


8 施工组织设计

8.1 施工条件
8.1.1工程条件

×××水库工程位于××河流域泾河支流××河中下游的××土高原区，位于××省××市××寨附近，距××市19km，工程有专线公路与××市相连，对外交通比较方便。

工地至××市已有一回1万kV输电线路，同时工地已建两座总容量为1.484MW的水电站，可供施工用电。考虑在左山头山顶设2×400m3水池集中用水管供水，水源从发电厂房尾水抽取。

××市环县水泥厂生产的九连山牌水泥质量、性能比较可靠，生产规模满足工程需要；水泥厂距工地280km。其他建材如钢材、木材、油料可从当地建材、石油公司采购，钢材应质量可靠、性能稳定。

本次初步设计，×××水库除险加固工程水工布置有方案7和方案8两个方案。方案8溢洪道为两孔，原大坝坝顶加高1.87m；方案7溢洪道为三孔，原大坝不加高。方案7比方案8溢洪道的开挖量及混凝土浇筑量要大得多，而大坝加高方案的坝体填筑量较小，不是主要工程量，对总投资影响不大。

8.1.2自然条件

×××库区年平均年降雨量570mm，7～9月为汛期，实测最大洪水流量5650m3/s，最小流量111m3/s，水库总库容5.11亿m3。该地区年平均气温11OC，夏季最高气温37OC左右，冬季最低气温-16～-32 OC，最大冻土深度82mm。

×××库区位于××省东部××土高原沟壑区。区内沟谷密布，河谷狭窄，岸坡陡立，地形连绵起伏。除河道岸坡有基岩裸露外，大部分为第四系××土和第三系红色土所覆盖。上覆土层厚度100m～300m。

坝址处河床高程1050m，两岸××土陡坡直达塬顶，塬顶高程最高为1393m，高出河水位200m～300m，相对高差近300m。

库区出露的地层主要为下白垩统罗汉洞段砂岩和页岩，第三系砂砾石层和红土及广泛分布的第四系××土。

新建溢洪道东侧山梁高出底板约95m，自然坡角约45°，在1110m高程以上为××土层，以下为三趾马红土层厚7m～15m，再下为浅红色孔隙型中粒砂岩，溢洪道开挖后将形成高陡边坡。
8.2施工导流

8.2.1导流标准

8.2.1.1导流建筑物等级
×××水库属大（2）型水利工程，永久建筑物大坝和新建溢洪道均为2级水工建筑物。新建溢洪道施工需要在围堰保护下进行。根据《水利水电工程施工组织设计规范》（SDJ338-89）第2.2.1及2.2.2条规定，围堰保护对象为2级永久建筑物，堰高为9.0m，库容0.56亿m3，围堰失事将导致大坝失事，后果严重，因此确定围堰为4级临时建筑物。
8.2.1.2导流建筑物设计洪水标准
根据《施工组织设计规范》第2.2.12条规定，当导流建筑物为4级时，土石围堰的设计洪水标准为20年～10年一遇。由于围堰失事将导致大坝左坝肩未完建的溢洪道过流，从而引发大坝失事，后果严重，因此围堰设计洪水标准采用20年一遇，相应的洪峰流量为5270m3/s。

8.2.2导流方式
大坝加高施工在原坝顶进行，不受洪水影响，亦无需围堰保护；新建溢洪道施工采用围堰挡水，泄洪洞和增建泄洪洞泄流的导流方式。输水洞泄流规模较小，且主要承担供水任务，汛期不参与导流。

输水洞、泄洪洞和增建泄洪洞除险加固安排在非汛期施工。第1年11月～第2年3月，放空水库，由增建泄洪洞导流，进行输水洞和泄洪洞除险加固施工；第2年11月～第3年3月，放空水库，由输水洞和泄洪洞导流，进行增建泄洪洞除险加固施工。
8.2.3施工度汛措施
第1年10月以前进行溢洪道1120.0m以上部分开挖，水库正常运用。

第1年11月～第2年3月，放空水库，由增建泄洪洞导流，进行输水洞和泄洪洞除险加固施工。

第2年4月～10月由泄洪洞和增建泄洪洞导流，围堰挡水，设计洪水位1118.19m，设计堰顶高程1119.00m。

第2年11月～第3年3月，放空水库，由输水洞和泄洪洞导流，进行增建泄洪洞除险加固施工。

第3年4月～5月由泄洪洞和增建泄洪洞导流，控制水库水位1105.00m，拆除溢洪道围堰，进行溢洪道围堰占压部位的溢洪道引渠施工。

施工导流及渡汛成果见表8.2-1。

表8.2-1                          施工导流及度汛成果
	导流度汛

时   段
	设计标准
	设计流量

（m3/s）
	泄  水

建筑物
	挡  水

建筑物
	下泄流量

（m3/s）
	调洪水位（控制水位）(m)
	要求建筑物高程(m)

	第1年11月

～第2年3月
	5%
	7.63
	增建泄洪洞
	
	7.63
	放空水库
	

	第2年4月

～10月
	5%
	5270
	泄洪洞、增建泄洪洞
	大坝、围堰
	551.60
	1118.19
	1119.00

	第2年11月

～第3年3月
	5%
	7.63
	输水洞、泄洪洞
	
	7.63
	放空水库
	

	第3年4月

～5月
	5%
	216
	泄洪洞、增建泄洪洞
	大坝
	
	（1105.00）
	


8.2.4施工期供水设计

第1年11月～第2年3月输水洞修复加固期间，用水泵从泄洪洞出口取水，设计取水流量0.13m3/s，以满足日用水量约11000m3的生活用水需要；施工期其它时段，仍然由输水洞承担供水任务。 

8.2.5导流建筑物设计
溢洪道围堰采用均质××土围堰，右端与大坝相接，左端与左岸山坡相接。围堰轴线由直线段和圆弧段（半径为50m）组成，轴线长142.0m。堰顶高程1119.0m，堰顶宽度为4.5m，上、下游边坡均为1：2.0。围堰上游坡脚1113.0m高程以下用××土草袋填筑，围堰下游坡脚1115.0m高程以下设砂砾石排水棱体，围堰上游坡1113.0m高程以上和下游坡1115.0m高程以上采用0.8m厚××土草袋护坡。

围堰工程量见表8.2-2。

表8.2-2                       围堰工程量表                      单位：104m3
	序号
	项目
	单位
	围堰
	备注

	1
	砂砾石填筑
	m3
	1108.00
	

	2
	××土填筑
	m3
	15190.00
	

	3
	××土草袋（堰脚）
	m3
	6633.00
	

	4
	××土草袋（护坡）
	m3
	2770.00
	

	5
	围堰拆除
	m3
	25701.00
	全部拆除


 8.2.6导流建筑物施工
围堰××土填筑采用2.0m3装载机挖装，10t自卸汽车运输， 59kW履带式推土机平料，坯土厚度0.3m，59kW履带式推土机碾压。下游坡1115.0m高程以下砂砾石排水棱体采用2.0m3装载机挖装，10t自卸汽车运输并抛投，人工整坡。××土草袋由人工装填，10t自卸汽车运输，人工排整。

