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龙滩水电工程施工设备系统布置与使用综述 
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摘 要：龙滩水电站大坝为碾压混凝土重力坝，大坝混凝土总量约 736万n13，其中碾压混凝土约 480万n13。因工 

程混凝土总量大，混凝土持续浇筑高峰时间长(约 l0个月)，混凝土持续浇筑强度高(最高年浇筑强度为340万m3) 

的特点，与大坝浇筑相关的砂石骨料加工系统、混凝土生产系统、混凝土垂直和水平运输系统的规模和生产能力都 

居在建电站的前列，为保证上述系统的稳定生产，龙滩水电开发有限公司采购了一批具有世界先进水平的设备与 

之配套。文章对上述系统设备的布置进行了详细的介绍，并对运行中发现的问题和采取的措施也进行了阐述，其 

经验对今后大型水电站的施工有一定的借鉴作用。 
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1 工程概述 

龙滩水电站位于广西壮族自治区天峨县境内的 

红水河上，距天峨县城 15 km。工程开发以发电为 

主，兼有防洪、航运等综合功能。工程按正常蓄水位 

400．00 1TI设计，库容273亿m3，电站设计装机容量 

6 300 MW，初期按正常蓄水位 375．00 1TI建设，库容 

162亿 1T10，装机容量为 4 200 MW。电站主要由碾 

压混凝土重力坝、左岸地下厂房、右岸通航建筑物 3 

大部分组成。 

碾压混凝土重力坝设计坝顶高程 406．50 1TI，最 

大坝高 216．5 1TI，最大坝底宽 168．58 1TI，坝轴线长为 

849．34 1TI，共分 35个坝段，设计混凝土量为约 736万 

m3，其中，碾压混凝土 480万 m3，常态混凝土256万 

m3。初期按 375 1TI正常 蓄水 建设时，坝顶 高程 

382．00 1TI，最低建基面高程 190．00 1TI，最大坝高 192 

1TI，最大坝底宽度168．58 1TI，坝顶轴线长度761．26 1TI， 

共分32个坝段，设计?昆凝土量658．8万 m3，其中，碾 

压混凝土 441．8万 m3，常态混凝土217万 m3。 

大坝总体布置呈“八”字形状，左岸21号坝段以 

左和右岸 4号坝段以右向上游偏斜。22号～30号 

坝段为发电引水坝段，设计布置有 9个引水发电取 

水口；12号～19号坝段为溢流坝段，设计布置有 2 

个底孔和7个表孔；5号坝段为通航坝段，布置有 1 

个升船机闸室；其余均为常规的挡水坝段。5号坝 

段、24号～35号坝段全断面设计为常态混凝土坝 

段，22号--23号坝段除244～300 1TI高程设计为碾 

压混凝土外其余为常态混凝土，其它坝段除坝基垫 

层、坝顶、结构为常态混凝土外，其余部位全部为碾 

压混凝土。 

2 大坝混凝土施工设备能力配置要求 

根据龙滩水电工程施工总进度计划 2007年 7 

月首台机组发电的目标要求，大坝混凝土的施工时 

段安排在 2004年 3月～2008年 12月底。分年的 

浇筑量为：2004年 60万 1TI3，2005年 280万 1TI3， 

2006年 220万 1TI3，2007年 80万 m3，2008年 18．8 

万 1TI3。高峰施工时段发生在 2004年 10月～2005 

年4月和2005年 10月，预估最高的月浇筑强度为 

35万 m3。为便于施工管理，发包人将大坝浇筑施 

工分为两个标，?昆凝土生产和运输系统在布置方面 

应能保持两个标段的独立性。 

2．1 -nl一1标混凝土拌制设备配置要求 

Ⅲ一1标混凝土量为 539．9万 rn3，其中碾压混 
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凝土 422万 m3，常态混凝土 117．9万 m3。高峰期 

