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胜利水电站厂房结构大二期施工技术研究
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摘 要:胜利水电站厂房为半地面式厂房,受地形条件的约束,其肘管、蜗壳等大型设备的安装通道是该工程能否实现发电

目标的重难点。从关键施工技术及质量控制要点等方面详细阐述了厂房结构大二期施工技术的成功应用。
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Abstract:
 

The
 

semi-ground
 

powerhouse
 

of
 

Shengli
 

Hydropower
 

Station
 

is
 

restricted
 

by
 

terrain
 

conditions.
 

Therefore,
 

the
 

installation
 

channel
 

of
 

elbow
 

tube,
 

volute
 

and
 

other
 

large
 

equipment
 

is
 

the
 

key
 

point
 

to
 

achieve
 

the
 

goal
 

of
 

power
 

generation
 

for
 

this
 

project.
 

In
 

this
 

paper,
 

the
 

successful
 

application
 

of
 

construction
 

technolo-

gy
 

in
 

the
 

second
 

phase
 

of
 

powerhouse
 

structure
 

is
 

described
 

in
 

detail
 

from
 

the
 

aspects
 

of
 

key
 

construction
 

tech-
nology

 

and
 

essential
 

points
 

of
 

quality
 

control.
Key

 

words:
 

Shengli
 

Hydropower
 

Station;
 

phase
 

II;
 

construction
 

technology;
 

powerhouse
 

structure

1 概 述

胜利水电站的新建厂房位于天全县下寺沟右

岸已建厂区枢纽左侧的一级阶地上,总装机容量

为2×20
 

MW。电站厂房轴线为 N32°24’4”W,
其安装间布置于主机间右侧,副厂房布置于主厂

房下游侧。主机间尺寸为31.5
 

m×18.9
 

m×
37.63

 

m,机组安装高程为673.5
 

m。主机间分三

层布置:底层为蝶阀层,地面高程为670.1
 

m;中
间一层为水轮机层,地面高程为676

 

m;上层为发

电机层,地面高程为683.1
 

m。安装间布置在主

机间右侧,平面尺寸为15
 

m×18.9
 

m×23.15
 

m,
新老电站室外地面高程一致,均为686.5

 

m,共用

一个回车场,安装间地面高程高于发电机层,为
686.7

 

m。副厂房位于主厂房下游尾水流道上

方,尺寸为31.5
 

m×8
 

m×19
 

m。进厂道路从下

游原进厂公路进入,该公路跨尾水暗渠。
2 工程难点与施工方案的研究

  

新电站厂房设计方案中的岩石开挖坡比较陡

(均为1∶0.1~1∶0.3),且前期设计工作中的地

收稿日期:2022-07-10

勘深度不够,支护形式较为薄弱,加之该工程地处

的天全县雨水丰沛,年均降雨天数达300
 

d以上。
在这种恶劣的气候条件下,厂房基坑若继续下挖,
边坡很可能经受不住雨水的浸润及冲刷而产生塌

方,对厂房的下一步施工安全是严峻的考验。

2016年11月底,厂房施工在采取“不爆破,勤支

护”的前提下其上游边坡仍在刚开挖至671
 

m高

程后、还未来得及支护的情况下产生了大塌方,随
后对厂房上游边坡实施的垮塌处理占用了关键施

工线路上的工期2个月,这对首台机组发电目标

的实现无疑是雪上加霜。因此,如何在确保厂房

安全施工前提的同时按期完成首台机组发电的目

标成为该工程的难点之一。
鉴于新建厂房布置的较为紧凑,基坑上、左、

右三边均为高陡边坡,坡顶不具备形成大型设备

的安装场地,厂房开挖完成后原作为唯一施工道

路的跨尾水渠进场公路将被挖断且渠顶两岸的场

地受限,不具备架桥施工的条件,导致肘管、蜗壳

等大型设备安装通道只有从下游侧的尾水渠内进
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入。但尾水渠反坡段底板坡比为1∶4.11,坡长