根据围堰及基础渗流计算，基坑渗水量约50 m3/天；根据实测××市最大一日降雨量148mm计算，基坑降水量约5000m3/天。据此，采用明沟式水泵抽水排除基坑集水，排水流量216m3/h，排入水库。

8.3 料场的选择与开采

土料场：×××库区位于××土高原沟壑区，坝址处大部分为第四系××土和第三系红色土所覆盖，上覆土层厚度100m～300m，施工区土料较为丰富，经地质勘察研究，土层质量也能满足填筑用土要求。

工程土方开挖主要为溢洪道左侧山体和右侧老坝体土方开挖，填筑用土部位主要为溢洪道开挖部位的后序回填及下游河道防护回填、挡土墙箱内回填等，其施工顺序是先挖后填。所以，工程填筑用土可以考虑利用工程本身开挖料，无需另选土料场，即将开挖土料分类堆放在各弃渣场，尔后回采利用。对于溢洪道开挖部位的后序回填，其对土各项指标要求较高，可利用溢洪道左侧山体开挖土（Q类土），经地质勘察研究，土层质量能满足填筑用土要求。对于下游河道防护回填、挡土墙箱内回填及其他部位回填，其对土指标没有要求，则可考虑利用老坝体各部位开挖土。渣场详细堆渣规划见后面相关章节。

砂石料场：当地砂砾石料及混凝土用骨料较缺乏，料场一般距施工区很远，若考虑自行开采加工骨料及砂砾料，运距太远，不经济。经调查研究，决定混凝土用骨料采用购买成品料方式解决，即从长庆桥购买，运距86km。当地有公路相通，交通便利。

8.4 主体工程施工

8.4.1大坝施工
主要包括坝顶、坝上游坡及坝肩等部位的施工。方案7没有坝顶加高，其余同方案8基本一致,以下主要以方案8为主对各施工方法进行叙述。大坝主要工程量见表8.4-1。

表8.4-1                           大坝主要工程量表
	项目名称
	单 位
	方案8
	方案7

	
	
	原坝加高1.87m
	原坝不加高

	土方开挖
	104m3
	2.29
	2.00

	坝体填筑
	104m3
	2.88
	1.45

	原混凝土盖板护坡拆除
	m3
	4890
	873

	预制混凝土护坡
	m3
	4453
	4454

	防浪墙混凝土浇筑
	m3
	2296
	120


8.4.1.1大坝加高施工
主要包括坝顶防浪墙、人行道拆除及恢复，坝顶清基及加高土方填筑。

防浪墙混凝土、人行道拆除及坝顶清基，采用人工辅以机械拆除，2m3装载机装渣，15t自卸汽车运输，土方运往1#渣场堆存，运距为500m，拆除混凝土运往2#渣场堆存，运距为1200m。该部分渣料全部为永久弃料，不回采利用。

坝顶加高土方填筑7363 m3，土料回采利用1#渣场堆存的溢洪道左侧山体开挖料（Q类土）。采用2m3挖掘机在1#渣场挖装，15t自卸汽车运输，平均运距500m,由拖拉机碾压，180马力推土机铺料，拖拉机不能到达的边角处，采用2.8kW蛙式夯实机进行夯实。

8.4.1.2复合土工膜施工
大坝复合土工膜分为上游坝坡复合土工膜和坡脚水平复合土工膜两部分，土工膜规格为200g/0.5mm/200g，铺膜面积4.12万m2。
大坝坝坡土工膜下部与上游水平土工膜在坡脚处通过混凝土止滑槽连接，上部与坝顶混凝土防浪墙、左侧与溢洪道挡土墙通过螺栓锚固连接，右侧与右岸岸坡通过××土锚固槽连接，形成大坝完整的防渗体系。左坝肩段在坝体填筑至坝顶高程后，原坝段在坝坡预制块拆除和坡脚土方开挖完成后，进行上游斜坡和坡脚水平土工膜施工。复合土工膜施工包括：准备工作、土工膜铺设、连接、土工膜端部固定、砂砾料及混凝土预制块保护层等的施工。
1）准备工作
拆除坝坡混凝土护坡盖板4890m3（自然方）、上游水平坡脚××土开挖及清基1.89万m3（自然方）。混凝土护坡盖板采用人工辅以机械拆除，××土开挖及清基采用2m3挖掘机挖装。拆除料及开挖土料用15t自卸汽车运往1#渣场堆放。其中土方1.45万m3（松方）回采利用于上游水平坡脚开挖后的后序回填，不碾压；护坡盖板回采利用2445 m3（自然方）。其余料永久弃于1#渣场。
2）土工膜铺设
坝坡段土工膜人工从坝顶自上而下铺设；坡脚水平段土工膜由人工展铺。
土工膜在厂家生产时按设计要求的长度裁断，铺设时尽量减少中间接缝。铺膜时注意张弛适度，要求土工膜与垫层结合面务必吻合平整，避免人为和施工机械的损伤。
3）土工膜连接
土工膜（二布一膜）的连接为膜与膜之间采用焊接，布与布之间采用缝合连接。连接施工程序为：铺膜→焊膜→缝底层布→翻面铺好→缝上层布。
第一幅土工膜铺好后，将需焊接的边翻叠(宽度约60cm)，第二幅反向铺在第一幅膜上，调整两幅膜焊接边缘走向，使之有约10cm搭接，以利焊接机运行。对留边不齐的需进行修剪，膜有褶皱处需展平，以免影响焊接质量。
PE（聚乙烯）膜采用ZPR-210V型或改进型自动爬行热合焊机连接。复检确认后，方可缝织物。
织物采用GH9-2手提封包机配高强维涤纶丝线缝合。连接面要求松紧适度，自然平顺，确保膜与织物联合受力。
土工膜连接完成，将第二幅翻回铺设好。再依次循环施工。
4）土工膜锚固

① 螺栓锚固连接
先将联接处防浪墙混凝土面清理干净，用砂浆抹平后涂上一层沥青，贴上止水橡皮再铺膜，土工膜上再贴止水橡皮，并用10mm厚钢板压平，每隔50cm（15cm）用膨胀螺栓(射钉)固定在混凝土上，最后用砂浆覆盖封闭。土工膜联接完毕，按要求回填砂砾料，砌筑混凝土预制块。
② 止滑槽、锚固槽连接
斜坡坡脚土工膜与上游水平铺盖土工膜是通过设在坡脚处的混凝土基座连接。基座混凝土由15t自卸汽车从拌和站运输，HB-60混凝土泵车输送入仓，人工平仓，插入式振捣器人工振捣密实。

土工膜与右岸岸坡通过××土锚固槽连接，锚固槽由人工开挖，人工回填××土。
5）土工膜保护层施工
水平铺盖段土工膜上部设有一层1.0m的××土保护层，斜坡段土工膜上部设有一层0.2m厚的砂砾石保护层和一层0.2m厚的混凝土预制块保护层
水平铺盖段××土保护层采用2m3挖掘机在料场挖装，15t自卸汽车运输，倒退法卸料，人工铺料。
斜坡段砂砾石保护层采用1m3装载机挖装， 8t自卸汽车运至坝顶卸入料斗经溜槽溜至铺筑面，人工铺填。
斜坡混凝土预制块部分利用原拆除的混凝土块，部分由预制厂生产，混凝土预制块砌筑由坡脚自下而上进行，采用8t自卸汽车运输至坝脚处，由设在坝顶的卷扬机牵引手推车运送预制块至工作面，人工砌筑。

