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安谷水电站机组座环下护板分段安装方案优化

张　龙
(中国水利水电第五工程局有限公司,四川 成都　６１００６６)

摘　要:安谷水电站大机座环下部与蜗壳间过渡导流护板由２７块斜段护板、２９块过渡弧段及２４块异形导流板组成.由于

主要结构为斜段护板,故将其统称为下护板,下护板单件最长尺寸为７．５６m,阐述了因护板上端部与一期混凝土缝隙小导致

的二期混凝土浇筑质量难以保证、按厂家提供的护板安装方案实施困难而采取的优化措施,取得了较好的效果.
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OptimizationofSegmentalInstallationSchemeofLowerGuardPlates
underTurbineStayRinginAnguHydropowerStation

ZHANGLong
(SinohydroBureau５Co．,LTD,Chengdu,Sichuan,６１００６６)

Abstract:ThetransitiondiversionguardplatebetweenthelowerpartofthestayringandthevoluteofAngu
HydropowerStationconsistsof２７inclinedsectionguardplates,２９transitionarcsectionsand２４irregulardiＧ
versionplates．Asthemainstructureisinclinedsectionguardplate,itiscollectivelyreferredtoasthelower
guardplate,andthemaximumsizeofthesinglelowerguardplateis７．５６m．ThispaperexpoundstheoptimizaＧ
tionmeasurestakenduetothesmallgapbetweentheupperendoftheguardplateandthefirstphaseconcrete,
whichcannotensurethequalityofsecondphaseconcretecastingandalsoleadsthedifficultyinimplementing
theguardplateinstallationschemeprovidedbythemanufacturer．Theoptimizationachievesgoodresults．
Keywords:AnguHydropowerStation;stayring;supportframework;guardplateinstallation;schemeoptiＧ
mization

１　概　述

安谷水电站是大渡河干流梯级开发中的最后

一级,坝址位于乐山市市中区与安谷区接壤的安

谷河段生姜坡,距上游沙湾水电站约３５km,下游

距乐山市区１５km,电站采用混合式开发,水库正

常蓄水位高程３９８m,库容６３３０万 m３,设计引用

流量２６４０．９m３/s,电站装机容量为７７２MW,装
设４台单机容量为１９０MW 轴流转桨式水轮发

电机组(分别为１＃ 、２＃ 、３＃ 、４＃ ,也称大机)和１台

１２MW 轴流转桨式水轮发电机组(为５＃ ,也称生

态机组、小机).
电站大机座环由上、下环板与２４个固定导叶

组成,作为顶盖及导水机构的支承平面,座环最大

外径为１３９００ mm,高度为４４８４ mm,重量为

２０４．５t,分成４瓣运输到工地,单瓣重约５１．１t,
在工地现场用螺栓连接.座环安装调整加固完毕

进行下护板安装.原制造厂方案:以座环上法兰
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面为基准,在座环固定导叶上放出座环固定导叶

之间的下护板安装高程并作出清晰的标记,在每

个固定导叶上各点焊两块护板挂装的临时定位挡

块.首先挂装１＃~２＃断面(定位节),再顺时

针、逆时针方向同时挂装,最后进行装焊拉紧[１].
若按照制造厂提供的护板安装指南进行安装存在

问题.鉴于护板上端部与一期混凝土缝隙小,导
致二期混凝土浇筑质量难以保证.为提高座环下

护板二期混凝土浇筑质量,经现场有关各方充分

讨论并征得制造厂同意,将部分下护板分割成两

段并在护板内侧搭设支撑骨架进行护板的安装,
通过方案优化,提高了二期混凝土浇筑质量,加快

了施工进度.笔者介绍了具体的方案优化过程.

２　下护板安装方案

２．１　方案优化

座环下护板直板段最长达７．５６m.若采用

制造厂安装指南提供的安装流程,虽然下护板安
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装质量能够得到保证,但其二期混凝土因护板上

端部与一期混凝土缝隙较小而导致混凝土入仓和

振捣困难,混凝土浇筑质量难以保证且因施工难

度大导致进度缓慢.为确保座环下护板二期混凝

土浇筑质量并加快施工进度,现场有关各方经多

次研讨论证并征得制造厂同意优化了下护板安装

方案,将座环下护板的安装工序及安装方式进行

了调整,即将部分下护板分段并增设了下护板支

撑骨架.实践证明:优化后,提高了下护板安装质

量和二期混凝土浇筑质量,加快了施工进度.