为30
 

m,不具备大型设备直接运输进入基坑安装

的条件,需采用分块、多次转运进入厂房现场拼接

安装的方式,这对设备安装质量的控制极为不利;
另外,由于尾水渠暗涵结构施工既是恢复进场公

路用于桥机安装的必要条件,也是老电站机组恢

复发电的先决条件。同时,由于肘管、蜗壳等大型

设备的安装通道同暗涵的结构施工及雨季快速的

稳固边坡方案存在冲突,因此,如何解决肘管、蜗
壳等的安装通道是该工程遇到的又一个难点。

项目部针对以上施工难点进行研究分析后

最终决定将胜利水电站新建厂房结构施工方案

调整为大二期结构方式施工,通过这种结构施

工方式,可以有效解决狭窄地形条件下厂房结

构的施工难点;同时其质量、安全的控制也能得

到充分保障,且较常规结构方式施工工期至少

可以提前1~2个月。

3 厂房大二期结构采用的关键施工技术

3.1 施工方案的调整

该厂房于2017年5月下旬开挖完成后,厂房

及尾水渠边坡出现发育程度、深度不同的多组裂

隙;同时,毗邻新建厂房的老厂房2号机旁的沉降

缝正处于初期发育阶段,老厂房左侧岩石边坡坡

体内的卸荷裂隙深度较大。
  

面临即将到来的雨季,如何快速稳固新、老厂

房及尾水渠边坡,在保证安全的前提下进行新厂

房结构的施工,同时确保老电站的安全稳定运行

是新厂房施工方案首先需要考虑的重点问题。
基于现状,项目部及时同参建各方沟通,将厂

房由常规逐层上升的结构施工方案调整为大二期

结构的施工方案:利用快速上升的厂房周边框架

结构稳固边坡,同时优先打通进入安装间的通道,
为桥机的安装提供便利,这样实施既可以保证安

全,同时又解决了肘管、蜗壳、桥机等大型设备的

运输及安装通道问题,进而为下一步机组设备的

安装提供了充足的工期保障。

3.2 新增设厂房结构施工通道
  

由于施工方案的调整,原尾水渠内的下基坑

施工道路将无法使用。经现场踏勘,最后选定在

下寺沟冲沟左岸修建道路、跨钢结构桥至厂房上

游边坡同左侧边坡交角处的坡顶旁滩地上,最后

回填土石作为厂房结构施工期间的通道。同时,
将TC6013塔机改设在下寺沟右岸滩地的回填体

上,以便于厂房结构施工材料的垂直运输。

3.3 蝶阀室增设下游墙

由于厂房四周墙设计为双层钢筋混凝土结

构,墙高22.2
 

m,其厚度最薄弱处仅为1.2
 

m。
经设计验算,单独的墙体上升无法确保一期结构

及边坡的安全稳定,需要在薄弱处的墙体中下部

加设墙板结构才能满足厂房四周墙的安全稳定。
对此,项目部会同参建各方进行商议并经设计人

员研究计算后确定了以下方案:在蝶阀室的下游

增设了一道40
 

cm厚的双层钢筋网混凝土墙与蝶

阀室顶板及厂房上游墙连接形成整体式框架结

构;左右边墙在满足后期机组安装的前提下形成

台阶形式的墩墙,而下游的尾水闸墩按原设计方

案同步浇筑上升,封闭成环,最终确保了厂房四周

墙及边坡的安全稳定性。
 

3.4 混凝土施工
  

胜利水电站厂房混凝土水平运输主要采用三

辆8
 

m3 混凝土罐车从集中布置的搅拌站经由厂

房新增设的结构施工通道运输至厂房上、左侧边

坡交界处的平台上。混凝土的垂直运输采用泵车

泵送入仓,对于局部边角及泵车无法企及的部位

辅以缓降溜桶和塔机入仓。
  

厂房结构施工总体上按3~4.5
 

m 分层,自
下而上进行施工,先底板、后四周墙,然后为排架

柱及吊车梁,最后施工大二期基坑部位的大体积

混凝土及发电机层板、梁、柱等。四周墙的框架呈