表8.4-2                         大坝施工主要施工机械表
	序号
	机械名称
	单位
	数量
	备注

	1
	2m3装载机
	台
	2
	

	2
	2m3挖掘机
	台
	2
	

	3
	180马力推土机
	台
	2
	

	4
	10t自卸汽车
	辆
	4
	

	5
	15t自卸汽车
	辆
	8
	

	6
	12t凸块碾
	台
	2
	

	7
	2.8kW蛙式夯实机
	台
	1
	

	8
	卷扬机
	台
	1
	


续表8.4-2                        大坝施工主要施工机械表
	序号
	机械名称
	单位
	数量
	备注

	9
	SGZ-I钻机
	台
	4
	

	10
	浆液搅拌机
	台
	4
	

	11
	BW-200灌浆泵
	台
	8
	

	12
	6.0 m3混凝土搅拌运输车
	辆
	4
	

	13
	WD200A型履带式起重机
	台
	1
	

	14
	SJB-1型深层搅拌机钻孔
	台
	1
	


8.4.2 泄水建筑物施工
两方案在大坝左侧均设溢洪道，方案8为2孔，方案7为3孔，溢洪道除孔数不同外，其位置、形式等基本相同。以下以方案8为主对各施工方法进行叙述。    

溢洪道根据部位分为导流段、引渠段、闸室段和泄槽段，除导流段只有土方开挖外，其余各段均开挖至基岩以下。溢洪道土方填筑主要包括溢洪道左临山体侧和右临大坝侧的开挖后回填。溢洪道除导流段底板和左右护坡混凝土为预制外，其余各段皆为现浇混凝土。溢洪道1119m高程以下部位的施工是在围堰的保护下进行的，1119m高程以上部位的开挖可尽量提前进行，导流段开挖至1119m高程后暂停开挖，结合围堰一起挡水，待溢洪道导流段以后所有工程完工后，将库水位降至1106m以下，再行围堰拆除及1119m高程以下部位的施工。泄水建筑物主要工程量见表8.4-3。

表8.4-3                    泄水建筑物主要工程量表

	序号
	项目名称
	单位
	方案8
	方案7

	1
	土方开挖
	104m3
	110.43
	133.59

	2
	石方开挖
	104m3
	28.80
	31.25

	3
	土方填筑（含垫层）
	104m3
	47.41
	44.67

	4
	反滤料填筑
	104m3
	0.29
	0.34

	5
	混凝土
	104m3
	11.88
	12.93

	6
	钢筋
	t
	4824.39
	5404.36

	7
	排水孔
	m
	668.00
	817.00

	8
	止水
	m
	5684.00
	7458.00

	9
	固结灌浆
	m2
	4365.00
	4998.00

	10
	帷幕灌浆
	m2
	2819.00
	3066.00

	11
	闸门启闭机
	t
	386.80
	579.70


8.4.2.1 土石方开挖
(1) 土方开挖
主要包括溢洪道导流段、引渠段、闸室段和泄槽段，总开挖方量110.43万m3（自然方）。采用自上而下分层台阶法开挖，由2.0m3挖掘机挖装，180马力推土机辅助集料，15t自卸汽车运输。根据总进度要求，安排三个作业面同时施工。导流段土方开挖3.85万m3（松方，Q类土）直接用于围堰填筑，运距300m；17.0万m3（松方，Q类土）运往1#渣场临时存放，运距800m，用于后序溢洪道右侧及挡土墙箱内回填；导流段其余开挖土方运往2#渣场堆存，运距1200m。引渠段所有开挖土方全部运往2#渣场，运距1200m。闸室段土方开挖1.55万m3（松方）直接用于下游河道防护填筑，运距700m，其余运往2#渣场，运距1200m。泄槽段土方开挖28.86万m3（松方）直接用于下游河道防护填筑，运距700m，其余运往2#渣场，运距1200m。

(2) 石方开挖
主要包括溢洪道引渠段、闸室段和泄槽段，总开挖方量28.80万m3（自然方）。采用自上而下分层开挖，台阶爆破法施工，周边预裂爆破，建基面预留保护层。以100型履带式潜孔钻机钻孔为主，手风钻钻孔为辅，180马力推土机辅助集料，爆破石渣由2.0m3挖掘机挖装，15t自卸汽车运输。根据总进度要求，安排二个作业面同时施工。

由于溢洪道泄渠段下面有发电引水洞，在爆破开挖时应注意保护。所有石渣运往2#渣场堆存。
8.4.2.2 土方回填

土方回填主要包括溢洪道左挡土墙与山体之间和溢洪道右挡土墙与大坝之间的空隙。溢洪道开挖到设计断面以后，首先浇筑挡土墙。当挡土墙浇筑高度距离开挖面2m以上且混凝土的强度已达到设计强度的80%以上时，即可进行挡土墙外侧的回填。

溢洪道左侧回填料12.61万m3（松方），溢洪道右侧回填料为28.69万m3（松方）。采用2m3挖掘机在渣场挖装，15t自卸汽车运输，由拖拉机碾压，180马力推土机铺料，拖拉机不能到达的边角处，采用2.8kW蛙式夯实机进行夯实。溢洪道右侧回填土14.27万m3（松方）来自1#渣场堆存的山体开挖土（Q类土），其余14.42万m3（松方）来自2#渣场堆存的山体开挖土（Q类土）。溢洪道左侧填土全部来自2#渣场堆存的山体开挖土（Q类土）。
挡土墙外侧土方填筑过程中，填筑高度距离挡土墙浇筑高度始终保持在2m以上，并根据设计进行排水料的摊铺，排水料的摊铺采用15t自卸汽车将合格的排水料运至开挖坡顶卸入溜槽，由溜槽运至摊铺作业面，人工摊铺并碾压密实。

另外，土方填筑还包括挡土墙箱内压重填土1.57万m3（松方），该部分填土不需碾压，土方回采利用1#渣场堆存的山体开挖土（Q类土）。其填土应与挡土墙上升高度及挡土墙外侧的填土同步进行，若等挡土墙外侧的填土完工后再行箱内填土，会由于箱内土重没有及时加上而对挡土墙稳定不利。

8.4.2.3混凝土浇筑

混凝土主要为新增溢洪道混凝土，原建泄洪洞、引水发电洞有少量补强混凝土。溢洪道混凝土包括导流段、引渠段、闸室段和泄槽段混凝土。

导流段长约94m，底纵坡1：6，上游高程1106m，下游高程1095m,混凝土部位在底板和左右护坡，全部为预制混凝土块，混凝土总计0.30万m3。引渠段长40m，底高程1095m，底板、两侧导墙混凝土均为现浇，导墙顶高程最高1126.3m，混凝土总计3.09万m3。闸室段长40m，孔口尺寸为9.2×13m，两岸为钢筋混凝土空箱扶壁式挡土墙，挡墙最高33.3m，堰顶高程1105m，闸室顶高程和坝顶高程相同，为1126.3m，混凝土现浇，总计5.00万m3。泄槽段长242.6m，纵向坡度为i=0.025，断面高度由9m渐变为12m，混凝土现浇，总计3.37万m3。