平均月浇筑强度26万 m3，考虑施工不均衡因素，则 

月高峰强度按 30万 m3考虑，其中常态混凝土月强 

度 4万 m3。根据龙滩总体进度安排，夏季必须浇筑 

混凝土，要求常态混凝土出机口温度小于 10。C，碾 

压混凝土出机口温度小于 12。C，预冷混凝土强度应 

按 22万 mj／月考虑。 

2．2 Ⅲ一2标混凝土拌制设备配置要求 

III一2标混凝土量 122．6万 m3，其中碾压混凝 

土23．5万 m3，常态混凝土 99．1万 m3。高峰期平 

均月浇筑强度 4万 rn3，考虑压力钢管安装、引水洞 

回填交叉施工及其它因素，则月高峰强度按 8万 m3 

考虑，其中碾压混凝土月强度4万 m3。根据龙滩总 

体进度安排，夏季必须浇筑混凝土，要求常态混凝土 

出机口温度小于 10。C，预冷常态混凝土能力应按 4 

万 m3／月考虑。 

3 施工设备的布置 

3．1 工程特点 

因混凝土总量大，混凝土持续浇筑高峰时间长 

(约 10个月)，混凝土持续浇筑强度高(最高年浇筑 

强度为 340万 m3)，加之金结安装工期紧，大件吊装 

的荷载量也较大，且场地狭窄。因此大坝施工设备 

的总体布置方案将决定龙滩工程能否按期完成。 

3．2 施工设备的组成 

龙滩水电工程的施工设备主要由3个系统的设 

备组成，即砂石骨料加工系统、混凝土生产系统、大 

坝混凝土垂直和水平运输系统。 

砂石骨料加工系统包含大法坪砂石系统和麻村 

砂石系统。混凝土拌和系统按照左右岸布置，其中右 

岸由高程 308．5 m混凝土生产系统和高程 360 m混 

凝土生产系统组成，主要为Ⅲ一1标提供混凝土；4 km 

长距离胶带机连接大法坪砂石系统和右岸混凝土生 

产系统，使之组成一体。左岸由高程 382 m混凝土生 

产系统和高程345 122混凝土生产系统组成，主要为Ⅲ 
一 2标提供混凝土。大坝垂直和水平运输系统包括 

直接向上游围堰和右岸坝段输送混凝土人仓的供料 

线系统、塔(顶)带机系统和2台缆机、2台塔机以及根 

据施工组织设计要求布置的门机等设备。 

3．2．1 砂石骨料加工系统 

3．2．1．1 大法坪砂石加工系统 

大法坪砂石加工系统位于龙滩水电站右岸下游 

约4．5 km处(天峨至八腊公路)，系统占地面积约 
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10万 m2，主要担负龙滩水电工程Ⅲ标(大坝和围堰 

