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溢洪洞混凝土专项施工方案

薛 刚
中国水电建设集团十五工程局有限公司 陕西 西安 710065

摘 要：溢洪隧洞底板砼施工也是中国水利建设的一项难点，溢洪洞底板砼施工中，施工技术人员是十分重要

的，但同时施工条件、施工装备、工程人员的施工能力等也将对施工时间造成定的限制。该文根据韩城市侯家峪水电

站的特点，进行了水工溢洪洞底板砼浇筑关键技术的研究，以供有关技术人员借鉴。
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1��工程概况

韩城市侯家峪水电站，是一个具备乡镇人民基本生

活饮用水和农用灌溉能力的ⅳ等小（1）型水利枢纽项
目。韩城市侯家峪水库的建设工程主要包括水坝、导流

放水洞、溢洪洞、交通建筑、输浆管线、机械安装以及

金属结构、电力和自动监控系统等基础建设工程。

溢洪洞位于大坝左侧，由引渠段，控制段、渐

变段、洞身段，出口挑流段和明渠段组成，桩号

0-033～0+281，总长为314m[1]。

2��施工方案

2.1  引渠段和控制段
基础处理使用1.0m3挖掘机，结合人工进行基本处

理。模具使用组合钢模板与木模具有机地结合，底板与侧

壁使用型钢纵横围檩加固的钢架对支撑，顶部则使用胶合

板与模板满堂式架支撑。钢直径和模具在木等生产厂房集

中加工制造，由5t载重汽车运输至施工现场，由人工配合
的25t汽车吊运输至作业面，人工装配。水泥使用10m3的

混凝土槽车运至施工现场，垫面水泥则使用溜槽粮食进粮

仓，其余的水泥混凝土则使用车打进仓，ф50、ф70软轴
插入式振捣机具或平板振捣器每点，人工收面。控制段块

岩砼中的块石，由20t型自卸车运输至施工现场，由1.0m3

挖掘机与ZL50机械车联合人工进仓[2]。砼按原设计分缝划

片法施工，每块按底板、侧壁各一个仓浇筑，混凝土采取

跳仓法施工。

2.2  渐变段
对于混凝土的施工，采用10m3砼罐车运输至工程现

场，而垫层混凝土则采用ZL50装载机运送至洞内并直接
倒入仓中。其余部分的混凝土浇筑则采用HBT90型拖式
泵进入仓内，然后使用Ф50和Ф70软轴插入式振捣器和
平板振动器进行振捣，人工收面。

