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管型座二期混凝土施工工艺分析

范 林 文
(中国电建集团成都勘测设计研究院有限公司,四川 成都　６１００００)

摘　要:管型座为灯泡贯流式水轮机的主要部件,其二期混凝土施工场地狭窄,预埋件、支撑件多,分层多,钢筋密集,浇筑过

程中的变形控制要求高,腹部不易振捣密实,管型座混凝土浇筑时,采用分层浇筑.分层浇筑后的层间结合部位和一、二期

混凝土以及二期混凝土与管型座接触部位易渗水.因此,浇筑全过程都需监视管型座变形和位移情况.若有异常,要及时

采取相应的补救措施.老挝南欧江一级水电站管型座二期混凝土浇筑完成后,经复测,其变形量符合设计和规范要求,混凝

土浇筑完成后,采用捷特JTG３００全断面出浆、可重复式接触灌浆管进行接触和接缝灌浆.机组发电后,未出现任何渗水,

且机组振动小.其经验总结对以后类似的二期混凝土浇筑有一定的借鉴作用.

关键词:管型座;二期混凝土;分层高度;监测;对称;均匀下料;灌浆

中图分类号:TV５２;TV３３１;U２１５．１４ 文献标识码:　B 文章编号:１００１Ｇ２１８４(２０２０)０３Ｇ０１０１Ｇ０３

AnalysisontheConstructionTechnologyoftheSecondStageConcreteoftheStayCone
FANLinwen

(ChengduEngineeringCo．,LTD,Chengdu,Sichuan,６１００００)

Abstract:Thestayconeisthemaincomponentofbulbturbine,whichthesecondstageconcreteconstruction
siteisnarrowwithmanyembeddedpartsandsupportingparts,manylayersanddensereinforcement．ThedeＧ
formationcontrolrequirementsduringthecastingprocessarehigh,andtheabdomenisnoteasytovibrateand
compact．Whencastingthestayconeconcrete,itiscastedinlayers．Afterlayeredcasting,thejointbetween
layers,thefirstandsecondstageconcreteandthecontactpartbetweenthesecondstageconcreteandthestay
coneareeasytoseepwater．Therefore,thedeformationanddisplacementofthestayconeshouldbemonitored
duringthewholecastingprocess．Incaseofanyabnormality,correspondingremedialmeasuresshallbetaken
intime．AfterthecompletionofthesecondstageconcretecastingofthestayconeoftheNamOu１HydropowＧ
erStationinLaos,throughretesting,itsdeformationmeetsthedesignandspecificationrequirements．After
thecompletionoftheconcretecasting,theJTG３００jetfullsectionslurryoutletandtherepeatablecontact
groutingpipeareusedforcontactandjointgrouting．Aftertheoperationofpowergeneration,thereisnowater
seepageandthegeneratorunitvibrationissmall．Thesummaryoftheexperiencecanbeusedforreferencefor
similarsecondstageconcretecastinginthefuture．
Keywords:staycone;thesecondstageconcrete;layerheight;monitory;symmetry;evencasting;grouting

１　概　述

老挝南欧江一级水电站工程以发电为主,工
程等别为Ⅱ等大(２)型工程,主要建筑物(挡水、泄
洪和引水发电建筑物)级别为２级,次要建筑物

级别为３级,临时建筑物级别为４级.电站装机

容量４×４５ MW,正常蓄水位３０７m,相应库容

０．８９×１０８ m３,死水位３０５m.
机组选用灯泡贯流式机组,管型座为灯泡贯

流式水轮机的主要部件,是水轮机、发电机的基

础,其二期混凝土施工场地狭窄,预埋件、支撑件
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多,分层多,钢筋密集,浇筑过程中的变形控制要

求高,腹部不易振捣密实,分层浇筑后的层间结合

部位和一、二期混凝土以及二期混凝土与管型座

接触部位易渗水.
２　施工规划

２．１　管型座二期混凝土浇筑技术要求[１]

(１)管型座二期混凝土浇筑时整个管型座会

产生巨大的浮力和冲击力,故要求对管型座的腹

部、左右两侧进行加固,并与地锚焊接牢固.
(２)管型座二期混凝土浇筑前检查里衬及模

板加固情况,防止浇筑变形.