工程)约 1 410万 t砂石料的供应。加工系统根据 

大坝所需混凝土骨料级配的要求，以生产三级配骨 

料为主，同时也可以生产四级配骨料。 

加工系统由毛料开采运输、粗碎车间(移动破碎 

站、溜井)、预筛分洗石车间、中细碎车间、筛分车间、 

超细碎车间、三筛分车间、棒磨机制砂车间、细砂石 

粉回收车间、给排水系统、污水处理系统、供配电系 

统、中间调节料仓、成品料堆场、电子皮带秤计量装 

置以及辅助设施等组成。该系统于 2002年 7月 1 

日正式开工；2003年 9月 23日开始带料试运行； 

2003年 11月 30日完成满负荷运行；2003年 12月 

1日系统建安工程竣工验收正式投产。 

系统原设计毛料处理能力为 2 000 t／h，成品料 

生产能力为 1 600 t／h(高程 375方案)。后龙滩公 

司根据工程进展情况于2004年 6月开始对该系统 

生产能力按混凝土最高月浇筑强度 30万 m3(高程 

400方案)进行扩容，即毛料处理能力为 2 500 t／h， 

成品料生产能力为2 000 t／h(验收实测平均生产能 

力达到2 165 t／h)。2005年 11月 21日～12月 20 

日砂石料生产和销售量均超过95万 t。 

3．2．1．2 麻村砂石加工 系统 

麻村砂石加工系统位于坝址右岸下游 4 km处 

麻村山脚下 12号公路两侧。主要担负龙滩 工、Ⅱ、 

Ⅳ、V标以及临建工程混凝土需要的约 420万 t骨 

料的供应。系统按混凝土浇筑强度 3万 m3／月设 

计，砂石系统生产处理能力为 300 t／h。系统以生产 

二级配骨料为主，同时也能生产三级配骨料。 

砂石系统由麻村灰岩砂石料场(含溜井)、料场进 

场公路、粗碎车间、半成品堆场、预筛分与中碎车间、 

筛分车间、细碎车间(制砂)、成品料堆场、给排水工 

程、废水处理工程、供配电工程及辅助设施等组成。 

因系统加工工艺粗碎采用开路，中碎与预筛分， 

细碎与筛分构成闭路，骨料生产级配和需用量可根 

据生产需要进行随意调整。系统于 2002年 8月 21 

日正式生产。 

为满足龙滩工程混凝土浇筑高峰期所需砂石料 

的需要，2003年对麻村砂石加工系统进行了扩容改 

造。砂石系统经改造后，以2005年 4月份为例，系 

统生产销售砂石料为 114 763 t，平均生产能力达 

326 t／h，较原系统设计生产能力提高了35．8％。 

3．2．2 混凝土生产系统 

3．2．2．1 右岸混凝土生产系统 

右岸混凝土生产系统布置于右岸坝线下游约 
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350 rn处(直线距离)，共布置了2个混凝土生产系 

统。高程 308．5 rn混凝土生产系统(图 1)和高程 

360 rn?昆凝土生产系统(图2)。右岸混凝土生产系 

统均于2004年底投产运行。 

图 1 高程 308．5 Iil混凝土生产系统平面布置图 

图2 高程 360 Iil混凝土生产系统平面布置图 

高程 308．5 rn混凝土生产系统设计生产能力 

660 m3／11(碾压混凝土)。配备2座2×6．0 m3双卧 

轴强制式搅拌楼。主要用于生产碾压混凝土，同时 

也可生产常态混凝土(设计生产能力：常态混凝土2 

×360 m3／h
，碾压混凝土2×330 m3／h，12℃三级配 

碾压混凝土2×230 m3／h，12℃二级配碾压混凝土 

2×170 m3／h，12℃ 四级配常态混凝 土 2×230 

m3／11)。 
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高程 360 rn}昆凝土生产系统设计生产能力 570 