溢洪道混凝土总浇筑方量为11.85万m3。现浇混凝土由溢洪道1#、2#混凝土拌和站生产，8t自卸汽车从拌和站运至各浇筑部位，浇筑高度大于10m的部位，采用 HB-60混凝土泵车输送入仓；浇筑高度小于10m的部位，采用WD200A型履带式起重机吊3.0m3卧罐入仓，人工平仓，插入式和附着式振捣器人工振捣密实；浇筑混凝土时预留排水孔；汽车吊辅助人工绑扎钢筋。

渠道边坡采用20cm厚混凝土预制块，采用10t自卸汽车运输至开挖坡顶，砂砾石反滤料铺筑完毕后，利用在坡顶布置的可移动卷扬机将预制板拖至工作面，架子车转运，然后进行人工铺筑。

8.4.2.4固结灌浆

挡土墙和闸室基础下挖除风化岩石进行固结灌浆加固地基，灌浆孔排距为2ｍ，孔深为5ｍ, 固结灌浆4365.0m。采用YQ-80型潜孔钻钻孔，BW200型灌浆泵灌浆。

由于基础岩石条件较差，强度较低，固结灌浆应在有盖重的条件下进行。当底板混凝土浇筑2m以后，即可开始固结灌浆施工。固结灌浆进行全孔一次灌浆，选用循环式灌浆法施工。

8.4.2.5帷幕灌浆

闸室堰底下部设2.5ｍ×3.0ｍ的灌浆排水廊道，廊道底部高程1089ｍ，在廊道上游侧进行帷幕灌浆，帷幕深度为 18m，间距2.0m，廊道下游侧设排水孔，孔深10m，孔距2.0m。靠近闸室30m的坝体基础进行帷幕灌浆，并与闸室的灌浆帷幕相连。

帷幕灌浆在灌浆廊道内进行。灌浆孔深18m，帷幕灌浆量2819.0m,由于帷幕灌浆孔较深，采用自下而上分段灌浆法施工。采用SGZ-Ⅱ型回转式钻机钻孔，BW200型灌浆泵灌浆。
8.4.2.6 闸室基础灌注桩施工

引渠段、闸室段右侧基础设混凝土灌注桩64根，两排，单桩长8.0m，桩径0.8m，总长564m。灌注混凝土283.35m3，钢筋13.39t。

钻孔灌注桩的主要施工工艺是：钻孔、清孔、钢筋笼的制作和安装，混凝土的配制和灌注。

钻孔时，桩基应首先测量放线定位、并经验线合格后方可开始钻孔施工。开钻前必须先挖好孔口、并设护筒。采用CZ-22钻机实施钻孔作业。钻至设计深度后采用人工清孔，以确保钻孔质量。
成孔后，把预先制作好的钢筋笼吊入孔中，并检测钢筋笼伸入孔内深度，确保笼的垂直度和设计位置。将钢导管逐段安装、逐段入孔。导管上端安装受料斗，以便灌注混凝土。在灌注混凝土过程中始终保持导管出口埋入混凝土面以下不小于1.5m，直到成桩。工程总工期2.0个月。

灌注桩施工过程中，应对钢筋笼规格，孔底沉渣厚度，孔径偏差，桩孔垂直偏差，以确保灌注桩的施工质量。
8.4.3金属结构安装

方案8溢洪道为两孔，每孔设弧形工作闸门1扇，工作门前设一道检修闸门，两孔溢洪道共用一扇检修门。检修闸门为平板滑动叠梁门，孔口尺寸为13m（宽）× 9.7m（高），设计水头9.2m，运用条件为静水启闭。检修闸门启闭设备选用启闭容量2×320kN、扬程25m的门机并配一套自动抓梁，门机轨道总长36m。工作闸门为弧形闸门，孔口尺寸13m（宽）× 10m（高），设计水头9.59m，选用启闭容量为2×1800kN－10m的油压机操作。2扇弧形工作门分别由2套2×1800kN－10m液压启闭机操作。 

在混凝土浇筑时将闸门和启闭机的预埋件按照设计位置准确埋设，首先采用卷扬机安装启闭机，然后采用启闭机配合卷扬机或千斤顶安装闸门。闸门启闭机总安装386.8t，每个闸门的安装周期为2个月，两种闸门的金属结构部分可以平行施工，总安装工期为4个月。

泄水建筑物主要施工机械见表8.4-4。

表8.4-4                溢洪道主要施工机械表
	序号
	机械名称
	型号及规格
	单位
	数量

	1
	自卸汽车
	15t
	辆
	12

	2
	自卸汽车
	10t
	辆
	6

	3
	自卸汽车
	5t
	辆
	10

	4
	混凝土搅拌运输车
	6m3
	辆
	6

	5
	汽车吊
	16-20t
	台
	4

	6
	履带吊
	WD200A
	台
	2

	7
	装载机
	3m3
	台
	3

	8
	挖掘机
	2m3
	台
	2

	9
	潜孔钻机
	100型
	台
	4

	10
	CZ-22钻机
	CZ-22型
	台
	2

	11
	手风钻
	2.2kW
	台
	10

	12
	推土机
	180马力
	台
	4

	13
	蛙式夯实机
	2.8kW
	台
	3

	14
	液压反铲
	1.5m3
	台
	1

	15
	混凝土泵车
	HB60
	台
	2

	16
	插入式振捣器
	2.2kW
	台
	8

	17
	附着式振捣器
	D15
	台
	4

	18
	平板振捣器
	
	台
	2

	19
	卷扬机
	100t
	台
	2


8.5施工交通运输
8.5.1对外交通
×××水库位于××省××市境内，工程区距西峰区19km，有专线公路与××市相通，对外交通方便。施工期间因往来车辆较多，故对路面需适当加以整修，并经常养护。××市距长庆桥等物资产地均有公路相通。 

工程材料主要为水泥、砂石料、钢材和其他建筑材料，根据业主提供资料，水泥考虑从环县水泥厂运输，运距280km；砂石料从长庆桥运输，运距86km；其他建筑材料考虑从××市运输，运距19km。工程物资运输量（方案8）及运输距离见表8.5-1。