第３９卷第３期

２０２０年６月

四　川　水　力　发　电

Sichuan　 Water　Power
Vol．３９,No．３
Jun．,２０２０



１０２　　 　SichuanWaterPower

(３)管型座二期混凝土浇筑过程中,密切监测

管型座变形情况,如一侧数据有异常,则从另一侧

浇筑,变形值达到１mm 时,停止浇筑.
(４)管型座二期混凝土浇筑时,管型座周边受

力应均匀,应对称均匀卸料,且必须与管型座有一

定距离,防止混凝土冲击管型座.
(５)管型座二期混凝土浇筑时,采取分层浇筑

方式,分层层高应考虑以下几个方面:①混凝土的

入仓方式和强度;②混凝土的初凝时间;③管型座

的变形要求及支撑、加固情况;④是否有利于层间

接合面的处理和混凝土振捣;⑤整个管型座二期

混凝土浇筑整体工期要求等.
(６)管型座浇筑时,浇筑上升速度控制在０．３

m/h之内,浇筑层高大于１．５m 时,高于１．５m 的

部分应放慢浇筑速度,必要时做适当的停顿,每层

浇筑完后养生３d.
２．２　分层规划

结合厂家提供的«管型座混凝土浇筑顺序图»
及现场的实际情况,将管型座二期混凝土分８层

进行浇筑,分层编号为①~⑧,各层层高及高程范

围为:
①层:层高为２．５５４m,高程范围为EL．２６４．５

m~２６７．０５m;
②层:层高为４．４４６m,高程范围为EL．２６７．０５

m~２７１．５０m;
③层:层高为２．５m,高程范围为 EL．２７１．５０

m~２７４m;
④层:层高为２．５m,高程范围为 EL．２７４m

~２７６．５０m;

⑤层:层高为２．５m,高程范围为 EL．２７６．５０
m~２７９．００m;

⑥层:层高为２．５m,高程范围为 EL．２７９．００
m~２８１．５０m;

⑦层:层高为２．５m,高程范围为 EL．２８１．５０
m~２８４．００m;

⑧层:层高为２．９m,高程范围为 EL．２８４．００
m~２８６．９０m.

第②层因钢筋密集,正好位于管型座的腹

部,分仓浇筑结合面无法处理,容易形成渗漏通

道,故采取一次浇筑.浇筑过程中,１．５m 以下

部分浇筑强度控制在０．３cm/h以内,超过１．５m
的部分,采用间隔供料方式控制浇筑强度,铺完

一层料等强１h左右,在下层料初凝前,浇筑面

铺料完成.
２．３　入仓规划

管型座二期混凝土浇筑采用泵机结合溜管、
溜槽、溜桶综合入仓.运输方式如下:

(１)坝顶段混凝土水平运输.在安装间上游

坝段布置一台 HBT６０泵机,利用泵机将混凝土

泵送至厂房进口挡水墙顶部３１５．２m 溜管接料

口,确保坝顶段混凝土的水平运输.
(２)垂直运输.管型座二期混凝土受料口设

置在进口挡水墙３１５．２m 高程上,EL３１５．２~２９４
m 段采用溜管进行垂直运输,溜管沿进口胸墙下

游面挂设,采用φ２５螺纹钢拉筋将溜管固定于进

口胸墙上.EL２９４~EL２８６．９m 通过溜槽将溜管

与浇筑仓号连通,溜槽搭设范围需覆盖整个浇筑

仓号上部.为保证混凝土均匀铺料,每个仓号浇

筑时,在四个角上各布置一个溜桶,通过溜桶给各

受料点均匀受料[２].
３　主要施工方案

３．１　施工工艺流程

施工工艺流程:施工准备→测量放样→仓面

清理→钢筋安装→止水安装→预埋灌浆管安装→
模板安装→仓号验收→混凝土浇筑→养护→下层

混凝土浇筑.
３．２　测量放样

在每仓施工前,由测量人员放出结构线,浇筑

分层层高线,并进行现场交点.
３．３　施工缝面处理

混凝土施工缝面采用高压冲毛机冲毛,冲毛

压力２５０~３５０kgf/cm２,局部位置采用人工凿毛

处理.
３．４　模板安装

模板主要采用木模板和组合小钢模,加固采

用φ１２拉杆与已浇筑混凝土预埋拉杆焊接牢固.
３．５　钢筋制作安装

管型座一般为两层钢筋,钢筋制作时应详细

计算,并配置下料表,分类堆放、保存,并挂标示,
有条件的可绘制三维图进行下料,防止钢筋保护

层过大或过小,按钢筋安装的先后顺序进行编

号[３],钢筋安装采用桥机配合人工吊运入仓,由下

至上,由里至外,在浇筑管型座下部混凝土时,上
部钢筋可先不进行安装.
３．６　止水安装

根据设计图纸要求,管型座周边设置有１００
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×５０mm 的膨胀橡胶止水条.膨胀橡胶止水条