m 3／h(其中碾压混凝土 330 m3／h，常态混凝土 240 

m3／11)。配备 1座 2×6．0 m3双卧轴强制式搅拌楼 

和 1座4×3．0 m3自落式搅拌楼。强制式搅拌楼主 

要生产碾压混凝土(设计生产能力 330 m3／h)，同时 

也可生产常态}昆凝土(设计生产能力 360 m3／h)，自 

落式搅拌楼主要生产常态混凝土(设计生产能力 

240 m3／h)。 

3．2．2．2 右岸混凝土预冷 系统 

根据混凝土温控要求，右岸 2个混凝土生产系 

统均配备相应的预冷系统。混凝土预冷系统是按照 

高温季节生产出机口温度 12。C的碾压}昆凝土(三级 

配为主)和出机口温度 10oC的常态混凝土(四级配 

为主)进行设计的。2个混凝土生产系统的工艺流 

程及温控标准相同，仅在布置上有所区别。预冷系 

统由骨料调节料仓一次风冷、搅拌楼料仓二次风冷、 

制冰、储冰、输冰等设施及相应的制冷系统组成。右 

岸混凝土预冷系统于 2004年6月中旬完工并投产。 

高程 360 rn混凝土生产系统配备的预冷系统的 
一 次风冷布置在搅拌楼右下侧的高程 388 ITI平台 

上，二次风冷(含制冰、制冰水)紧邻 2座搅拌楼布置 

在高程 360 ITI、高程 363 rn平台上。制冷楼分 5层 

布置制冷设备。 

高程308．5 rn混凝土生产系统配备的预冷系统 

的一次风冷布置在搅拌楼下侧的高程308．5 rn和高 

程 315 rn平台上，二次风冷(含制冰、制冰水)紧邻搅 

拌楼布置在高程 308．5 rn平台上。制冷楼分 5层布 

置制冷设备。 

3．2．2．3 左岸混凝土生产系统 

左岸高程 382 rn混凝土生产系统选取 2座 

HL120—3F1500L自落式搅拌楼，设计生产能力常 

态混凝土 220 m3／h，碾压混凝土 170 m3／h。 

左岸高程345 m混凝土生产系统是根据左岸工 

程施工强度需要，在 2005年新增的一个拌和系统， 

选取一个 HL120—2S1500L强制式搅拌楼。 

3．2．3 长距离带式输送机 

因龙滩水电工程的成品砂石料供应强度较高， 

大法坪砂石生产系统和混凝土生产系统距离较远， 

加之运输道路和地方道路为一条共用公路，很难满 

足高强度混凝土浇筑需要，故决定采用长距离带式 

输送机。 

该带式输送机布置在高低起伏的地形上，穿 3 

个隧洞，跨越龙滩沟、那边沟明段。从尾部起下运， 

下运高差为 50 rn，中部为水平运行，然后为上运，上 
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运高差为 30 rn。设计输送能力 3 000 t／In，单机长度 

3 945．419 m，速度 V=4／-lcl／s，带宽 B=1 200 mrn， 

主驱动方式为头部双滚筒三驱动，驱动装置采用 鼠 

笼电机+C 可控起动装置，电机功率为 3×560 

kW，电压 10 kV，采用液压 自动张紧装置。由供配 

电系统、驱动装置、滚筒组、托辊组、拉紧装置、胶带、 

导料槽、除水装置、清扫器、制动器、各种保护装置及 

机架和支腿等主要部件组成。皮带机运转可采用手 

动和自动二种方式，安装有跑偏、打滑、堵塞、防撕裂 

及急停(拉绳)开关等防护报警装置。 

该胶带机的布置使右岸 2大系统连成一体，彻 

底解决了骨料输送问题，这也是在中国水电史上首 

次采用长距离带式输送机成功的尝试。 

3．2．4 大坝混凝土垂直和水平运输系统 

如图3所示，龙滩水电工程大坝混凝土输送系 

统的设备主要由拌和楼出料皮带机和系统连接皮带 

机、3条高速皮带机供料线、3条负压溜槽、2台塔式 

布料机、1台移动式塔式起重机、1台固定式塔式起 

重机及 2台缆索式起重机等设备组成。 

3．2．4．1 缆机、塔机输送 系统 

(1)缆机。2台 20／25 t平移式缆索式起重机 

布置在同一平台上，主塔布置在右岸高程 450．00 rn 

平台上，副塔布置在左岸高程 480．00 rn平台上，缆 

机最低控制高程为 425．00 m，主塔高 45 rn，副塔高 

10 rn，主索控制范围为 0—020．00～0+122．5 m，主 

要用于通航坝段、溢流坝段的溢流面、闸敦及部分基 

础常规混凝土的浇筑。混凝土由自卸汽车从 360．0 

in混凝土生产系统的 4 X 3拌和楼接料运至坝头高 

程 320．0 ITI平台，卸入 6 m3 昆凝土卧罐，由缆机吊 

运入仓。 

(2)塔机。在左岸进水 口坝段布置了 2台 

POTAIN公司生产的大型塔机，一台为 MD1800移 

动式塔机(图 4所示)，一台为 MD2200固定式塔机 

(图5所示)。主要负责左岸进水口坝段的混凝土浇 

筑、金结安装等工作。为满足混凝土浇筑强度要求， 

在左岸增加了两台门机和一台 CC200型胎带机。 

MD1800移动式塔机布置在进水口坝段上游侧 

的高程 301平台上，轨道长度 140 rn，可基本覆盖进 

水口坝段。MD2200固定式塔机布置在 24号坝段 

靠 23号坝段一侧，塔身布置在坝内，随着大坝的升 

高其部分塔身被埋在坝内，可覆盖 22～26号坝段。 

混凝土由左岸高程 382．0 rn混凝土生产系统和高程 

345．0 rn混凝土生产系统供应。 

3．2．4．2 供料线、塔(顶)带机输送系统 
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如图3所示，在 3座 2×6．0 m3强制式拌和楼 

的出料口分别布置一条出料皮带机，通过对拌和楼 

出料皮带机和系统连接皮带机的调控，可分别由1 

号、2号、3号拌和楼为 1号、2号供料线供料(上游 

围堰碾压混凝土浇筑及 TB1、TB2塔式布料机浇 

筑)；由3号拌和楼给3号供料线供料(初期给负压 

溜槽供料，后期转自卸汽车人仓)。供料线、塔(顶) 

