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仙居抽水蓄能电站下水库混凝土施工支撑方案
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摘要:浙江仙居抽水蓄能电站下水库主要构筑物为板、梁、柱结构,承重现浇板、梁结构多,结构错综

复杂,最大承重结构度高达 44 m,支撑系统施工难度较大;结合工程实际情况,采用脚手架支撑、型
钢+钢管脚手架支撑及贝雷片+钢管脚手支撑等多种支撑系统结合方式,有效解决了复杂条件下不

同承重结构建筑物支撑方案选择问题,取得良好效果。
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摇 摇 仙居抽水蓄能电站为日调节纯抽水蓄能电站,
安装 4 台 375 MW 立轴单级混流可逆式水轮发电机

组,总装机容量为 1 500 MW, 年平均发电量为

25郾 125 亿 kW·h,年平均抽水电量 32郾 63 亿 kW·h。
枢纽工程主要由上水库、输水系统、地下厂房、地面

开关站及下水库等建筑物组成。
下水库进 /出水口由下岸改线高架桥、工作桥、

检修闸门塔段、调整段、扩散段、防涡梁拦污栅段、前
池、反坡段及明渠组成,其中下岸改线高架桥与拦污

栅墩垂直高度 56郾 1 m(高程 160郾 5 ~ 216郾 6 m)、检修

闸门塔与工作桥垂直高度 55郾 1 m(高程 161郾 5 ~
216郾 6 m,不含启闭房),多为承重梁板柱结构,各部

位承重支撑系统选择显得尤为重要。

1摇 支撑方案选择

由于脚手架及其他各类承重支撑系统均为临时

结构,主体结构施工完成后承重支撑系统均需进行

拆除,因此承重支撑方案因地制宜地选择运用成为

工程施工的重点、难点,本工程在混凝土浇筑过程中

主要运用脚手架支撑、型钢+钢管脚手架支撑及贝

雷片+钢管脚手架支撑。

2摇 支撑方案的特点及适用范围

2. 1摇 脚手架支撑系统方案

普通承重脚手架支撑系统主要利用国标钢管及

各类将钢管连接成结构的“扣件冶按照相应的施工

规范搭设而成,利用立杆作用将上部重力传递至支

撑面,横杆及外部剪刀撑来保证承重排架整体稳定

性,影响其承载力的因素主要有立杆的长细比、立杆

间排距和扣件的抗滑力。 普通承重脚手架施工较为

简单,但承重脚手架搭设高度不宜超过 30 m,大面

积顶板现浇情况下钢管数量投入大,对成本控制不

利;钢管承重脚手架一般用于现浇顶距地面高差不

大情况下,本工程钢管承重脚手架主要使用在支撑

高度不超过 15 m 的现浇板梁施工。
2. 2摇 型钢+钢管脚手架支撑系统方案

型钢+钢管脚手架支撑系统主要利用在结构混

凝土内预埋一定规格工字钢作为支座,在支座上部

再放置不同规格工字钢作为纵梁、横梁从而形成很

简易的支撑平台,利用工字钢梁形成的支撑平台搭

设普通承重脚手架。 此方案主要需验算各类工字钢

的型号、尺寸以及数量,以确保工字钢强度能满足施

工要求。 由于型钢的预埋一般较为简单,并且对结

构物施工高度影响不大,适用范围较广,本工程主要

用于下部未搭设承重钢管脚手架的检修闸门塔上部

现浇平台板梁的施工,具体施工如图 1 所示,承重支

撑系统使用效果如图 2 所示。
2. 3摇 贝雷片+钢管脚手架支撑系统方案

该支撑方案主要施工特点与型钢+钢管脚手架

支撑系统方案相似,主要是在结构混凝土内预埋型

钢或是利用结构物本身联系梁作依托形成受力支撑

作为贝雷片受力支撑点,同时贝雷片平台上部搭设

普通承重脚手架。 由于贝雷片比一般型钢轻巧、易
于安装拆除且贝雷片的受力稳定性好,施工过程中
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图 1摇 型钢+钢管脚手架承重系统施工示意图

图 2摇 型钢+钢管脚手架承重系统效果

只需考虑安装贝雷片支撑点能否满足荷载要求,因
此在大跨度现浇板梁中承重效果更为突出,受施工

作业环境条件制约不大,在各类工程施工中使用较

为广泛。 本工程中主要借鉴现浇桥梁的支撑方案,
此类支撑系统应用于拦污栅墩上部现浇门机轨道梁

以及改线高架桥现浇部位中,具体施工如图 3 所示,
承重支撑系统使用效果如图 4 所示。

图 3摇 贝雷片+钢管脚手架支撑系统施工示意图

图 4摇 贝雷片+钢管脚手架支撑系统效果

3摇 承重支撑系统方案验算

3. 1摇 脚手架支撑系统方案

根据 DL / T 5110—2000《水电水利工程模板施

工规范》,承重排架所承受的荷载主要有模板、新浇

混凝土、施工人员、机械设备自重及振捣混凝土所产

生的荷载,其中混凝土浇筑部位最厚为 2 m,则在计

算跨度内排架立杆强度及稳定性的荷载组合 F1 约

为 66 kPa。
根据本工程的实际施工情况结合其他类似工程施

工经验,首先拟定以下搭设参数:钢管直径 d =48 mm、
壁厚 t=3郾 5 mm、间距 a=0郾 8 m、排距 b = 0郾 8 m、步高

h=1郾 2 m、顶端伸出长度 琢 = 0郾 3 m;通过简支梁计

算,可得立杆压力 Fmax =F1ab = 42郾 24 kN; 排架立杆

强度 滓= Fmax / A = 86郾 38 MPa<205 MPa(A 为截面面

积,由 GB 50018—2002《冷弯薄壁型钢结构技术规

范》查得 A=489 mm2)。
根据 JGJ 130—2011《建筑施工扣件式钢管脚手

架安全技术规范》要求,模板支架立杆的计算长度

l0 =h+2琢=1郾 8 m;经查得钢管的回转半径为 15郾 8 mm,
所以 1郾 8 m 长的钢管长细比 姿 = 1 800 mm / 15郾 8 mm
抑114,查 GB50018—2002《冷弯薄壁型钢结构技术

