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下游墙体结构方案和蜗壳外围混凝土结

构形式等问题研究更多
,

以期提高厂房

的抗震能力
。

有些问题还在进一步比较

中
。

厚度 由 增到
,

并适 当嵌入基

岩
,

以确保闸室结构在缓建期和运行期

内的安全
。

永久船闸

三峡的永久船闸是当今世界上级数

最多规模最大的双线船闸
,

设计中要解

决好总体布置
、

水工结构
、

金属结构
、

高

边坡稳定和闸阀水力学等一系列重大间

题
。

经过长期的设计
、

试验和审议讨论
,

目前船闸的轴线
、

总体布置
、

闸室和闸墙

结构
、

输水系统布置和结构等均 已确

定
。

由于输水闸阀的水头特高
,

防止空

化是个重要课题
。

经反复研究
,

确定采

用反向弧门
,

因为在国内外均有成熟经

验
,

在葛洲坝工程亦经过长期考验
。

同

时
,

用增大初始淹没水深
、

快速启门和在

门后设置顶扩
、

底扩等措施解决消能和

防蚀等间题
。

船闸的人字门承受极其巨大的水压

力
,

为保证安全
,

确定超灌水头不得超过
,

开启时间控制在 分钟左右
、

启

闭机采用液压直推式
,

并在闸门设计和

安装中留有适当余地
,

以适应两侧闸墙

可能发生的变形
。

永久船闸闸室系从岩石中开挖而

成
,

形成高边坡
,

必须保证其安全稳定
,

为此进行大量科研和试验工作
。

按动态

原则进行设计
,

采取多种措施加固
,

并从

施工期起就进行监测
。

二期围堰

二期围堰修建在深水中的淤沙地基

上
,

挡水高度和工程量都很大
,

是影响三

峡工程施工成败的关键性施工建筑物
,

所以专门进行单项技术设计
。

现在堰址

的地质条件已基本查清
,

围堰的布置
、

堰

顶高程和基本结构型式都已确定
。

围堰

的第一年度汛标准确定采用 年一遇
,

较初设定的百年标准有

所降低
,

正报批中
。

结构型式
,

在深槽段

决定采用低双塑性混凝土防渗墙上接土

工膜心墙防渗
,

塑性墙厚为 其它部

位采用单塑性混凝土防渗墙
,

墙厚

一
。

防渗墙适当嵌入弱风化基岩
。

截流合龙时间定在 年 月下

旬至 月上旬 力争提前 ,并采用该时

段 内 频率的 日平均流量

为截流设计流量
。

截流俄堤

设置在上游围堰的下游侧
,

采用单俄双

向立堵进占
、

下游围堰尾随的截流方

案
。

为此将做 比例尺的动床模型

试验
。

龙 口段的淤沙是清除还是保留涉

及一系列问题
,

将视试验成果确定
。

围堰施工中的两大关键是截流和防

渗墙施工
。

设计已提出了围堰施工的程

序
、

进度
、

方法和现场布置等
。

龙口抛投

的最大水深为
,

要确保在最后阶段

截流哉堤堤头的稳定 届时将根据试验

决定对策必要时调整龙口布置
。

防渗墙

采用
“

两钻一抓 ”工艺施工
。

主孔采用冲

击反循环钻机造孔
,

副孔用液压导板抓

斗成孔
。

防渗墙须嵌入陡岩
,

有时要钻

透复盖层中的块球体
,

难度很大