施工外来物资总运量38.53万t，月高峰运输强度4.55万t/月，昼夜高峰运输强度1970t/天。

表8.5-1              工程物资运输量及运输距离表（方案8）
	序号
	物资名称
	单位
	运输量
	产地及运距

	1
	砂石料
	t
	252987
	长庆桥  86km

	2
	水泥
	t
	40025
	环县水泥厂  280km

	3
	木材
	t
	564
	考虑××市采购  19km

	4
	钢材
	t
	4800
	考虑××市采购  19km

	5
	油料
	t
	10250
	考虑××市采购  19km

	6
	炸药
	t
	98
	考虑××市采购  19km

	7
	施工机械
	t
	8946
	

	8
	煤炭
	t
	15843
	考虑××市采购  19km

	9
	房建材料
	t
	21801
	考虑××市采购  19km

	10
	生活物资
	t
	22126
	考虑××市采购  19km

	11
	其他
	t
	7832
	考虑××市采购  19km

	12
	合计
	t
	385272
	


8.5.2 场内交通
本工程为除险加固工程，坝址处上、下游皆有低等级道路连通左、右岸，本次工程加固所需临时施工道路可对现有道路进行改建利用，同时根据需要需新建一部分临时道路。改建公路共计3.5km，新建公路共计1.4km。详见场内外交通道路特性表8.5-2。

表8.5-2                         内外交通道路特性表

	公路

名称
	起止点
	等级
	长度

（km）
	宽度（m）
	路面结构
	备注

	
	
	
	
	路面
	路基
	
	

	1#公路
	左坝肩至××市
	矿3
	19.0
	9.0
	11.0
	泥结碎石
	改建1.0km

	2#公路
	右坝肩至××市
	矿3
	19.0
	9.0
	11.0
	泥结碎石
	改建2.5km

	3#公路
	2#公路至生活区
	矿3
	0.80
	9.0
	11.0
	泥结碎石
	新建，临时

	4#公路
	右坝肩至1#渣场
	矿3
	0.60
	9.0
	11.0
	泥结碎石
	新建，临时

	合计
	
	
	39.40
	
	
	
	


8.6 施工工厂设施
方案8、方案7混凝土总量分别为12.73、13.75万m3。本工程混凝土粗细骨料均考虑从长庆桥购买运送到工地，不另设砂石料生产加工系统。根据工程施工需要，主要设置的施工工厂有：混凝土拌和站，综合加工厂，机械修配站，中心仓库，机械停放场以及风、水、电、通信系统，主要设施简述如下。
8.6.1混凝土系统
方案8改建工程混凝土总量为12.73万m3，工程规模不大，布置比较分散，高峰期混凝土浇筑强度约为1.42万m3/月。选用2座HZ20-1F750混凝土拌和站，分别布置在南小河沟出口左岸台地（1#拌和站）及大坝右坝肩下游500m处台地（2#拌和站）。1#拌和站主要负责溢洪道泄槽段混凝土；2#拌和站主要负责溢洪道导流段、引渠段、闸室段及引水洞、原建泄洪洞加固所需混凝土。拌和站小时总生产强度为40m3/h，可满足工程施工需要。

方案7改建工程混凝土总量为13.75万m3，高峰期混凝土浇筑强度约为1.27万m3/月，混凝土拌和站选配及布置同方案8。
混凝土拌和站的主要工艺流程为：由2m3装载机把骨料装入拌和站料仓，上料皮带秤量至拌和机，水泥由拌和站的散装水泥罐中直接秤量后进入拌和机。本系统的主要设备有：拌和站平台，散装水泥罐，料仓和骨料堆存场。水泥及骨料均考虑7天的堆储量。每个混凝土拌生产强度为20m3/h，生产用水3.5m3/h，高峰用电量30kW。

冬季混凝土生产，主要采取加热水拌制和添加外加剂溶液，以保证拌制混凝土的浇筑温度不低于5℃，为此，在混凝土拌和系统内设有供热站。

外加剂主要有粉煤灰、减水剂等，用汽车运入储库。

8.6.2 机械修配及综合加工系统
本工程规模较小，考虑到××市可提供一定的机械维修服务，故仅设小型机械修配站承担机械的小修和保养。考虑到开挖过程中打眼放炮用风钻，钢钎磨损严重，因此站内设置修钎设备承担钢钎修理工作。在工程安装期前后，该场可用作金属结构的拼装和制作的场地。
综合加工系统包括钢筋加工厂、木材加工厂和混凝土预制件厂。钢筋加工厂、木材加工厂布置在左岸下游，混凝土预制件厂布置在大坝右岸，其占地面积与建筑面积见表8.7-1。三厂承担的加工任务都不是太大，但由于工期较短，生产高峰相对较集中，为此应合理安排生产程序，能提前加工的提前加工，不应在混凝土浇筑出现高峰时导致钢筋或木模等生产成品供应不足。厂内生产应尽量作到连续、均衡。基于上述考虑，确定各厂的生产能力分别为：钢筋加工厂12t/班，木材加工厂6.5m3/班，混凝土预制件厂7m3/班。
8.6.3 风、水、电、通信及照明系统

根据工程施工方法及施工进度安排，高峰用风量为18m3/min，主要用风点为原有建筑物混凝土结构拆除时风钻、风镐及凿毛等用风，溢洪道石方开挖用风等。

供风方式：由于本工程用风部位分散，用风量较小，因此，施工供风不设统一的供风系统，采用分散的供风方式，拟选用三台9m3/min的移动式空压机随用风地点独立供风。

根据施工布置，施工高峰期用水强度为10m3/h。施工区的用水点分为四处：一是溢洪道进口施工区，二是溢洪道渠身及出口施工区，三是大坝混凝土预制件厂施工区，四是施工工厂及生活区，四个区域位置相对较集中，且各自的高峰用水量都不大。根据上述特点，在左岸山顶设400m3水池集中用管路供水，水源从发电厂房尾水抽取。

施工最大用电负荷550kW，考虑四处负荷点设变压器供电，溢洪道出口、进口、大坝右岸及施工工厂区各设一台变压器。
施工用电变压器电源，从××市至×××10kV线路T接供电。
通信：为满足施工管理、调度、指挥的需要，在×××水库管理所设1套程控交换机，由交换机通过架空或直埋通信电缆引电话分机至各个施工场地。为便于施工联系，工地设30部电话机，以满足施工区之间以及工区与外部联系。

8.7施工总布置

8.7.1施工总布置的规划原则

（1）根据主体工程布置、建筑物规模及施工方法、进场交通及场地条件等因素，确定采用两岸分散布置的方式；

（2）施工布置因地制宜，就近布置，有利生产，方便生活，易于管理，安全可靠；

（3）施工布置紧凑合理，节约用地，尽量利用荒地、滩地和坡地，不占或少占农田；

（4）对施工场地的安排，考虑重复利用的可能性；
（5）施工布置符合环保要求，尽量利用现有道路。
8.7.2生产、生活设施布置

根据工程区对外交通情况、地形和施工工厂规模等因素，将办公生活区、施工工厂布置在大坝下游左右岸及下游滩区。方案8施工高峰人数约510人，前几次工程改建留有部分窑洞可以居住，考虑部分施工人员住窑洞。具体布置见施工总布置图。两方案主要生产、生活设施规模分别见表8.7-1、8.7-2。