整体上升,先后施工的墙体在不侵占结构的前提

下错台错缝。厂房大二期混凝土施工情况见图1。

3.5 主机间下游墙采用的施工技术

预留大二期结构的施工方式为先浇筑厂房的

四周框架体,中间机组部位的混凝土浇筑待相应

的机组设备安装完成后再进行。由于在电站机组

后期运行时蜗壳、肘管内的水头压力较大,对水轮

机层以下一、二期混凝土结构的施工缝面及钢肘

管与混凝土结构的尾水扩散段结合处的处理尤为

关键,一旦处理不好,将会造成水轮机层的机组设

备被渗水侵蚀。
  

项目部技术人员在仔细分析和研究了多种方

案后,最终决定采取以下几种方案对一、二期混凝

石 桥,等:胜利水电站厂房结构大二期施工技术研究 2022年第5期
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图1 厂房大二期混凝土施工图

土结构施工缝面进行加强处理:(1)主机间下游墙

逐层上升时,对水轮机层及以下施工缝面采用台

阶形式上升;(2)所有的施工纵缝不允许设置通

缝,而将其设置为齿槽的形状,且在混凝土立面及

平面设置Φ22
 

mm钢筋作为过缝钢筋,间排距为

50
 

cm×50
 

cm,梅花形布置;(3)在主机间下游墙

内设置垂直梯形状键槽,键槽内同样设置过缝钢

筋,并在钢肘管与混凝土尾水扩散段结合处增设

膨胀止水条及加强钢筋[1];(4)在一、二期混凝土

结合部位预先埋设灌浆花管,以备在渗水的情况

下进行灌浆处理[2]。
  

由于对混凝土施工缝面采用的处理方案较为

全面,老电站恢复发电后,既使新老电站尾水渠交

汇处的水位壅高至676
 

m高程,厂房水轮机层以

下的混凝土结构亦未出现渗水情况。

3.6 肘管及蜗壳的安装施工
  

进入安装间的施工通道形成后,在桥机安装

准备、安装施工期间,采用100
 

t汽车吊将1号机

肘管分两节吊至预先在主机间底板上安装的自制

小车上,然后利用50
 

t卷扬机牵引就位。行走轨

道采用工字钢、槽钢沿主机间纵横轴线两侧对称

布设,待1号机肘管定位安装完成后将其拆除。2
号机肘管及1、2号机的蜗壳安装施工待桥机形成

后进行安装定位。
  

为确保蜗壳的安装精度,避免混凝土温度应

力造成锥管与座环之间的偏差过大,需要采用小

结构的混凝土座环支墩作为蜗壳精准定位的基

础。待座环精准定位及安装完成后,先浇筑锥管

外围的混凝土,然后再进行锥管的定位安装,最后

浇筑锥管层的外包混凝土。

3.7 厂房四周框架的脚手架搭设
  

由于厂房一期混凝土结构为先施工四周框

架,故其搭设的脚手架高度最高达到38.05
 

m。
而经计算得知,厂房基坑内无法预留足够的宽度

作为落地式脚手架的搭设基础平台。为确保水轮

机层以上厂房四周墙体、排架柱、连系梁及吊车梁

的正常施工,项目部在683.1
 

m高程附近预埋了

一圈I18工字钢并与墙内的双层钢筋网进行焊

接,间距2
 

m,内外侧外露长度均为2
 

m,工字钢

下部设置I18工字钢抗剪支撑作为厂房上部脚手

架的搭设平台,待厂房混凝土结构浇筑至发电机

层后再进行拆除[3]。
由于厂房施工的立面、平面均存在交叉作业,

特别是上、下施工的安全必须得到保障,项目部在

脚手架的临边侧均设置了安全防护网及防高空坠

落的水平网,同时在脚手架搭设平台外侧及底面

设置了木工板、8
 

cm厚的木板、Φ25
 

mm@20
 

cm
×20

 

