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三峡工程左厂 11～14号坝段水电站进水 口施工技术 

詹剑霞 

(中国葛洲坝集团第二工程有限公司，湖北 宜昌 ~3133) 

摘要 ：三峡工程左厂 ll 14号坝段电站进水口是重要的永久建筑物，其压力钢管直径为 12．4m，是 

目前 国内最大的压力钢管．从易于调节的牵引式钢模 台车、弧形 角钢样 架控制过流面成型质量、操 

作简便的“线出浆”灌浆 系统、工效高质量稳定的钢筋热墩粗直螺纹连接新技术及 易振捣密实的高 

流态混凝土等方面介绍了电站进水 口的施工技术，其 中钢筋热墩粗直螺纹连接新技 术为 国内大型 

水利工程施工中首次采用． 
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三峡工程左厂 11—14号坝段在 108m高程布置 

了4孔水电站进水 口．水电站进水 口顺流向分为喇 

叭口、渐变段、埋管段 ．渐变段末端与压力钢管钢衬 

连接 ．每孔 电站 进水 口顺 流 向 由上至 下设 有两道 闸 

门，即电站进水 口检修门和快速工作门．喇叭口最大 

尺寸为 12．1 m×17．22m(宽 ×高)；渐变段 中心线长 

15 m，中心线与水平线呈 3．5。夹角，渐变段起始断面为 

9．2m×13．15m(宽 ×高)，末断面为圆断面，直径 为 

12．4m． 

混凝土浇筑至 1o6．5 m高程时，进入电站进水 

口混凝土施工，开始安装压力钢管上斜直段 ．为便于 

安装压力钢管及外包钢筋 ，在压力 钢管 部位高程 

105．5—1o6．5 m范 围预留管槽 ，管槽与仓面以 1：1 

斜坡连接，该处混凝土浇筑时，斜坡面上做打毛处 

理 ．混凝土标号：R9030o号 ，D250，S10，级配：一级、二 

级 、三级 ；R~350号 ，D250，S10，级 配 ：二级 ． 

1 喇叭口模板施工 

喇叭口侧墙模板分为角模、边模两种，角模采用 

木定型模板 ，面板上钉一层宝丽板，边模采用定型钢 

模板，模板支架采用 D22多卡模板支架．角模用于 

侧墙第一仓，侧墙第二仓以上采用边模 ． 

顶模分为顶模 l至顶模 4．顶模 1左右各 1块， 

顶模 1桁架采用钢桁架；顶模 2至顶模 4采用木桁 

架．顶模 1面板采用木面板 ，面板上钉一层 0．5 rnrn 

厚白铁皮；顶模 2至顶模 4面板采用组合钢模板现 

场拼装 ． 

顶模支撑采用渐变段钢模台车支架 ．顶模在混 

凝土达到 100％强度后开始拆除． 

2 渐变段模板施工 

渐变段模板采用钢模台车方案 ，台车采用有轨 

牵引式．模板采用 5mnl厚钢面板与钢桁架组成 ，渐 

变段模板布置见 图 1．模板分为底模 、角模、边模 1、 

边模 2和顶模．角模、边模 1及边模 2顺流向各分为 

5块，每块长 3 m，左右对称 ，顶模顺流向分为 7块 ． 

底模布置在 6 15 m范 围内，分为 3块 ，左右对称 ， 

底模采用木定型模板 ．混凝土初凝前 ，拆除底模，混 

凝土抹平收光．钢模台车支架顺流向分为 5组，每组 
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图 1 渐变段模板布置 
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由3片焊接组成 ，组与组之间 由角钢通过节点板采 