表8.7-1            主要生产生活设施规模汇总表（方案8）
	序号
	项目名称
	生产能力
	建筑面积（m2）
	占地面积（m2）

	1
	办公及生活区1、2
	
	5000.
	12000

	2
	钢筋加工厂
	
	300
	1200

	3
	木材加工厂
	
	250
	1500

	4
	砂石料堆放场1、2
	
	300
	2300

	5
	混凝土拌和站1、2
	40（m2/h）
	400
	3000

	6
	混凝土预制场
	
	150
	1200

	7
	机械修配站
	
	150
	1500

	8
	综合仓库
	
	1000
	2000

	9
	供电系统
	
	60
	180

	10
	供水系统
	
	20
	300

	
	合计
	
	7630
	25180


表8.7-2           主要生产生活设施规模汇总表（方案7）
	序号
	项目名称
	生产能力
	建筑面积（m2）
	占地面积（m2）

	1
	办公及生活区1、2
	
	5500
	13000

	2
	钢筋加工厂
	
	450
	1500

	3
	木材加工厂
	
	500
	1700

	4
	砂石料堆放场1、2
	
	400
	3500

	5
	混凝土拌和站1、2
	40（m2/h）
	500
	5000

	6
	混凝土预制场
	
	150
	1200

	7
	机械修配站
	
	200
	1700

	8
	综合仓库
	
	1200
	2500

	9
	供电系统
	
	100
	350

	10
	供水系统
	
	50
	450

	
	合计
	
	9050
	30900


8.7.3 施工准备期项目布置

根据施工总进度计划，工程准备期为3个月。准备期安排的主要项目有：现有交通道路改建和施工支线建设，施工场地平整，施工临建房屋，施工工厂设施，施工供水供电及通信设施。由于工期较为紧张，考虑各准备工程同时开工。准备工程具备一定条件后，主体工程便可开始施工。

本工程对外交通方便，市场供应条件优越，准备期工程项目规模相对较小，施工期生产、生活设施占地面积较少，施工布置容易解决。其施工布置应根据主体工程施工布置统筹安排，进行合理规划，力求场地使用前后衔接，减少临时占地。

8.7.4 渣场规划

本工程的开挖渣料及工程弃料有：溢洪道土、石方开挖料；原大坝坝顶清基及钢筋混凝土防浪墙、路缘石拆除料；坝上游坡清基及混凝土防护盖板拆除料；坝肩土工膜连接处土方开挖料；原发电输水洞、原建泄洪洞钢筋混凝土拆除料等。
本工程共规划2个堆弃渣场，堆存主体工程开挖料、拆除料，现以方案8为例详述如下：（本节以下叙述土方均为松方）

（1）1#堆渣场：该渣场位于上游右岸天梁沟内，距离左岸坝肩500m左右，该渣场位于上游库区内，堆存过多弃料或永久堆存会影响库容，同时考虑其容量有限，计划只堆存20.61万m3弃料，且最后回采利用18.74万m3，最终堆渣1.87万m3。

该渣场主要堆存：①溢洪道导流段左侧山体开挖土方（Q土）17.00万m3，该部分土最后全部回采利用，分别是坝顶加高用土1.15万m3、挡土墙箱内回填用土1.58万m3、溢洪道右侧坝体回填用土14.27万m3；②坝顶拆除土0.47万m3、坝顶拆除混凝土0.07万m3，该部分渣料永久堆弃；③坝上游坡清基及开挖土料2.51万m3，混凝土护块拆除0.57万m3；其中1.45万m3土方回采用于坝上游土工膜压脚，0.29万m3土混凝土护块回采用于上游坝坡防护，其余永久堆弃；④坝肩开挖土料0.06万m3，该部分渣料永久堆弃。

1#渣场占地约2.0万m2，回采利用前堆渣高度12.0m，回采利用后堆渣高度1.0m。
（2）2#堆渣场：该渣场位于左岸下游1.2km处一较大沟壑内，沟出口处是一园艺场。2#堆渣场容量较大，足以堆存本工程所有弃渣，是本工程主要永久弃渣场。本工程所有填筑土方均利用开挖料，原则上首先回采利用1#渣场堆料，其余不足部分回采利用2#渣场堆料。2#渣场堆存除1#渣场堆存外的所有其他剩余料，主要包括：溢洪道导流段土方大部分开挖料，溢洪道引渠段、闸室段及泄槽段的所有土石方开挖料，坝顶大部分拆除料，输水洞、原建泄洪洞的所有拆除料。2#渣场共计堆存139.68万m3弃料，回采利用27.02万m3，最终堆渣112.66万m3。回采利用主要用于溢洪道左侧回填土12.61万m3、右侧回填土14.42万m3，该部分土全部用溢洪道左侧山体开挖土中的Q类土。所以，2#渣场在堆放开挖料时要将Q类土和坝体RQ土及红粘土N分开，以方便后序回采利用。

2#渣场占地约12.0万m2，回采利用前堆渣高度13.0m，回采利用后堆渣高度10.0m。。

方案8和方案7堆弃渣场规划详见表8.7-3、8.7-4。
表8-7-3                                         堆 弃 渣 规 划 表（方案8）
	序号
	开挖部位
	开挖量(104m3) (松方)
	直接利用(万m3) (松方)
	堆弃渣量(万m3)（松方）

	
	
	土方（Q土）
	坝体RQ土及红粘土N）
	石方
	钢筋混凝土拆除
	混凝土护块拆除
	
	天梁沟弃渣场

（1#）
	园艺场弃渣场（2#）

	1
	溢洪道导流段
	43.57
	3.13
	
	
	
	3.85(Q土，围堰填筑)
	17.00（Q土，全部回采用于坝体、挡墙箱内填土）、
	  25.85

	2
	溢洪道引渠段
	16.40
	17.27
	7.01
	
	
	
	
	40.68

	3
	溢洪道闸室段
	13.50
	24.14
	5.54
	
	
	1.55(Q土，下游河道回填)
	
	41.63

	4
	溢洪道泄槽段
	2.07
	26.79
	30.94
	
	
	28.86(全部土，下游河道回填
	
	30.94

	5
	坝顶
	0
	0.47
	
	0.06
	0.01
	
	0.47(土方，弃)
	0.07(混凝土，弃)

	6
	坝上游坡
	0
	2.51
	
	
	0.57
	
	3.08（部分回采用于土工膜压脚）
	

	7
	坝肩
	0.06
	
	
	
	
	
	0.06(弃)
	

	8
	发电输水洞
	
	
	
	0.26
	
	
	
	0.26(弃)

	9
	原建泄洪洞
	
	
	
	0.25
	
	
	
	0.25(弃)

	10
	回采利用(万m3) (松方)
	
	
	
	
	
	
	
 \# "0.00" 
18.74
（其中0.29为护块利用）
	27.02

	11
	合    计
	75.6
	74.31
	43.49
	0.51
	0.58
	34.26
	1.87
	112.66


表8.7-4                                           堆 弃 渣 规 划 表（方案7）
	序号
	开挖部位
	开挖量(104m3) (松方)
	直接利用(万m3) (松方)
	堆弃渣量(万m3)（松方）

	
	