带机输送系统的设计输送能力为330 m3／h。 

{到 ／ ， ／，、 n  

＼  r&．H l-I l／ 

厂入 ／，，／／ ＼ ／ l＼．／r 0 l  々 t ／／ 
— — —— f =一 7_ 式 一八 星 

1 图 
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＼ 
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图 3 大坝混凝土运输系统平面布置图 

图 4 MD1800移动式塔机简图 
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图5 MD2200固定式塔机简图 

(1)皮带机供料线。拌合楼出料皮带机分别由 

J1、J2、J3皮带机组成，它是整个高速皮带机供料线 

系统的供料设备。出料皮带机为可左右移动的上下 

两条皮带机组成的伸缩式皮带机，通过控制皮带机 

的伸缩，可以使拌和楼的一个或两个出料 口直接向 

汽车供料，或者控制出料皮带机下一级的受料对象。 

系统连接皮带机由 u、L3、L5、L6和 2套回转分料 

装置组成，与出料皮带机配合使用可实现 3座拌和 

楼与 3条供料线之间的相互连接、切换及互补的功 

能：1号拌和楼及 2号拌和楼通过出料皮带机 J1～ 

1、J1—2的前后移动可分别向系统连接皮带机 L5、 

L6供料，再经 L5、L6分别向 1号、2号供料线供料。 

3号拌合楼通过 J3皮带机向系统连接皮带机 u 供 

料，再经 u 向3号供料线供料；或者通过皮带机 L1 

机头的回转分料装置向皮带机 L3供料，经 L3皮带 

机的回转分料装置可分别向 L5、L6供料，由此实现 

对 1号、2号供料线供料(见图3)。 

工程前期布置2条皮带机供料线，即 1号、2号 

围堰供料线，采用“一柱两挂”形式，共用部分立柱， 

为上游碾压混凝土围堰输送混凝土。围堰浇筑完成 

后，围堰供料线拆除转移至大坝，用于大坝混凝土浇 

筑，为布置在 19号、12号底孔坝段的2台塔式布料 

机 TB1、TB2供料。3号供料线向布置在右岸坝肩 

的负压溜槽供料，承担右岸非溢流坝段和右岸底孔 

坝段部分碾压混凝土的入仓任务，控制浇筑高程 

1 8 

230．0 Ill至290．0 m，当坝体上升到 290．0 m以后， 

3号供料线可自升，转 自卸汽车入仓。 

围堰 RCC供料线总重约 1 710 t。桁架梁水平 

投影总长约890 m。2004年 3月 18日全部安装调 

试完成，并投入 RCC围堰混凝土输送。6月 1日完 

成 RCC围堰混凝土输送后，开始设备的拆除工作， 

拆除的工程量为 1 090 t。大坝供料线总重约为 

1 770 t，3条大坝供料线的总长度为 975 m(水平投 

影)。 

供料线的出料皮带机和系统连接皮带机由J1、 

J2、J3、U 、L3、L5和 L6共 7条皮带机组成，由国内 

设计制造；其余供料线是利用美国 ROTEC公司制 

造的在三峡工程使用过的转让设备。围堰和大坝供 

料线的一个共同特点是均可随着围堰和坝体上升而 

自行爬升，正是这个特点使混凝土的连续输送得以 

实现。 

(2)塔(顶)带机(塔式布料机)。塔(顶)带机是 

将输送皮带与塔式起重机相结合而组成的“塔式布 

料机”。其中TBI是美国ROTEC公司生产的在三 

峡工程中使用过的 TC2400塔带机，1]32是龙滩公 

司为工程新采购的 POTAIN公司生产的 MD2200 
一 TB30顶带机。这 2台设备和大坝 1号、2号供料 

线配合使用，可以将拌和楼生产的混凝土连续不断 

地直接送入仓内。 

TC2400塔带机布置在左底孔坝段共安装 20 
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节标准节，初次安装 9节，以后顶升 11节 ；MD2200 

