影响到底部支撑受力不均匀破坏[５].
经过技术总结分析后进行的设计优化,泄洪

闸顶部交通梁、监测及电缆沟梁、门机轨道等梁一

天内全部浇筑完成,从工期和成本方面为项目部

赢得了效益.

２．６　资源优化调整

固增水电站右岸混凝土原计划布设 C７０５０
塔基一台,在二枯施工时转移至左岸,下游护坦施

工时布设一台门机.考虑到右岸主要混凝土工程

量为２３８６０．５m３,钢筋７７５．１６８t.首部枢纽位置

木里河河道狭窄,两岸陡峭.施工模板为 P３０１５
和P６０１５,少量为P１０１５组装,工程量不大.混凝

土浇筑采用溜槽或泵机施工,塔基和门机主要为

钢筋吊装作业.
根据现场地理位置和工程量分析,经技术优

化后取消了塔基和门机,２＃、３＃泄洪闸底板和护

坦结构钢筋、模板等材料通过下游下基坑道路直

接运输至仓号供施工.铺盖材料由上游下基坑道

路运输到仓号旁边.２＃、３＃泄洪闸高程２２０２~
２２１０m 段材料可运输到导流明渠二期纵向围堰

闸室附近,搭设通道,由人工搬运至仓号.２＃、３
＃泄洪闸上部高程２２１０~２２１７m 段的材料顺

右岸S２１６线道路运输到２＃、３＃挡水坝段,人工

搬运并安装.
通过上述技术优化,右岸混凝土浇筑材料吊

装以装载机和卡车为主、人工搬运为辅,未影响到

施工进度.通过测算,相对于塔基和门机运输吊

装材料,周转成本降低了７５％.

３　结　语

固增水电站充分体现了 EPC总承包模式具

有的特点,目前首部枢纽右岸主体结构已施工完

成.总承包部结合现场实际情况进行了技术优

化,将泄洪闸流道钢衬优化为高标号抗冲耐磨混

凝土;将泄洪闸顶部预制梁优化为现浇梁;经现场

试验总结,掌握了二级配和高标号混凝土施工技

术;优化了塔基、门机等大型辅助设备,合理利用

了已有交通道路设施.通过加强现场施工组织和

工序紧密衔接,使右岸混凝土浇筑按节点目标顺

利完成,从成本和效益上为固增水电站左岸施工

及类似工程提供了参考.
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