	土方（Q土）
	坝体RQ土及红粘土N）
	石方
	钢筋混凝土拆除
	混凝土护块拆除
	
	天梁沟弃渣场

（1#）
	园艺场弃渣场（2#）

	1
	溢洪道导流段
	57.03
	4.23
	0.32
	
	
	3.85(Q土，围堰填筑)
	17.00（Q土，全部回采用于坝体、挡墙箱内填土）、
	  40.73

	2
	溢洪道引渠段
	19.87
	17.55
	7.99
	
	
	
	
	45.41

	3
	溢洪道闸室段
	15.90
	24.28
	6.52
	
	
	
	
	46.7

	4
	溢洪道泄槽段
	5.61
	33.22
	32.16
	
	
	30.41(土，下游河道回填
	
	40.58

	5
	坝顶
	0
	0.08
	0
	0.01
	0.001
	
	0.08(土方，弃)
	   0.01(混凝土，弃)

	6
	坝上游坡
	0
	2.51
	0
	0
	0.10
	
	2.61（部分回采用于土工膜压脚）
	

	7
	坝肩
	0.06
	
	0
	0
	
	
	0.06(弃)
	

	8
	发电输水洞
	
	
	0
	0.26
	
	
	
	0.26(弃)

	9
	原建泄洪洞
	
	
	0
	0.24
	
	
	
	0.25(弃)

	10
	南小河沟
	
	
	5.63
	
	
	
	
	5.63(弃)

	11
	回采利用(万m3) (松方)
	
	
	
	
	
	
	
 \# "0.00" 
18.50
（其中0.05为护块利用）
	21.94

	12
	合    计
	98.47
	81.87
	52.62
	0.51
	0.1
	34.26
	1.25
	157.63


8.7.5 施工占地

工程占地分主体工程永久占地和施工临时占地。永久占地指建筑物占压地、弃渣场占地等。施工临时占地主要包括：施工生产生活设施占地、场内临时施工道路等，场内外施工道路占压宽度按15m计。弃渣场占地包括：上游右岸天梁沟1#弃渣场、下游左岸园艺场2#弃渣场。其他施工占地在施工前应按有关事宜征用。

两方案占地详见占地面积汇总见表8.7-5、表8.7-5。

表8.7-5                 占地面积汇总表（方案8）

	序号
	项     目
	占地面积

（104m2）
	其中：(104m2)

	
	
	
	永久占地
	临时占地

	一
	主体工程占地
	
	
	

	1
	大坝除险加固占地
	
	
	

	2
	泄水建筑物占地
	
	
	

	3
	小  计
	
	
	

	二
	施工占地
	
	
	

	1
	施工工厂设施
	
	
	

	1.1
	混凝土拌和系统
	0.30
	
	0.30

	1.2
	混凝土骨料堆放场
	0.23
	
	0.23

	1.3
	混凝土预制厂
	0.12
	
	0.12

	1.4
	钢筋加工厂
	0.12
	
	0.12

	1.5
	木材加工厂
	0.15
	
	0.15

	1.6
	机械修配站
	0.15
	
	0.15

	1.7
	综合仓库
	0.20
	
	0.20

	1.8
	水、电及通讯系统
	0.048
	
	0.048

	1.9
	其     它
	0.10
	
	0.10

	2
	施工管理及生活设施区
	1.20
	
	1.20

	3
	弃渣场
	14.00
	14.00
	

	5
	场内外施工道路
	   7.35
	   5.25
	   2.10

	
	小   计
	  23.97
	19.25
	   4.72

	
	合   计
	
	
	


表8.7-6               占地面积汇总表（方案7）

	序号
	项     目
	占地面积

（104m2）
	其中：(104m2)

	
	
	
	永久占地
	临时占地

	一
	主体工程占地
	
	
	

	1
	大坝除险加固占地
	
	
	

	2
	泄水建筑物占地
	
	
	

	3
	小  计
	
	
	

	二
	施工占地
	
	
	

	1
	施工工厂设施
	
	
	

	1.1
	混凝土拌和系统
	0.50
	
	0.50

	1.2
	混凝土骨料堆放场
	0.35
	
	0.35

	1.3
	混凝土预制厂
	0.12
	
	0.12

	1.4
	钢筋加工厂
	0.15
	
	0.15

	1.5
	木材加工厂
	0.17
	
	0.17

	1.6
	机械修配站
	0.17
	
	0.17

	1.7
	综合仓库
	0.25
	
	0.25

	1.8
	水、电及通讯系统
	0.08
	
	0.08

	1.9
	其     它
	0.10
	
	0.10

	2
	施工管理及生活设施区
	1.30
	
	1.30

	3
	弃渣场
	14.00
	14.00
	

	5
	场内外施工道路
	   7.35
	   5.25
	   2.10

	
	小   计
	  24.54
	19.25
	   5.32

	
	合   计
	
	
	


8.8施工总进度
8.8.1编制原则及依据
×××水库除险加固工程包括新增泄洪工程、挡水大坝及原泄洪建筑物的除险加固项目的施工。由于工程规模不大，施工时以中型机械为主，为了实现除险加固的目标，施工时应合理组织施工、加强管理。
编制本进度的主要依据为水利部编制的有关定额，根据工程特点和选用的施工方法及相应的施工机械，参照已建类似工程的资料，分析确定机械生产率，以期使施工进度经济合理。
8.8.2施工总进度计划
方案8的主体工程主要工程量见表8.8-1。

表8.8-1              主体工程主要工程量表(方案8)
	序号
	项目名称
	单位 
	溢洪道工程
	大坝工程
	原建筑物处理
	合计

	1
	土方开挖
	104m3
	110.43
	2.29
	
	112.72

	2
	石方开挖
	104m3
	28.80
	
	
	28.8

	3
	土方填筑(含垫层)
	104m3
	47.41
	 
 \# "0.00" 
2.88

	
	50.29

	4
	反滤料填筑
	104m3
	0.29
	
	
	0.29

	5
	混凝土
	104m3
	11.88
	0.81
	0.04
	12.73

	7
	凿毛混凝土
	m2
	
	
	4448.90
	4448.9

	8
	混凝土拆除
	m3
	
	5512.00
	
	5512

	9
	钢筋
	t
	4824.39
	113.00
	2.78
	4940.17

	11
	固结灌浆
	m
	4365.00
	
	
	4365

	12
	帷幕灌浆
	m
	2819.00
	
	
	2819

	13
	排水孔
	m
	668.00
	
	
	668

	14
	止水
	m
	5684.00
	
	
	5684

	15
	路面碎石
	m2
	
	3213
	
	3213.0

	16
	闸门启闭机
	t
	386.80
	
	130.40
	517.20


根据工程特点，首先进行新建溢洪道工程的施工，然后进行挡水大坝及原泄洪建筑物的除险加固项目的施工。
（1）新建溢洪道工程施工进度：溢洪道土石方开挖计划在2005年8月至2006年4月进行，共完成土石方开挖139.23万m3，高峰开挖强度19.7万m3/月。