,

对工期

尤有影响
,

拟引进双轮锐棺机来保证防

渗墙施工进度
。

机电设备

三峡枢纽的水轮发电机组单机容量

达 万
,

属于世界上最大水轮机组

之列
,

而且运行技术条件极为复杂
,

制作

与安装工期很紧
。

为此
,

在技术设计中

研究和审议了以下问题

三峡枢纽将分期蓄水
,

前后期水头

变幅很大
,

故前 一 台机组将更换转

轮
,

初期转轮按 一 通 水头设计
。

机组安装进度仍按 年投产

台
,

以后每年投产 台考虑
。

为提高 电站运行的稳定性和运行

效率 将尾水管长度增加到
,

深度

定为
。

发电机优先采用空冷方式
,

推力轴

承优先采用布置在水轮机顶盖上的方

案
。

机组的订购根据技术和融资方面

的考虑
,

三建委确定第一批 台 机组

进行国际招标
,

由外国厂家负责
,

国内厂

家参与
,

并逐步增加参与比重 第二批

台 机组以国内为主制造
。

厂 房 内的桥机采用 台

桥机加 台 、机的方案
。

大小桥机分两层布置 大机在下
。

左右岸首端换流站的布置
,

在技设

中从技术和经济上考虑
,

推荐将它们与

电站 开关站结合的接线方式
,

并

布置在三峡枢纽范围内
。

电力部门从管

理和发展角度考虑 建议采取分开布置

的方案
,

最终需由三建委确定方案
。

升仍机

根据技术设计阶段的研究
,

将升船

机位置适当左移
,

并将其轴线扭转一小

的角度
。

这样可为今后有需要时在升船

机右侧修筑实体隔流堤留下余地
。

升船

机的初始运行水位也根据实际情况提高

到
。

根据国务院批示
,

决定三峡枢纽的

升船机缓建
。

这样有较充裕时间可对其

结构和机电部分的设计进行更深入的研

究和优化
,

但大部分土建工作仍需先行

完成
。

和左岸 一 号厂房坝段地质条

件相似
,

升船机上闸室地基也存在不利

结构面和稳定间题
。

经研究后决定
,

把

建基面高程由 降到
,

闸基长

度由 增到
,

闸室墙下游垫层

坝区泥沙

坝区泥沙间题以通过模型试验研究

为主
,

并在三
、

四个地方进行独立试验以

资验证校核
。

技术设计中
,

统一了试验

的条件
,

集中力量研究在采取不同布置

方案和措施下
,

航道上下 口门和航道内

外泥沙冲淤及水流条件
,

对通航建筑物

的防淤
、

清淤
、

减淤等有关措施进行试验

比较
,

为最终选定方案创造条件
。

安全监测

目前已确定了三峡工程安全监测系

统的总体结构设计
,

各建筑物及独立子

系统的监测项 目和测点布置
,

以突出重

点
,

精简布置为原则
。

比选了监测仪表

和 自动化系统
,

研究了建立变形
、

水力学

及动力监测网等问题
。

对二期围堰的监

测实施计划也作了研究
。

对部分已开工

的项 目如船闸高边坡等抓紧审定设计
,

及时开展监测以取得原始和基本数据
。

概算

在技术设计中审定了三峡工程业主
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目前三峡工程供灰的情况分析
,