２．２　下护板安装流程

下护板安装工艺流程见图１.

图１　下护板安装工艺流程图

２．３　护板分段

下护板在施工现场分段加工,分段位置位于

座环底部座环基础螺栓紧固进人孔洞处,为避免

出现十字焊缝,相邻两块护板分段位置错开不小

于５００mm 的距离进行分段.分段区域为－１＃
~８＃断面,共１４块,并对分段的第一段和第二段

护板进行坡口加工[２].

２．４　护板安装骨架的搭设

(１)为提高安装质量和加快施工进度,减少护

板分段处由于混凝土浇筑引起的第一段和第二段

护板可能出现的变形,在护板内侧采用１０＃槽钢

搭设主支撑骨架.骨架布置方式为:相邻护板共

用一根槽钢作为支撑体,将每根作为支撑体的槽

钢上端加固在座环下环上,下端固定在蜗壳底面,
具体的布置方式见图２、３、４.

图２　下护板安装支撑系统图

图３　下护板安装支撑平面图

(２)根据埋入部分的装配图、基础环加工图、
座环加工装配图,以座环上法兰面为基准,在座环

固定导叶上放出座环固定导叶之间的下护板安装

高程并作出清晰的标记,用L５０角钢焊接出水平

异形板、圆弧过渡段的安装限位支撑[３].

２．５　护板安装

２．５．１　下护板第一段的安装

(１)首先挂装１＃~２＃断面(定位节)的下护

板第一段,挂装时利用已经做好的支撑骨架,直接

将护板紧贴于骨架槽钢上,然后用全站仪检查护

板外侧的方位偏差.
(２)检查完成后,对护板内部进行加固,加固

方式见图５.
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图４　下护板安装支撑剖面图

图５　下护板浇筑支撑图

　　(３)按照以上步骤顺时针、逆时针方向同时挂

装剩余－１＃断面至８＃断面的护板下段.

(４)按照(１)、(２)步骤安装９＃~１９＃断面、

－１＃~－３＃断面的下护板安装,调整相邻下护

板间隙、错牙,其间隙不应大于３mm,错牙应不

超过１．５mm.

(５)安装１９＃断面及－４＃断面护板.该处

护板根据固定导叶头部异形进行配割.

(６)对各个断面纵缝进行焊接.焊缝焊接时

应由多名焊工同时对称分段退步焊接,焊接时应

保持焊接速度一致.

２．５．２　下护板第二段的安装

下护板第一段浇筑完成后,在下护板外围搭

建操作及焊接平台,然后进行下护板第二段的安

装工作[４].首先挂装１＃~２＃断面(定位节)的

下护板第二段,挂装时利用已经做好的支撑骨架

直接将护板紧贴于骨架槽钢上,然后用全站仪检

查护板外侧的方位偏差.检查完成后,对护板内

部进行加固,加固方式见图５.

(１)按照以上步骤顺时针、逆时针方向同时挂

装剩余－１＃断面至８＃断面的护板第二段,调整

相邻下护板间隙、错牙,间隙不应大于３mm,错
牙应不超过１．５mm.

(２)先进行第二段各个断面的纵缝焊接,再进

行下护板第一段与第二段的环形缝焊接.焊缝焊

接时应由多名焊工同时对称分段退步焊接,焊接

时应保持焊接速度一致.

２．５．３　座环上部异形导流板及圆弧过渡段的

安装

(１)根据支撑骨架安装过程中焊接的限位角

钢,在其上面先安装异形板,异形板与基础环外圆

止口紧贴,调整下护板过流面至座环上法兰面距

离为３３８４mm;调整相邻下护板间隙、错牙,间隙

不应大于３mm,对于大于３mm 的部位应采用

先长焊的办法进行处理直至间隙不大于３mm 为

止,错牙应不超过１．５mm;对于局部错牙大于１．５

mm 且不可调整的部位采用焊缝平滑过渡.
(２)圆弧过渡段的安装.根据已经安装好的

各块异形板,按照对应编号安装圆弧过渡段,调整

相邻护板间隙、错牙,间隙不应大于３mm,错牙

应不超过１．５mm.