溢洪道混凝土浇筑计划在2006年2月至2006年12月进行，共完成混凝土浇筑11.88万m3，高峰浇筑强度1.42万m3/月。

溢洪道固结灌浆计划在2006年5月至6月进行，共完成固结灌浆0.44万m，平均施工强度0.22万m/月。

溢洪道帷幕灌浆计划在2006年5月至6月进行，共完成帷幕灌浆0.28万m，平均施工强度0.14万m/月。

溢洪道回填计划在2006年3月至2007年2月进行，共完成土石方填筑47.41万m3，高峰填筑强度3.9万m3/月。

溢洪道闸门启闭机安装计划在2007年1月至4月进行，完成金属结构安装386.80t。

新增溢洪道于2007年5月底全部完工。

（2）大坝工程施工进度：大坝除险加固须安排在一个枯水期完成，主要为坝前××土开挖及清基，上游混凝土盖板护坡拆除，坝体复合土工膜施工，坝顶人行道、路缘石、防浪墙混凝土拆除及坝顶加高等项目。

为不影响施工期坝顶交通，坝顶人行道、路缘石、防浪墙混凝土拆除宜尽早安排，安排在2005年8月，拆除总量为622m3。

上游混凝土盖板护坡拆除及坝前××土开挖、清基，安排在2006年10、11月，拆除及开挖量分别为4890m3、1.89万m3。尔后可安排大坝土工膜施工，与其相关的工序如大坝防浪墙、护坡砂砾石垫层、护坡盖板及坝前土工膜压脚回填土等均相应平行安排施工。土公膜安排在2006年12月至2007年3月份进行，共完成4.12万m2。

坝顶加高填筑在土工膜完成后进行。

（3）其他工程施工进度：原建泄洪洞和输水洞闸门启闭机维修加固安排在2005年11、12月进行，相应的混凝土凿毛、补强安排在2006年1、2月进行。增建泄洪洞闸门启闭机维修加固安排在2006年11月至2007年2月进行。

方案8高峰施工劳动力人数约为510人，总劳动量为10.1万个工日。

8.8.2.3关键线路
本工程的关键线路：施工准备—溢洪道闸室段石方开挖—溢洪道闸室基础灌注桩施工—溢洪道闸室混凝土浇筑—溢洪道闸门启闭机安装（大坝复合土工膜铺设）—围堰拆除和导流段围堰下混凝土底板浇筑—工程完工。

本方案详细的进度安排见方案8施工总进度表。
8.8.2.4比较方案进度计划
方案7较方案8总工期长。主体工程主要工程量见表8.8-2。

表8.8-2              主体工程主要工程量表(方案7)

	序号
	项目名称
	单位 
	溢洪道工程
	大坝工程
	原建筑  物处理
	合计

	1
	土方开挖
	104m3
	133.59
	2.00
	     
	135.59

	2
	石方开挖
	104m3
	31.25
	
	
	31.25

	3
	土方填筑(含垫层)
	104m3
	44.67
	 
 \# "0.00" 
2.14

	
	46.81

	4
	反滤料填筑
	104m3
	0.34
	
	
	0.34

	5
	混凝土
	104m3
	12.93
	0.59
	0.23
	13.75

	7
	凿毛混凝土
	m2
	
	
	4344.90
	4344.9

	8
	混凝土拆除
	m3
	
	984.00
	
	984

	9
	钢筋
	t
	5404.36
	6.00
	45.04
	5455.4

	11
	固结灌浆
	m
	4998.00
	
	
	4998

	12
	帷幕灌浆
	m
	3066.00
	
	
	3066

	13
	排水孔
	m
	817.00
	
	
	817

	14
	止水
	m
	7458.00
	
	
	7458

	15
	路面碎石
	m2
	
	630.00
	
	630.00

	16
	闸门启闭机
	t
	579.70
	
	130.40
	710.10


分项进度详见方案7施工进度图，不再赘述。

8.8.3 主要施工特性指标
两种方案主要施工强度及指标见表8.8-3。

	表8.8-3                     两种方案主要施工强度及指标表

	序号
	项目名称
	单位
	方案8
	方案7

	1
	总工期
	个月
	24个月
	25个月

	2
	土石方开挖
	最高月平均强度
	104m3/mon
	19.7
	22.4

	3
	坝体填筑
	最高月平均强度
	104m3/mon
	3.9
	2.8

	4
	混凝土浇筑
	最高月平均强度
	104m3/mon
	1.42
	1.27

	5
	施工期高峰人数
	人
	510
	560

	6
	总工日
	万工日
	10.1
	11.4


8.9主要技术供应

8.9.1主要建筑材料

工程所需主要建筑材料：水泥、钢材、木材、油料、炸药等，所用建筑材料可到××市、环县等地采购，混凝土所用骨料从长庆桥采购。建筑材料数量详见表8.9-1。

表8.9-1           主要建筑材料用量表（方案8）
	序  号
	名  称
	单  位
	数  量
	备  注

	1
	水泥
	t
	40025
	

	2
	钢筋、钢材
	t
	4800
	

	3
	木材
	m3
	564
	

	4
	油料
	t
	10250
	

	5
	炸药
	t
	98
	


8.9.2推荐方案主要施工机械设备

工程所需主要施工机械为大中型机械设备，详见施工机械设备表8.9-2。

表8.9-2                主要施工机械设备表
	序号
	机械名称
	型号及规格
	单位
	数量

	一
	运输设备
	
	
	

	1
	自卸汽车
	15t
	辆
	30

	2
	自卸汽车
	10t
	辆
	10

	3
	自卸汽车
	5t
	辆
	10

	二
	起重设备
	
	
	

	1
	汽车吊
	16-20t
	台
	4

	2
	履带吊
	WD200A
	台
	3

	三
	土石方机械
	
	
	

	1
	装载机
	3m3
	台
	4

	2
	挖掘机
	2m3
	台
	6

	3
	潜孔钻机
	100型
	台
	4

	4
	CZ-22钻机
	CZ-22型
	台
	2

	5
	手风钻
	2.2kW
	台
	10

	6
	推土机
	180马力
	台
	6

	7
	凸块碾
	12t
	台
	2

	8
	蛙式夯实机
	2.8kW
	台
	4

	9
	液压反铲
	1.5m3
	台
	1


续表8.9-2                主要施工机械设备表
	序号
	机械名称
	型号及规格
	单位
	数量

	四
	混凝土及灌浆设备
	
	
	

	1
	混凝土拌和站
	HZ20-1F750
	套
	3

	2
	散装水泥罐
	Q=100t、D=8m、H=21m
	个
	2

	4
	混凝土泵车
	HB60
	台
	2

	5
	钻机
	SGZ-I
	台
	4

	6
	浆液搅拌机
	
	台
	4

	7
	灌浆泵
	BW-200
	台
	8

	五
	其它
	
	
	

	1
	电焊机
	MZ-1500
	台
	5

	2
	插入式振捣器
	2.2kW
	台
	8

	3
	附着式振捣器
	D15
	台
	4

	4
	平板振捣器
	
	台
	2

	5
	配套千斤顶
	YDC200/1000
	台
	2

	6
	高压油泵
	YBZ2×1.5-63
	台
	5

	7
	卷扬机
	100t
	台
	2

	8
	空压机
	9m3/min
	台
	3

	9
	锅炉
	LSG1-8
	台
	2
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