顶带机布置在右底孔坝段共安装 31节标准节 ，初次 

安装 12节，以后顶升 19节。两台设备负责 9号～ 

21号坝段的混凝土输送。 

4 系统设备的改造 

上述系统设备投产后，经过围堰施工期的运行 

表明，系统设备性能都达到了设计要求，但仍有部分 

设备存在缺陷及各系统之间的联动匹配需要完善。 

于是，在围堰施工结束后，对上述系统和系统的设备 

进行了8项改造，历时 4个月，于 2004年 12月完 

工。主要改造情况如下。 

4．1 长距离皮带机机头的改造 

大法坪砂石生产系统的砂石料通过长距离皮带 

机输送至右岸混凝土生产系统，在原混凝土生产系 

统的设计中，长距离皮带机直接向混凝土生产系统 

的皮带机供料。而为了使长距离皮带机停机过程平 

稳且无冲击，在突然停电或紧急停机状态下，发出停 

机指令后，长距离皮带机还要运行 40 S皮带才能停 

止运动。这就要求在机头下面要有一定的容积来盛 

装带式输送机运行 40 S运输的砂石料，否则，经常 

会发生机斗被堵死，造成皮带撕裂或自动拉紧装置 

钢丝绳断裂事故。为此，在机头下方装一带 UPS电 

源的电动回转卸料斗，并与系统连锁，当突然停电或 

紧急停机指令发出后，回转卸料斗转动一角度，把长 

距离皮带机运行 40 S运输的砂石料卸到受料坑内， 

避免发生机头堵料现象。 

4．2 拌和楼液压站改造 

高程 308．5 1TI混凝土生产系统的 2座 2×6．0 

m3强制式拌和楼的搅拌机是由日本 IHI公司提供 

的液压驱动的搅拌机，该机投入运行后，拌和楼拌和 

层震动异常，且噪音高达109分贝。生产约 5万m3 

混凝土后搅拌机液压系统的油管(钢管)频繁爆管， 

每次处理故障时间约6 h，严重影响了工程进度。为 

此针对搅拌器液压系统高频液压振动问题，通过增 

加液压站装机功率，改变原系统控制变量泵的排量 

调节曲线，消除了原液压系统的高频振动现象，保证 

了液压系统的安全稳定运行，并提高了生产效率。 

4．3 拌和楼放料改造 

为了提高皮带机供料线的输送能力，必须保证 

拌和楼出料口的放料均匀。原控制拌和楼放料弧门 

的启闭装置设计为按键式，控制台放置于出料平台 

控制室内，操作员通过手指点动按键仅能控制放料 

弧门的开和闭，且在控制室内也不易观察拌和楼的 

出料情况，不能进行实时放料，控制拌和楼的放料 

量。为此，对 1号、2号、3号拌和楼的放料控制装置 

进行改造，增设了一套拌和楼放料弧门液压控制系 

统，弧门开闭控制由按键式改为手柄式，并且将控制 

台放置于出料平台两个出料斗之间，操作员可以随 

时观察出料口的放料情况，调节放料弧门开闭的大 

小，使拌和楼放料流量适中，也避免出料量过大造成 

下级皮带机堵料。实践表明每罐料放料时间控制在 

55 S左右，料流量与皮带机供料线的匹配较理想。 

4．4 二次筛分冲洗改造 

由于大法坪砂石料的岩石特性问题，成品骨料 

经长距离皮带机、右岸混凝土生产系统皮带机和骨 

料仓后，骨料超逊径和裹粉严重，需对原设计的冲洗 

方式进行改造，以保证上楼的骨料质量。 

4．5 供料线系统的改造 

龙滩工地高温季节较长，特别是夏季气温较高， 

因此原施工设计中夏季混凝土的浇筑量较小。为实 

现提前发电目标，加快施工进度，在高温季节也安排 

了较高强度的混凝土浇筑任务，对供料线输送混凝 

土的温升提出了严格的要求。由于供料线输送混凝 

土从拌和楼到仓内运行距离较远，其中从 3号楼到 

TB1的运距最远共 782 1TI，运行时间较长，混凝土在 

供料线上转接次数多达 9次。经多次生产测试表 

明，当环境温度为 32℃左右时，混凝土平均温升为3 
～ 5℃。为了保证混凝土的入仓温度小于 l7℃，必 

须对供料线采取降低温升的措施。由于不能对皮带 

机供料线的桁架进行封闭保温，因此在供料线桁架 

的镀锌薄铁板上铺盖聚乙烯保温层，并在顶层粘贴 

反射膜，起到隔热、遮阳的效果；同时在供料线桁架 

与上皮带之间形成相对封闭的环境，并在其间铺设 

冷风管道，对供料线上形成相对密闭环境的混凝土 

进行再次风冷，确保混凝土入仓时温度升高不超过 

3。C。 

为了便于观察供料线的运行情况和施工调度， 

增加了一套供料线及仓面监控系统。 

4．6 防碰撞预警系统 

龙滩水电工程施工作业面窄、大型施工设备较 

多、设备布置相对密集。由于工程施工任务繁重，工 

期较紧，大型设备施工作业相互干扰情况较为严重， 

大坝开浇以来，已发生了缆机与塔带机、顶带机等大 

型设备间碰撞事件数起，安全问题较严重。为此在 

2台缆机、塔带机、顶带机等设备间增加了 GPS防 
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碰撞预警系统。 