用螺栓连接 ．模板支撑调节主要采用千斤顶、顶杆外 

支撑 ，模 板底脚临 时支 撑采 用 预埋锚 锥 ．角模 、边模 

1在同一孑L内周转使用 ．角模 、边模 1、边模 2就位 

后 ，转动顶杆，使模板下 口压紧混凝土面．模板拆除 

时，转动顶杆，使模板脱离混凝土面，然后 由上游至 

下游依次拆除模板，吊出．模板 、支架安装过程中，由 

测量队配合放样，验收．顶拱混凝土强度达到 30MPa 

后开始拆除顶模 ．首先拆除角模，然后调节顶模千斤 

顶，使顶模靠 自重力脱离混凝土面．在轨道上游布置 

2个 5t手拉葫芦，轨道上涂抹黄油 ，分 3批将钢模台 

车拖至渐变段上游，由5号顶带机将顶模 台车依次 

拆 除 ． 

渐变段施工顺序为：渐变段第 1层一 台车支架 

下段安装一钢筋施工一底模、角模安装一第 2层混 

凝土浇筑一角模拆除，钢筋施工，边模 1安装一第 3 

层混凝土浇筑一 台车支架上段安装，边模 1拆除，钢 

筋施工一边模 2安装一第 4和第 5层混凝土浇筑一 

边模 2拆除，钢筋施工一边模 1左右对调安装一第 6 

层混凝土浇筑一边模 1拆除一角模、顶模安装 ，钢筋 

施工一第 7和第 8层混凝土浇筑一钢筋施工一第 9 

层以上混凝土浇筑一角模 、顶模及台车拆除． 

3 样架施工和抹面施工 

a．样架施工 ．①喇叭 口及渐变段底板采用挂样 

架人工抹面施工 ，样架均采用两根角钢背靠背点焊 

加工成型；②喇叭 口顺流向布置 7根样架，样架间距 

1．5m；③渐变段垂直流向布置 1O根样架，样架间距 

1．5m；④样架支撑下端采用 25钢筋支撑在老混凝 

土面上 ，并与仓面插筋焊接，样架支撑上端采用螺栓 

连接；⑤样架架设过程 中，由测量 队配合放样并验 

收，样架调节到位后 ，用铁丝与支撑绑扎牢固；⑥样 

架安装精度按 ±2 mm控制 ，混凝土下料时须避开样 

架以免造成样架变形 ． 

b．抹面施工 ．① 喇叭 口、渐变段挂样架部位均 

需人工抹面收光；②混凝土振捣完后，首先用铁锹、 

木耙进行初步平整 ，再将刮尺贴紧样架滑动，刮除表 

面混凝土，形成过流面，在混凝土达到一定强度且初 

凝前，拆除样架及样架支撑螺杆 ，然后用原浆将螺栓 

孑L填实抹平，最后 由人工抹面收光 ；③同一截面的抹 

面工作同时进行，样架逐个拆除 ，样架留下的槽迹用 

原浆抹平收光． 

4 压力钢管灌浆系统 

引水压力钢管直径 12．4m，管周钢筋直径大、密 

集，不宜振捣密实，为防止钢管底部混凝土架空，需 
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进行回填灌浆 ．①压力钢管原设计在钢管壁上开孑L 