(３)座环固定导叶之间的异形板及圆弧段的

焊接.护板焊缝焊接时应由多名焊工同时对称分

段退步焊接,焊接时应保持焊接速度一致.固定

导叶之间的异形板及圆弧段焊接时,先焊异形板

与过渡段的组合缝,后焊异形板各节间焊缝,然后

施焊异形板与基础环焊缝,最后焊异形板与２４个

固定导叶焊缝.在固定导叶之间的下护板焊接过

程中应监视座环、基础环水平的变化情况,以便调

整焊接顺序,从而保证座环水平、圆度在上护板焊

后也满足相应的要求[５].
(４)背板处理.异形板及圆弧段所有焊缝焊

接完成后,在圆弧段与下护板第二段的焊缝后加

装背板,采用５０＃扁铁电焊封住该处焊缝,待混

(下转第６８页)
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用合理化的资源配置、新建拌和站及运输设备

保温措施,从缩短运输时间和降低温度散失速

率两方面减少了运输过程中的热量损失,提高

了混凝土入仓温度.
(３)混凝土浇筑工艺的优化,克服了主拱圈陡

坡不易浇筑施工的难题,提高了浇筑效率,避免了

混凝土在冷空气中长时间暴露,使其可尽快处于

养护状态,确保了混凝土成长条件.
(４)通过包裹军用防雨布、棉被及可调式电热

毯形成外隔内控封闭体系的“四合一”加热保温养

护措施,将混凝土各部位受环境温度的影响降低

到较小程度,较好地将混凝土内外温差控制在２０
℃以内,对温度裂缝的控制起到了决定性作用.

(５)混凝土遵循水化放热成长规律,由于其为

薄壁构件,水化热量较低、散失速度较快,受温控

措施调节,控制了内外温差.
(６)通过现场观察,养护阶段混凝土表面湿

润,塑料薄膜上可见均匀凝结水,从而可靠地阻止

了混凝土水分因蒸发流失.

６　结　语

高海拔、高寒地区混凝土冬季施工的难度本

身较大,而处于该地区的大型拱桥主拱圈现浇施

工更是面临着施工工艺不够成熟、保温保湿不易

控制等难题.两河口水电站密瓦段折多沟大桥主

拱圈施工时段为２０１９年９月２６日至２０１９年１２
月４日,其中１０月２０日至１２月４日属于冬季施

工,施工中通过采取较为经济、操作简便的冬季施

工措施,确保了施工质量,强度满足要求,外表平

整光滑,未发现裂缝,所取得的经验可供类似拱桥

工程参考借鉴.
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凝土浇筑完成后进行该焊缝的焊接.

３　结　语

安谷水电站下护板安装方案的优化,既保证

了下护板本身安装质量的要求,又解决了二期混

凝土浇筑问题,促进了施工进度,对大型轴流转桨

式机组水轮机埋件安装具有一定的借鉴价值.
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中国水电五局公司承建的龙溪口航电枢纽工程“一期一枯”节点目标顺利完成
５月２４日,中国水电五局公司承建的龙溪口航电枢纽工程“一期一枯”节点目标顺利完成.岷江作为长江黄金水道

的重要支流,是四川省＂四项拓展、全域开放＂发展战略的四川南向开放大通道,是成都经济区连接长江中下游地区的纽

带,是国务院批准的＂两横一纵两网十八线＂国家高等级航道之一.岷江乐山至宜宾１６４km 间共规划老木孔、东风岩、犍
为、龙溪口四个梯级枢纽.中国水电五局公司于２０１８年２月与其它四家单位组成 EPC五星联合体中标龙溪口航电枢

纽工程,施工范围包括左岸发电厂房、安装间、左岸接头坝、鱼道、厂房上下游护坡、左岸１３孔泄洪闸、左、右岸筛分拌和

系统、左右岸混凝土导墙、施工变电站、业主营地等项目.２０１９年１０月８日,中国水电五局公司所承建的标段主体工程

正式开工. (中水五局　供稿)
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