施工需由有经验的施工人员操作.安装时,将包

裹在遇水膨胀止水条外面的隔离纸撕掉,把止水

条直接安设在施工缝混凝土表面上,每隔８０~
１２０cm 处加设一根水泥钉,将止水条与混凝土钉

牢,以免错位.止水条需要接头时,将要搭接的两

根止水条端头６cm 范围内分别用刀切成斜面或

压扁１/２,上下重叠搭接,用手压,使其与混凝土

表面紧密接触,再在搭接中部用水泥钉钉在混凝

土上或水平错接６cm 以上,错接部位两根止水条

间不能有空隙,并用水泥钉分别将错接部位钉在

混凝土上.膨胀橡胶止水条安设完毕经验收合格

后,揭去止水条表面隔离纸,方可进行下一工序混

凝土浇筑.止水周围的混凝土施工时,应防止止

水移位、损坏、撕裂或扭曲.

３．７　灌浆管安装

本工程采用捷特JTG３００全断面出浆、可重复

式接触灌浆管[４],其安装过程应注意以下几个方面:
(１)每根灌浆管长度一般为３０~４０m(如果

太长,灌浆口处的灌浆压力增高),在其两端头分

别插入专用接头和导管,一端头作为灌浆孔,而另

一端头作为排气孔.
(２)当基层面为混凝土时:安装前,基层表面

无杂物和积水,基层表面应保持平整并清理干

净.采用专用的固定夹和钢钉将灌浆管牢固地

钉在混凝土基层面上,并与表面贴紧牢靠,固定

间距２５cm左右.
(３)当基层表面为金属面(钢管)时:安装前,将

金属表面清理干净、无杂物和油渍等.用金属固定

夹,将其点焊或用金属胶水粘在金属基层的表面

上,间距为２０~２５cm 左右,然后将灌浆管放入固

定夹内并固定牢靠.薄铁板做成,长为８~９cm,
做成半弧形,其弧形的直径略小于灌浆管的直径.

(４)两根灌浆管搭接时,搭接部位的长度≥１０
cm(不含导管);两根灌浆管搭接处的间距为５cm.

(５)将导管按要求引到设计位置,固定方法

与灌浆管相同,并用胶带保护导管的两端头以

防堵塞.
(６)灌浆管一定要与基层面或金属面紧密贴

实.加强灌浆管和导管的保护工作,尤其是在浇

混凝土过程中,注意保护灌浆管和导管,如有损坏

发生应及时修补或更换,以确保灌浆系统的完整

性,以便后续灌浆施工顺利进行.

３．８　混凝土浇筑

从下游至上游通仓薄层水平浇筑,两侧对称

下料,下料不得冲击管型座及其支撑件,两侧高差

不宜超过３０cm,铺料厚度不能超过５０cm,浇筑

速度控制在３０cm/h以内,两侧分层对称振捣,
严禁漏振、欠振和过振,不能触及预埋件、支撑、管
型座等,管型座腹部不易振捣的部位,采用人工慢

慢送料.手持木棍绑软轴振捣棒伸进去振捣,内
部用小木锤敲击,对管型座底部混凝土振捣后,在
接触管型座侧壁待混凝土初凝前,紧贴管壁堆高

２０~３０cm,形成一个反坡面,以免出现尖角,以
保证上层混凝土能接触良好.混凝土浇筑分层严

格按照分层分块图控制,每个浇筑层施工完成后,
养护３d后开始下个浇筑层施工.
３．９　施工监测

二期混凝土浇筑,安排专人全过程跟踪监测.
对管型座法兰面垂直度、中心位移及高程进行变

形监测[５],观测点布置在管型座周圈的垂直面 X、
Y正负方向、４５°象限共８个点上,用全站仪、千分

表进行监测,全站仪监测每隔２h观测一次,千分

表指派专人现场看护,若发现管型座测量值有≥
０．１mm 的变化,则暂停浇筑或在变形相对另一侧

进行下料浇筑.每层浇筑完成后,及时复测管型

座变形位移情况.
３．１０　接触灌浆

(１)混凝土浇筑前,为保证管型座外壳与混凝

土接触部位及一、二期混凝土接合部位结合紧密,
不产生渗漏,决定在上述两个接合部位布置捷特

JTG３００接触灌浆管(螺旋体形内芯型,规格:外
径 Ø３８mm/内径 Ø２２mm),其间距为３~５m.