回填灌浆，经设计人员 同意，改为在钢管底部采用塑 

料拔管“线出浆”形式，钢管底部布置进浆管 ，两侧布 

置回浆管兼排气管，进 、回浆管引入下游钢管预留槽 

内，钢管第一节周边布置灌浆拔管，其它仅在底部布 

置，灌浆管布置见图 2；②灌浆施 工在混凝土达到 

60d龄期进行 ，灌浆前通风检查缝 隙串通情况，以吹 

净空隙内污物、积水，风压按不大于灌浆压力控制； 

③灌浆压力不大于 0．15 MPa，水泥浆液采用 525号 

中热硅酸盐水泥配制 ；④灌浆时采用浓度为 1：1的 

稀浆灌注，待回浆浓度达到 1：1后，改用 0．5：1的浓 

浆灌注，当回浆浓度达到 0．5：1且灌浆压力(灌区底 

部压力)达到 0．15 MPa，注入率小于 0．4 L／min时持 

续灌注 20min后闭浆；⑤灌浆结束 7～14 d后 ，采用 

锤击法检查灌浆质量． 

图 2 灌浆管布置 

5 钢筋施工和混凝土浇筑 

5．1 钢筋施工 

水电站进水 口钢筋密集，喇叭 口、渐变段及埋管 

段的底板顶板钢筋网多达 3层 ，钢筋间距为 15cm左 

右 ；钢筋规格多 ，直径 25～ 40；钢筋强度高，埋管 

段钢筋为 4oⅢ级钢 ，钢筋加工安装较困难 ． 

a．钢筋配料、加工 ．钢筋 配料 以运输 、吊运、安 

装施工方便考虑 ．管周环向筋按 同截面接头百分率 

小于 25％布置，其他截面按小于或等于 50％布置， 

底部钢筋及轴向筋下料尽可能采用原材料长度，减 

少接头数量 ．钢筋制作及加工在综合厂内进行 ，弧形 

钢筋通过弯曲机加工成型 。考虑到钢筋回弹因素。弯 

曲半 径适 当减 少，减少 幅度 为 原 半径 的 1O％ ～ 

2O％．钢筋出厂前编号标识． 

b．钢筋安装 ．安装顺序为：样架焊接一内环向 

筋一轴向筋一外环向筋．钢筋施工按先施工环向筋、 

后施工轴向筋，先内层 ，后外层 ，先底部 ，后侧向筋的 

顺序安装 ．环向筋接头主要采用帮条焊，二级钢采用 

结 422焊条 ，三级钢采用结 506和结 507焊条，焊缝 



以接头平顺 、光滑、饱满无气孑L为准 ．轴 向筋接头采 

用热墩粗直螺纹连接，接头丝扣以牙形饱满、丝路清 

晰无锯齿为准，便于现场拧紧套筒 ，出厂时丝 口带上 

塑料保护套 ，避免搬运过程中丝扣牙形受损 ．用扳手 

拧紧套筒，接头两端丝头在套筒 中央位置相互顶紧， 

外露丝扣 以一个丝 扣为准 ． 

5．2 混凝土浇筑 

a．混凝土浇筑分层 ．混凝土分层情况见图 3． 

图 3 混凝 土分 层 

b．混凝土级配．钢筋密集区采用坍落度为 5— 

7 em的二级料 ，在喇叭口上游至门槽 中心线以下 3m 

范围钢筋密集区浇筑一级料，管槽底部采用坍落度为 

18 22em的二级料，其他部位采用坍落度为 3 5 em 

的三级料．渐变段顶模加工两套 ，其他坝段周转使用 ， 

为便于顶模尽早拆除周转至其他坝段，将高程118．7m 

以上周边 1 m范围混凝土标号提高至 R2s35o号． 

c．混凝土浇筑方法．①采用 5号顶带机配 12m 

长皮筒入仓 ．混凝 土坯 层厚 度 不大 于 50 em，混 凝 土 

采用台阶法由下游往上游浇筑．②管槽部位混凝土 

浇筑 ：混凝土从管槽左侧一侧下料，先浇筑 20 em垫 

层，再浇筑 2坯 50em层厚混凝土，靠钢管侧浇成一 

缓坡同预留槽 1：1斜坡平顺相接 ，形成槽底混凝土 

下料斜面，斜面形成后，开始浇筑槽底混凝土，从一 

侧下料由人工手持振捣器，将混凝土拖至钢管底部 ， 

直至混凝土填满钢管底部 ，并且翻至钢管右侧 ．从右 

侧进人振捣及观测混凝土浇筑情况，钢管下部混凝 

土振捣密实后，从钢管右侧下料，钢管底部以上采用 

左右对称 下料 ． 

d．混凝土振捣 ．配备长柄 100， 8O振捣器及 

50软管振捣器 ．管槽浇筑过程中，用铁锤敲击钢 

管内侧 ，检查钢管底部混凝土的密实性 ． 

6 结 语 

a．水电站进水口渐变段采用钢模台车方案，模 

板整体性好 ，不易变形 ，能多次周转使用，模板支撑 

调节仅需转动顶杆或千斤顶，操作方便 ，便于安装拆 

除模板 ． 

b．三峡工程水电站进水 口钢模台车，其钢模板 

采用弧形钢 面板和钢桁架 组合 的形式 为 国内钢模 台 

车首创，其混凝土成型质量优于组合钢模板和传统 

的木桁架木面板． 

c．压力钢管底部灌浆系统采用拔管“线出浆” 

形式 ，施工方便 ，操作简单 ，避免了后期处理钢管壁 

上灌浆孔问题 ． 

d．钢筋接头采用了热墩粗直螺纹新技术，具有 

工效高、操作简便、质量稳定 、价格低廉的优越性 ，该 

技术已在三峡工程中推广应用，收到良好的效果 ． 

e．左厂 11 14号坝段水电站进水 口已全部施 

工完毕，从混凝土施工的情况来看 ，混凝土表面平整 

光滑，较好地避免了混凝土麻面、错台、漏浆现象，混 

凝土体型误差满足设计要求 ． 

(收稿 日期 ：2001—12—04 编辑 ：张志琴) 

·简讯· 

秦山二期和岭澳核电站的首台机组已于 2002年先后投产发电 

秦山核电站二期工程位于浙江省，是继秦山核电站一期工程和大亚湾核电站投产后于 1996年 6月开工建 

设的，装机 2台共 120万 kW，经过5年多的努力，首台机组6o万 kW已于 2002年2月6日并网发电，到 2002年 6 

月满功率运行． 

秦山核电站二期工程首台机组胜利发电后的 20天，位于广东省的岭澳核电站首台90万 kW机组也并网发 

电成功．岭澳核电站也是 2台机组 ，单机容量90万 kW，是 1997年 5月开工建设的，建设周期比秦山核电站二期 

工程又提前 了 1年 ． 

两座核电站的相继投产，使我国核电装机容量从 210万 kW增加到 360万 kW．另据报道，我国于 1998年 6 

月开工建设的秦山核电站三期工程，装机 2台，单机容量 70万 kW，其首台机组也可望在 2002年年底前投产发 

电．预计至 2002年底 ，我 国将拥有核 电装机容量 430万 kW，较之 以往翻 了一翻 ． 

(吴莫高供稿) 
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