运输与

装卸费用要占粉煤灰总费用的万以上
,

而运输每一吨粉煤灰
,

不论是二级灰还

是一级灰
,

运价是一样的
。

在一般情况

下
,

烧失量与电厂的锅炉有关
,

如果燃烧

过程完全
,

则烧失量小
,

一般就可控制在

以下
,

而且灰多呈玻璃珠状
,

大量的

微珠粒径在 卜 以下
,

在采用分选后

的粗颗粒即可筛去
,

一般说烧

失量和细度均达到标准的粉煤灰
,

其需

水量 比较容易达到标准
,

见表
。

如平

纤田东两电厂粉煤灰都达到了一级灰的

标准
。

此外
,

还有 一个因素影响粉煤灰

的活性
,

就是粉煤灰中 含量

含量高 活性也高
,

但我们调查几个电厂

粉煤灰的 含量多数
。

根据一

些文献资料看
,

国外 些大坝所采用的

粉煤灰 国外叫飞灰 均在一级

灰的指标以上
,

因此
,

在可能的情况下大

坝选用一级灰是完全必要的
。

就附带选定了下岸溪花岗岩料源 但选

用下岸溪花岗岩制造 人工砂
,

必须从几

方面来保证其质量
组 必须严格控制人工砂中云母含量

,

长委混凝土设计中提出的标准是
,

是可取的
,

但必须控制才能做到
。

必须严格选用新鲜花岗岩石料
,

否

则将严重影响混凝土的抗冻性
,

从表

可以看到同样的条件下
,

采用风化砂
,

即

用强风化花岗岩制砂
,

所制备的混凝土

其抗冻性
,

远远低于用新鲜花岗岩所制

人工砂配制的混凝土
。

制砂机的优选
。

长委施工处曾对

人工制砂作过较长时间的研究
,

研究结

果认为旋盘制砂机用于斑状花岗岩制砂

效果较好 所制人工砂颗粒方正
,

极少有

长条或扁平状颗粒
,

石粉率也较低
,

动力

消耗少
,

他们认为比常用的棒磨机为优
,

建议采用旋盘制砂机
。

此外对人工砂的含水量控制
,

应严

格稳定在一个水平上
。

除上述原材料以外还有外加剂的选

用也极为重要
,

还有一个重要问题是抗

冲磨混凝
,

由于篇幅所限
,

只能另外再

谈
。

作者认为提高原材料的品质还只是

提高混凝土耐久性的第一步
。

混凝土的

拌和
、

运输
、

浇筑
、

养护及
一

套严格的温

控措施是 更困难的一步
,

只有每一步都

严格控制质量
,

才能建造出一流的三峡

大坝
。
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表 三峡工程人工砂加气混凝土冻融耐久性试验

︼︺,

,口,口乙乙,一

⋯
二,

砂的选用问题

由于三峡工程用砂量很大
,

天然砂

无法大量供应
,

因此大坝混凝上 只能采

用人工砂
,

在究竟采用何种人工砂的问

题上一直存在激烈的争论
。

有的专家

从有利于混凝土的抗裂性出发
,

一直坚

持采用灰岩制砂
,

而另 一部分专家则认

为花岗岩制砂也可获得优质砂
。

这一争

论在对外交通确定选用公路方案后
,

也

序号
水泥用量 用水量 含气量 天

人工砂种类
抗压强度

下岸溪新鲜花岗岩

岸溪强风化花岗岩

下岸溪全风化花岗岩

朱家沟灰岩

白崖山灰岩

快冻法

次数
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招标概算编制大纲和勘测设计费业主执

行概算编制大纲
。

据此审定了右岸一期

工程
、

左岸一期开挖工程和勘测设计费

的业主执行概算
,

为实现科学管理
、

国家

结算工程造价
、

控制静态投资
、

考核工程

造价盈亏提供了依据
。

应抓紧解决和决策的主要问题

三峡工程的技术设计虽 已接近尾

声
,

但由于工程规模大和问题复杂
,

仍然

有些间题有待今后抓紧解决或决策
。

主要待定问题如下

大坝是否部分采用碾压混凝土关

系到大坝的施工进度
、

质量保证率
、

最终

采取的浇筑手段和上坝能力
,

以及是否

要争取提前发电或保留一些工期上的余

地等问题
。

厂房钢蜗壳与外围混凝土是否联

合承载或部分联合承载
,

是否充水打压

后浇灌混凝土 进水 口采用单孔或双孔

方案等问题
。

永久船闸
、

升船机等通航建筑物

在上游需设置隔流堤 目前提出三个方

案 ①短隔流堤方案 ②将升船机置于隔

流堤外的
“
小包方案、③将升船机置于

隔流堤内的
“

大包方案
” 。

船闸进水也有

正面进水
、

侧面进水两种方式
。

目前正

由清华大学
、

长江科学院和南京水科院

按统一条件进行比较试验
。

从已做的泥沙和水力学试验成果来

看
,

在三峡工程建成的二三十年内
,

坝前

淤积不多
,

水深较大 即使汛期
,

水流也

较平顺
,

船队可安全进出航道 口门
。

到

水库运行 年后
,

如不考虑上游建

库影响
,

水库内的泥沙逐步淤高
,

水流流

速增加
,

船队航行将受到一定影响
,

需采

取措施解决
。

水轮发电机组
,

由于三峡水库水

位变幅大
,

机组难以在各种水头下都处

于高效率工况下运行
。

最大水头与额定

水头之 比达
,

显然太大
。

在最大水

头时水轮机的振动和空蚀较严重
,

难以

稳定运行
。

因此在技术设计和审议中已

提出多种措施
,

包括适当提高设计水头
、

增大发电机容量
、

降低水轮机转速
,

以及

在初期运行时有一些机组采用初期转轮

等
。
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