2.3  洞身段
混凝土由砼罐车运输至洞口，垫层混凝土则采用装

载机运至洞内直接入仓。余下的混凝土则采用拖式泵送

入仓，并用软轴插入式振捣器和平板振动器进行振捣，

最后通过人工处理表面[3]。

2.4  出口挑流段和明渠段
混凝土采用10m3砼罐车运输至施工现场，垫层混凝

土采用ZL50装载机运输至现场直接入仓，其余混凝土采
用汽车泵入仓，Ф50、Ф70软轴插入式振捣器及平板振
捣器振捣，人工收面。砼按设计分缝分块浇筑，每块按

底板、侧墙各一仓施工，采用跳仓法浇筑。

3��施工程序及施工方法

3.1  施工程序
溢洪洞混凝土计划分4段施工[4]。

洞身模筑衬砌由出口向进口进行衬砌，洞身模筑衬

砌的每段分为二仓次进行，先是进行底板砼施工，再再

进行边墙和顶拱。底板施工采取组合钢模板浇筑，边墙

和顶拱则通过一组钢模衬砌的台车由出口向进口方向施

工，分仓的长度则按设计分缝六m一仓内完成。
3.2  施工方法
3.2.1  基础清理
根据基础部位的岩性不同，进行基础清理。采用挖掘

机配合人工清理基础面，人工采用风水枪冲洗基础岩面。

3.2.2  垫层浇筑
进行基础的联合检查和验收合格后进行垫板施工，

并使用10m三型水泥槽车运送粮食至建设施工现场，溢
洪洞内使用ZL50装填手搬到坑内作业面直接粮食进入粮
库，倒退法施工垫板混凝土，溢洪洞外使用斜沟粮食直

接进入粮库，人工进行平仓工作，使用振捣器将每点密

实，并进行收面、养护等工作[5]。

3.2.3  钢筋制作
溢洪洞的混凝土为HRB400E和HPB300的最大直

径。钢筋安装时，对不同型号、不同型号的钢筋分批进

行的检测。对经检验合格的钢材原料，根据不同级别、



15

水利电力技术与应用·2023� 第5卷�第9期

牌号、规格和生产厂家挨批、分级存放，并派专人负责

管理。在钢材加工之前，要做好对钢材的调直、清污和

除锈等处理。按照建筑图样以及分仓的形式进行加工配

料，并由技师制作钢筋直径下材表。

3.2.4  钢筋运输
钢筋大直径运输使用5t载重汽车，由木等生产工厂直

接运输至施工现场，溢洪洞内通过人工抬运至作业面。

钢筋施工时通过一个简易的钢筋台车捆扎钢筋直径，并

行驶于混凝土台车前面。钢筋台车主体由底座、上部的

钢排架构成，底座由I20工字钢条连接而成，并配备六个
行走轮，前部通过倒链牵引，并定位牢固，以避免在钢

筋安装过程中滑落；上部排架采用Ф50钢管搭设，并在
工作面满铺竹跳板并与排架固定，台车四周及下面围上

安全网，再自下游向上游逐仓绑扎边顶拱钢筋[1]。

3.2.5  钢筋安装
钢筋捆扎在安装前先根据原设计的图纸钢筋间距进

行排距，并在垫层混凝土上标记，再再进行绑扎焊接，

严格控制钢筋直径间距，满足施工图纸规定。模板架设

完毕要进行验筋，使钢筋正确定位，并在钢筋与模板之

间按砼保护层厚度预制砼垫片支撑，以使砼保护层强度

达到工程要求。

3.2.6  模板制作
模板的总体规划确保了模板构件具有充分的稳定

性、刚度和强度，且具有充分的密封性，并能够经受混

凝土粮食进入粮仓时和砼振捣的侧向压力、震动力，将

模板位移限制在标准和设计的规定范围内，以保证混凝

土构件外形尺寸精度。

洞体衬砌型混凝土的所用模具类型主要包括:大钢模
板站台门、组合钢模板、钢木复合模具等类型[2]。

（1）模板规划
①底板、边墙混凝土采用组合钢模板。

②侧墙及顶拱混凝土衬砌采用钢模台车。

③堵头模板采用木模板。

④洞身渐变段采用木模板，在洞口外的预拼装满足

要求后，对模块进行编号，并按顺序在洞口内支护。利

用满堂架加以支撑。

（2）模板施工
①施工程序

模板设计、制造→测量及放线工作→搬运→装配→

模板的校正及复测→混凝土浇注→拆模及维护→下一循

环工作[3]。

②组合钢模板

底板为带60cm的边墙混凝土用组合钢模板，通过边

墙工字钢管和拉锚筋连接，在模板外通过钢纵横围檩固

定，并用凤蝶卡对钢管和楼板加以定位。

③钢模台车

洞身边墙体和顶拱混凝土之间用大钢模板台车支

撑，大钢模衬砌的台车模板每圈由二侧边墙体和顶拱模

板所构成，每一次混凝土长6m，衬砌台车宽度为6.2m，
面板厚8mm，整体重26t。长度方向为搭接零点0.2m，与
底板的边墙间搭接距离0.1m。应按边顶或拱的不同，分
别设置进料窗、观察窗口、共振捣窗等[4]。

底板在施工前已预埋了二条直径为1.5m的ф30高强
螺栓，外露高度50cm；10t型慢速卷扬机安装在钢模台上
面，以φ22钢丝绳和上游底板；的预埋ф30蜗杆连接，
由卷扬机牵引台车运行；另在平台的下部，以2个10t导链
连接φ22钢丝绳，单独引出台车，作为卷扬机断绳的措
施。同时由于台车自带行走轮，所以为了避免台车的行