cm钢筋网的三层安全防护,达到了预期的

安全目标。

3.8 质量控制要点

(1)仓面的清理与准备。对于拟浇筑仓面内

的积水应及时排除,对地表水、地下水应妥善引

排,将排水管的出口设置为单向阀,留待后期集中

进行灌浆处理。
(2)模板施工。为确保混凝土层间缝整齐美

观,不出现吊帘、错缝等质量缺陷,在模板上口贴

紧靠放2
 

cm宽的角钢作为分缝线止浆条,采用铁

丝穿模板缝进行固定,在上层混凝土拆模时拆除。
止浆条拆除后人工调制同标号砂浆勾缝[4]。

(3)钢筋制安。由于一、二期混凝土结构施工

间隔时间较长,钢筋易锈蚀或被洒落的混凝土污

染,对于预埋钢筋需严格按照图纸要求实施;对于

钢筋出露的部位需采用防水材料包扎。钢筋表面

应洁净、无损伤,油漆污染和铁锈等应在使用前清

除干净;对于带有颗粒状或片状老锈的钢筋不得

使用[5]。
(4)预埋件安装。水下部位的预埋件在机组

充水运行后若其表面的铁锈未处理好、预埋件的

第41卷总第231期 四川水力发电 2022年10月
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焊接质量不过关,极易产生渗水现象,因此需要在

混凝土浇筑前将穿过结构部位的预埋件包裹一圈

膨胀止水条用于防水。

4 结 语

以上措施的实施,使厂房大二期结构施工的

安全风险系数大大增加。为确保厂房大二期方案

的安全顺利实施,项目部在加大安全投入的同时

做到了全方位、无死角的现场安全监管以及变经

常性教育为日常教育,最终使厂房结构安全顺利

完成。
  

厂房第一仓混凝土浇筑自2017年5月底开

始,至2017年11月中旬完成了厂房一期四周框

架混凝土的浇筑,历时五个半月。在保质保量的

情况下,提前一个月完成了业主既定的首台机组

发电目标,为后期的机组安装及调试提供了充足

的时间保障,获得了业主、设计、监理的一致好评。
所采用的厂房结构大二期施工技术可供类似工程

参考。
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100
 

000元;施工人员进出场费为30
 

000元;施工

工期按2.5个月计算,施工人员工资5人×2.5
月×10

 

000元(月工资)=12
 

5000元;设备租赁费

1套×2.5个月×30
 

000元/月=75
 

000元;假设两

种施工设备总功率均为120
 

kW,每天工作8
 

h,电
费单价实际为0.9元/kW·h,则水泥搅拌桩施工

多增加电费约24
 

200元;水泥搅拌桩施工多增加

上下班接送车辆租赁费为10
 

000元。即采用水

泥搅拌桩施工除材料费外初步发生成本为100
 

000+30
 

000+125
 

000+75
 

000+24
 

200+10
 

000=364
 

200(元)。
综上所述,采用高压旋喷桩施工节约工期

28
 

d,在不计算材料消耗的前提下可初步节约施

工成本291
 

700元。该工程相比原设计方案深层

水泥搅拌桩施工,采用高压旋喷桩施工能够保证

相同的施工质量并可降低施工成本。

6 结 语

阐述了针对铁路路基工程软基采取高压旋

喷桩进行改良加固处理的过程,实施效果表明:经
过改良加固处理的铁路路基软土基础的承载力大

幅度提升,满足设计要求;同时证明高压旋喷桩施

工技术具有加固质量均匀、挤密效果好、对环境污

染小、施工速度快、节约工期、工程造价低等优势。
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