规范》相关附表,得钢管在 2郾 1 m 长的情况下轴心受

压稳定系数 渍 = 0郾 489,可得立杆稳定性复核:滓 =
Fmax / 渍A=176郾 65 MPa < 205 MPa。
3. 2摇 型钢+钢管脚手架支撑系统方案

3. 2. 1摇 型钢横托梁受力分析

a. 荷载:型钢支撑系统支撑荷载与 3郾 1 节中荷

载相同,约为 66 kPa。
b. 横梁受力:q=66 kPa伊0郾 2 m=13郾 2 kN / m。
c. 支座反力:RA =qa(2-a / L) / 2 =37郾 09 kN;RA1 =

28郾 81 kN。
d. 剪力:VA =RA =37郾 09 kN;VA1 =RA1 =28郾 81 kN。
e. 最大弯矩:Mmax = (1 / 8L) qa2 (4b + a2 / L) =

52 kN·m,M1max =40郾 4 kN·m。
f. 应用挠度计算工字钢型号:允许挠度变形W1

=L / 400 =6 250 mm / 400 =15郾 6 mm,有
Wmax =(qa2L2 / 24EI)[(2-a2 / L2-2X2 / L2)X / L+

(X-B) 4 / a2L2]< W=15郾 6 mm
式中 X 为弯矩最大部位,X=L-61郾 66 / 21郾 984=3郾 45 m。
由此求出惯性矩:I>6 196郾 93 cm4,I1>4 772郾 1 cm4。

查工字钢表可得 I25a、I28a 工字钢惯性矩分别

为 5 023郾 54 cm4、7 114郾 14 cm4,横梁工字钢抗剪、抗
弯、扰度验算如下:

抗 弯 强 度 复 核: 滓 = Mmax / W = 102郾 3 MPa <
205 MPa,满足要求。
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抗剪 强 度 复 核: 壮 = Vmax S / Id = 17郾 7 MPa <
120 MPa,满足要求。

扰度复核:Wmax = ( qa2L2 / 24EI) [(2 - a2 / L2 -
2X2 / L2)X / L+(X-B) 4 / a2L2] =13郾 59 mm。

综上所述型钢横梁满足施工需求。
3. 2. 2摇 型钢纵托梁受力分析

按均布荷载计算,纵托梁受力荷载 q = RA / L =
99郾 79 kN / m。

支座反力:q(L+2a) / 2 =488郾 26 kN。
剪力:Vmax = qL / 2 =299郾 37 kN。
弯矩:Mmax =qL2(1-4(a2 / L2)) / 8=366郾 79 kN·m。
通过挠度计算工字钢型号,扰度小于 L / 400 =

9 000 mm / 400 =22郾 5 mm。
Wmax = (qL4 / 384EI) (5-24a2 / L2) <22郾 5 mm;由

此求得 I>24 947郾 5 cm4,查工字钢特性表可得需要

I40a( I=21 720 cm4),拟布置两根 I40a 工字钢。
抗弯强度复核: 滓 = Mmax / Wx = 168郾 25 MPa <

205 MPa,满足要求。
抗剪 强 度 复 核: T = Vmax S / Id = 43郾 9 MPa <

120 MPa,满足要求。
扰度复核:W = ( qL4 / 384EI) (5 - 24a2 / L2 ) =

12郾 9 mm < 22郾 5 mm。
综上所述型钢纵梁满足施工需求。

3. 2. 3摇 型钢支座受力分析

以 I50a 工字钢作为预支撑点, 剪力 Vmax =
489郾 35 kN。

抗剪能力计算如下:T = Vmax S / Id = 95郾 28 MPa <

120 MPa,满足施工要求。
3. 3摇 贝雷片+钢管脚手架支撑系统方案

本工程主要为拦污栅墩上部现浇平台及平台梁

的施工采用贝雷片+钢管脚手架进行支撑,与检修

闸门塔支撑系统荷载类似,而贝雷片几何特性远强

于工字钢,贝雷片所能承受的力远大于工字钢所能

承受的力,因此拦污栅支撑系统采用贝雷片+钢管

脚手架作为支撑,能够满足要求。

5摇 结摇 语

在仙居抽水蓄能电站下水库混凝土施工工程中

各类承重支撑灵活组合运用,有效有解决了承重结

构高度大、施工作业环境条件复杂下不同承重建筑

物中承重方案选择问题,满足工程的施工要求,加快

了工程施工进度,同时也大大减少了材料、成本的投

入,降低高空作业安全风险,取得了良好效果。
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6摇 结摇 语

浙江仙居抽水蓄能电站下水库土石围堰工程采

用了塑性混凝土防渗墙、复合土工膜心墙、帷幕灌浆

3 种防渗技术,防渗效果较好,围堰运行期间基坑经

常性排水量约 30 m3 / h,为后续施工创造了良好条

件,节约了施工成本。
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