(２)捷特JTG３００接触灌浆管的主要特点:
①带有单向开关功能,防堵塞性好,浆液不倒

流;②全断面出浆,均匀流畅;③可多次重复灌

浆;④安装简便、与基层安装紧密,由于灌浆管

为螺旋形具有一定的柔韧度,容易与基层面或

金属面紧密贴实.
(３)接触灌浆.
灌浆压力:灌浆压力为０．３~１ MPa,管型

座与混凝土接触灌浆时,灌浆最大压力应不大于

０．４MPa.
灌浆时间:灌浆部位的混凝土强度必须达到

２８d的混凝土强度或混凝土充分收缩后进行.灌

(下转第１１０页)
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站坝体坝基从２０１０年至今实测渗流渗压监测成

果分析可知:心墙消减水头作用显著,防渗效果良

好;河谷防渗墙与两岸防渗帷幕后最高渗压水位

与库水位相差９０m 以上,水位折减效果明显,坝
基防渗体系防渗效果较好;两岸绕坝渗流水位变

幅很小,多数测孔长期处于干孔状态,绕坝渗流现

象不明显;大坝最大渗流量为１９．１L/s,多年平均

渗流量９．４４L/s,远低于设计值,且呈逐年减少趋

势.总体而言,由心墙、防渗墙、帷幕组成的坝体

坝基防渗体系防渗效果良好.
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教育出版社．２００３．
[１０]　杨杰,胡德秀,吴中如．大坝安全监控模型因子相关性及不

确定性研究[J]．水利学报,２００４(１２):９９－１０５．
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浆材料:灌浆材料选用P．O４２．５普通硅酸盐水泥.
灌浆设备:使用高速双桶搅拌机拌制浆液,用

３SNS－A型灌浆泵灌浆,在灌浆泵和管口均设压

力表控制灌浆压力.
灌浆程序:①在钢衬的外围混凝土温度满足

施工图纸规定数值,接触灌浆之前,先在灌浆孔旁

设置安装变位观测装置,便于灌浆作业过程中进

行监测与控制;②接触灌浆浆液水灰比可采用２、

１、０．６(或０．５)三个比级.一般开始可灌注水灰比

为２的浆液,待排气管出浆后,浆液水灰比可改为

１;③正常灌浆:由一端导管开始灌浆,待另一端导

管排完管内的空气且出浆液后,将其封堵住,此
时,浆液会从灌浆管内全断面出浆并注入缝隙内,
用锤击的方式检查直到灌浆密实.灌浆结束标

准:当排气管排浆达到或接近最大浓度浆液,且管

口压力或缝面增开度达到设计规定值,当注入率

不大于０．４L/min,持续２０min可结束灌浆.灌

浆结束后,对管口进行闭浆(不少于８h).灌浆

结束后,及时对灌浆管进行冲洗;④重复灌浆:停
止灌浆后,立即用清水或压缩空气清理残留的浆

液,以备７d后压水试验不合格进行下次灌浆;⑤
灌浆结束后,会同监理人用锤击法或双孔联通试

验方法进行灌浆质量检查,直到其脱空范围和程

度满足施工图纸的要求.

４　结　语

老挝南欧江一级水电站管型座二期混凝土浇

筑完成后,经复测,其变形量符合设计和规范要

求,混凝土浇筑完成后,采用捷特JTG３００全断面

出浆、可重复式接触灌浆管[５]进行接触和接缝灌

浆.机组发电后,未出现任何渗水,且机组振动

小.通过对老挝南欧江一级水电站管型座二期混

凝土浇筑的一些经验总结,对以后类似的机组管

型座二期混凝土浇筑,以及混流式机组蜗壳、尾水

管等二期混凝土浇筑都有一定的借鉴作用.
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５２．

[４]　混凝土工程捷特全断面、可重复式接触灌浆管产品说明书

书[P]．上海捷特防水技术有限公司,产品已获国家专利保

护:专利号:ZL２００４２０１１４５９８．９,地址:上海市漕溪北路８８
号圣爱广场２１０３室;E－mail:Webmaster＠sh－joint．com
,网址:www．sh－join．com．

[５]　王　贤．长洲水利枢纽厂房机组段二期混凝土施工[J]．水利

水电施工,２０１０,１２３(６):１６－１９．

作者简介:

范林文(１９７２Ｇ),男,四川南部人,高级工程师,从事水电站工程建

设监理工作．
(责任编辑:吴永红、卓政昌)

第３９卷总第２１４期 四川水力发电 ２０２０年６月