该系统可实时地自动检测各施工设备及其相关 

部件(如起重臂、塔架及吊钩等)的位置、运动方向和 

速度，将采集到的信息传输给中央控制系统，中央控 

制系统经过分析和计算，就可得到该施工设备的立 

体位置(包括吊钩、起重臂等)及其运动趋势，若设备 

相互距离过近(包括吊钩)，可能发生相互碰撞时，预 

警系统即可向该设备的操作人员发出有可能发生碰 

撞的提示，操作人员即可停机或采取其它避让措施。 

系统设定设备间最小的安全距离为 10 m，检测点的 

定位精度为：x— y即平面方向 1 m(±0．5 m)，z 

即高程方向 3 m(±1．5 m)。该系统投入使用后，对 

大型施工设备的运行安全起到了较为明显的警示作 

用，有效地避免了恶性碰撞事故的发生。 

4．7 圆筒洗石机改造 

大法坪砂石料生产系统的2台圆筒洗石机于 

2003年 12月 22 A投入运行后，1号机运行 2 284 h 

2号机运行 2 045 h后先后出现以下故障：①支撑轮 

移位、涨套螺栓断裂，进料端钢圈移位；②链条非正 

常磨损严重，节距变大，跳链现象严重；③驱动装置 

滑架经常开裂，螺栓被全部剪断；④整机振动较大， 

噪音严重超标等现象。致使圆筒洗石机经常停机。 

为此：①将电机和减速机底座从钢架底座分离，独立 

用混凝土支柱和铸铁底座支承，分散振动力，同时将 

托轮底座改为铸铁底座独立支承(用钢筋混凝土支 

柱支承)；②更换2根磨损的链条并增加对销轴的润 

滑，定时调整链条垂度。对驱动装置的安装进行调 

整，尽可能地使驱动装置满足或接近链轮链条的安 

装技术规范。对链条从动轮的弹簧张紧装置进行改 

造，使其具有 自动补偿功能；③调整小支撑轮位置、 

前后挡轮与滚道间隙，保证筒体无轴向位移；同时将 

小支撑轮改为整体结构，避免由于轴向力作用，涨圈 

螺栓被剪断的问题再次发生。通过调整小支撑轮组 

对钢圈产生轴向推力，将钢圈恢复到初始位置，然后 

在钢圈与简体之间沿径向方向，每间隔90。夹角安 

装一直径为 30 mm的定位销，同时在钢圈沿筒体 

圆周位置焊接 24块厚度为 ：20 mm的限位挡板， 

有效防止钢圈再次轴向窜动。 

4．8 砂石料皮带机运输系统计算机集中控制 

由于标段划分的原因，造成大法坪砂石料生产 

系统成品料仓下的放料弧门及出料皮带机、长距离 

皮带机、右岸混凝土生产系统的砂石料输送皮带机 

的控制相对独立，不能连锁控制，不便于成品料砂石 

20 

料的运输调度。为此，将上述 3个控制系统组成网 

络，实现自动控制，这样整个骨料输送系统实现了集 

中控制，提高了输送效率。 

5 结束语 

龙滩工程的施工设备经过 2年的工程考验，在 

工程参建各方的共同努力下，解决了大量的安装及 

运行中暴露的问题，经受了高强度的施工考验，证明 

设备的布置、选型和管理是成功的。大法坪砂石料 

生产系统 2005年 11月向大坝供应砂石骨料 84．82 

万 t、12月向大坝供应砂石骨料 95．48万 t，大大地 

超过了招标文件要求及系统设计能力；碾压混凝土 

的施工屡创记录，创造了日浇筑碾压混凝土 20 078 

m3、月浇筑碾压混凝土 38万 m3的记录；皮带机供 

料线的输送强度屡创新高，2条供料线最高 日产达 

13 050．5 nq3
，当天单机平均强度为 326．3 rl-t3／h(以 

20 h运行时间计)，创造了单条供料线最高班产达 

3 680 m3，单条供料线月输送 110 554．5 m3混凝土 

的世界记录等。 

由于长距离皮带机为输送砂石料的生命线，而 

皮带机供料线、塔(顶)机则为输送混凝土的生命线， 

都具有手段的唯一性，无形中给业主、监理和承包商 

带来较大的压力。大坝浇筑初期，承包商和部分专 

家怀疑这2条生命线的输送能力，龙滩公司设备管 

理部门承受着较大的压力，在龙滩公司领导、监理和 

运行单位的支持下，通过一系列的生产试验表明，皮 

带机供料线、塔(顶)机的最高小时强度为 340 m3， 

平均小时强度为329 m3。但由于前期大坝仓位低， 

仓面面积大等原因，大坝仍然采用了以汽车入仓为 

主的手段，因而至今供料线、塔(顶)带机实际大规模 

的生产仅一年时间。因大型塔机可以吊着皮带机完 

成仓位布料作业，将混凝土的水平运输和垂直运输 

以及仓位布料功能合三为一，加上这种设备可以根 

据坝体上升而上升，下部的塔身直接埋入已经浇筑 

好的坝体里，作业覆盖面大(105 m)、生产效率高 

(330 m3／h)，因此适合于现代大型水利水电工程碾 