走过程中失控，在下方安装了导轨，并将导轨与钢板相

连。月台闸门的高度调好后，先使用轨道限位器，再后

端使用钢斜支架撑在地面上使月台闸门重新定位。由钢

模台车的牵引、支撑过程如图显示。

钢模台车牵引、支撑图

钢模台车在液压控制系统关闭后，将模板内收，与

混凝土分开，此时检测周边状况，一切正常后准备钢模

台车继续运行[5]。先敷设标准铁轨，再按已测量定位的标

准铁轨线路方向敷设钢板或三十轻轨轨道，并与底板混

凝土固定牢固。检查卷扬机正常工作后，缓慢起动卷扬

机并继续运行，原轨道限位器也不能拆除，在钢模台车

运行过程中，后部支承柱要与基础混凝土完全接触以支

撑，在站台门行走完毕后，尽快设置限位器，并以2条10t
型导链牵引，使钢丝绳按长度受力，并使后斜撑与基础

粘结更紧密。

钢模台车牵引力验算：

钢模台车自重26000kg，即重力G=mg=26000×9.8=254.8KN；
动摩擦系数：钢模台车行走轮与钢轨之间摩擦系数

μ=0.15；
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Φ22钢丝绳牵引力：最小破断拉力252KN；
10t慢速卷扬机额定牵引力：100KN；
10t导链额定牵引力：100KN[1]。

钢模台车行走过程中受力图如下：

经计算，钢丝绳所受牵引力F=91.92KN ＜ 100KN。
所配置10t慢速卷扬机满足牵引力要求。
钢模台车行走过程中牵引力分析计算如下图：

3.2.7  混凝土浇筑
洞身模筑衬砌由出口对进口进行衬砌，洞身模筑衬

砌的每段分为二仓进行施工，先完成基础和60cm边墙的
钢筋施工，再再进行边墙和顶拱。

洞体砼用硅粉钢筋砼模筑衬砌，按工程设计要求为每

立方砼添加32.7/kg硅，在拌制站设置了2人人工加硅粉，
砼搅拌时间也相应延长30S。洞身段混凝土结构分为两层
衬砌，边壁和顶拱的模板采用钢模衬砌台车，底板使用组

合钢模板进行施工[2]。先把底板水泥施工完毕，再安放台

车轨道，台车到位后，用堵头模板封堵。全断面模筑衬

砌段边顶拱施工时由钢模衬砌段台车模板上预留的工作

窗口进料，而边墙模筑衬砌段混凝土泵管从模板上部进

料，采用分层铺摊的方法施工，各个分层摊铺的厚度为

30~40cm，在两边均匀出料，并均匀上升，砼浇筑采用手
持式φ50软轴振捣器每点，底层砼浇筑超前边顶拱[3]。

侯家峪水库主要依靠地下水作为补给源，而流域内自

然降水量有限，规模和结构不平衡，水质受到一定影响。

采用溢洪洞混凝土专项施工方案可以有效保障水库的储水

质量，避免水质污染和浑浊，确保供水用水的安全性。这

种施工方案利用先进的技术和材料，可大大提高水库的防

洪能力，相较于传统的土石工程具有更大的承压和抗震能

力，并可延长水库的使用寿命和稳定运行。

溢洪洞混凝土专项施工方案可以利用现代技术和材

料，大大提升水库的防洪能力，避免了传统土石工程可

能遭遇的土石坍塌、溃坝等事故，增强了水库的承压和

抗震能力[3]。

采用溢洪洞混凝土专项施工方案，可提高水库的安

全性和使用寿命。该方案避免水库建设中可能出现的问

题，如渗漏、冲刷、灌浆不均等，从而确保水库长期稳

定运行。

结语

溢洪隧洞底板砼浇筑技术是对水利工程施工安全的

重要保证，但同时底板砼浇筑技术也是工程施工中的重

要问题与难点。所以，有关工程技术人员的施工应当按

照项目的实际状况选用合理施工工艺，并在施工过程中

严格地按照施工部门所规范的技术标准进行作业，从而

保证了施工品质。
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