压混凝土大坝的大体积、高强度连续快速施工，使传 

统的碾压混凝土施工方法、施工工艺、施工组织、施 

工设备配备与管理发生了重大的变革。而长距离皮 

带机的最高小时强度达 3 200 t，平均小时强度为 

2 800 t，已安全运行 2年多，从未发生因设备本身问 

题停机的现象，证明其可靠性较高。 

龙滩水电工程举世瞩 目，为了按期建成龙滩水 

电站，龙滩水电开发公司结合龙滩水电工程的特点， 
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在详细调研和充分论证的基础上，大胆创新，在国内 

水电建设史上率先使用长距离皮带机、世界上生产 

能力最大的拌和楼和浇筑碾压混凝土大坝的塔(顶) 

带机、供料线等特大型设备，为龙滩水电工程的顺利 

施工，发挥了巨大作用。龙滩水电工程施工设备的 

布置、使用的经验和运行中存在问题的解决措施对 

今后大型水电工程施工方案的设计、设备的选型和 

管理具有重要的借鉴作用。 

An Overview on Layout and Utilization of Construction 

Equipment System for Longtan Hydropower Proj ect 

CHU Yue—ting，XIONG Xiong，LU Zhi—jing 

(Longtan Hydropower Development Co．，Ltd，Nanning，530023) 

Abstract：The dam for Longtan Hydropower Project is a RCC gravity dam．The total am ount of concrete used 

for the dam  is 7，360，000m ，among which there is 4，800，000m of RCC．Given the characteristics of large 

amount of concrete to be used，long peak houm of concrete pouring(about ten months)，and high intensity of 

continuous concrete pouring(the maximum annual pouring intensity is 3，400，000m3)，the seales and productiv— 

ities of artificial aggregate processing system，concrete production system，as well as vertical and horizontal con— 

crete conveyance system related to dam  pouring take the lead in a number of hydropower projects under construc— 

tion．In order to ensure the stable prod uction of aforementioned systems，Longtan Hydropo wer Development 

Co．，Ltd purchases a number of internationally advanced equipments configured with these systems ．This paper 

presents a detailed account of aforementioned systems and equipments as well as problems found and measures 

adopted in operation，whose expe riences may be referred to for large-scale hydropo wer station construction in the 

future． 

Key words：construction equipment；equipment layout；eq uipment configuration；equipment mod ification；oper— 

ation management；Longtan Hydropower Project 
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