
黄丹水电站施工浅析

陈　茂
(中国水利水电第十工程局, 四川都江堰, 611830)

摘　要　黄丹电站枢纽布置集中, 为河床式电站。本文针对该工程混凝土浇筑强度高峰突出, 施工期雨水集中等特点, 分析总结了

工程施工的成功经验。
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1　黄丹工程概述

黄丹水电站位于四川省沐川县黄丹镇下游 4

km 处, 系马边河中游河段上的一个低水头河床式

电站, 下接已发电的坛罐窑水电站。黄丹水电站属四

川省“八五”重点工程。该电站采用闸坝及河床式厂

房壅水发电, 主体建筑物由左、右挡水坝段、厂房坝

段和冲沙、泄洪闸坝段及升压变电站工程组成, 正常

蓄水位高程378. 00 m , 总库容 2 280 万m 3。具有周

调节能力, 周调节库容 400 万 m 3, 坝顶高程 387. 50

m , 设计最大坝高 54. 50 m (实际最大坝高 56. 00

m ) , 坝顶全长232. 50 m , 电站设计水头 23 m , 引用

流量 228. 60 m 3ös, 单机引用流量 76. 2 m 3ös, 单机

容量 15 MW , 共装 3 台轴流转桨式水轮发电机组,

总装机容量 3×15 MW , 保证出力 8. 64 MW , 多年

平均发电量 2. 041 亿 kW ·h。

1. 1　工程布置

枢纽建筑物从左至右挡水坝 (0- 007. 50～ 0+

031. 50, 坝高 32. 8 m ) , 安装间主厂房坝段 (0+ 031.

50～ 0+ 104. 00, 坝高 49 m ) , 冲沙闸坝段 (0+ 104.

00～ 0+ 125. 50, 闸室水流向长 36 m , 闸室净宽 2 m

×5. 5 m , 护坦长 50. 5 m , 坝高 48 m ) , 泄洪闸坝段

(0+ 125. 50～ 0+ 193. 50, 闸室净宽 4 m ×12 m , 闸

室水流长 41 m , 护坦长 37 m , 实际最大坝高 56 m ) ,

右挡水坝段 10+ 193. 50～ 0+ 224. 50, 坝高41. 8 m。

左、右岸坝顶高程 (387. 50 m ) , 各设一 30 m 长

灌浆廊道, 坝顶全长 232. 50 m , 坝轴线为一直线, 各

建筑物间设永久沉陷缝, 坝顶设 1 台 160 t 单向门

机, 以便起吊各检修闸门和厂房进口拦污栅等。

1. 2　主要工程量 (实际完成量)及建安工作量

土方开挖 17 万 m 3, 石方 46. 4 万 m 3, 混凝土

28. 05万 m 3, 钢筋制安 5 992 t, 浆砌条石 6 265 m 3,

土石填筑 69 058 m 3, 固结灌浆 6 768 m , 帷幕灌浆

5 224 m , 接触灌浆 4 880 m 2, 接缝灌浆 200 m 3。1992

年 9 月至 1995 年 5 月共计完成建安工作量 9 159

万元, 开挖高峰强度 11 万 m 3, 混凝土高峰强度

3. 6 万 m 3。

1. 3　合同工程计划

(1)开工日期: 1992 年 9 月 15 日。

(2) 导流明渠 (包括利用冲沙闸导流部分) 完工

期: 1993 年 5 月 31 日。

(3)主河道截流日期: 1993 年 11 月上旬。

(4)厂房桥吊交付日期: 1994 年 10 月 15 日。

(5) 厂房交付机组埋件安装日期: 1994 年 11 月

1 日。

(6)下闸蓄水日期: 1995 年 5 月 29 日。

(7)第一台机组发电日期: 1995 年 6 月 1 日。

(8)工程竣工工期: 1995 年 9 月 30 日。

从工程开工至第一台机组发电合同工期 32. 5

个月, 至竣工日期历时 36. 5 个月, 我局承担了电站

枢纽土建及金属结构安装工程 (含灌浆、观测设施)。

2　工程施工条件

电站属亚热带季风气候, 冬温夏热、湿润多雨,

多年平均降雨量 1 183. 1 mm , 最大一日降雨量为

180 mm , 多年平均雨日为 180 d。该河道属典型山区

河流, 洪水主要由暴雨形成, 洪枯水位变幅大, 实测

最大流量 6 970 m 3ös, 多年平均流量 134 m 3ös, 每年

6～ 9 月为主汛期, 洪峰多出现在 7～ 8 月, 10 月～ 翌

年 5 月为枯水期。

该电站对外交通较为方便, 坝址距乐山 100. 7

km , 距沐川 65. 7 km , 距犍为 63. 7 km , 距成昆线沙

湾车站 61. 7 km。

本工程属低山峡谷区, 海拔 500～ 1 000 m , 河
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谷深切, 两岸地形陡峭, 谷坡呈阶梯状, 河谷呈“U ”

型谷。按《水利水电枢纽工程项目建设工期定额》之

规定, 河谷形状系数R = H öL = 56ö232. 5= 0. 241>

0. 24, 因此黄丹电站坝址为峡谷河床。出露地层基岩

为上三迭——下侏罗香溪群中下部河湖相沉积, 岩

性为中厚——巨厚长石砂岩, 泥质粉砂岩与砂岩夹

薄煤层, 砂岩厚度一般为 10～ 28 m , 基岩上覆盖第

四系河流冲积沙卵石层, 厚 1～ 12 m。

3　投标施工组织设计与实际施工比较

由于黄丹电站投标施工组织设计时间较短, 对

现场实际施工条件不够熟悉, 施工难度估计不足, 在

一些大的施工措施方案上考虑不够周全, 不能适应

实际施工的需要, 无法满足合同工期要求。因此, 中

标进场后, 在原投标施工组织设计基础上, 充分熟

悉、理解有关技术文件, 结合现场实际情况, 重新补

充, 修改总体施工措施及方案。并分阶段, 结合各施

工时段的实际施工情况, 作了进一步完善, 以确保总

体目标及各阶段目标的实现。客观地讲, 能按合同工

期完成黄丹电站建设, 施工措施和方案的及时补充

完善, 以及几项重大合理化建议的提出, 起到了决定

性的作用。现就施工交通、施工导流、主要机械施工

设备布置及有关施工措施等各个方面综述分析如

下:

根据黄丹电站施工总体规划及各期施工特点,

将整个黄丹电站主体工程施工期划分为五个阶段,

即“三枯、二汛”

“一枯”从 1992 年 10 月至 1993 年 5 月;

“一汛”从 1993 年 6 月至 1993 年 9 月;

“二枯”从 1993 年 10 月至 1994 年 5 月;

“二汛”从 1994 年 6 月至 1994 年 9 月;

“三枯”从 1994 年 10 月至 1995 年 5 月。

在施工总体规划、设计的基础上, 针对各时期施

工特点作了更进一步的优化补充和完善。

3. 1　施工交通布置

由于黄丹电站坝区场地十分狭窄, 左、右岸总宽

不足 200 m , 并且按施工规划主体工程以冲沙闸导

流明渠右导墙为界, 分左右岸两期施工, 最大开挖深

度达 20 余 m , 因此给整个工程施工的交通布置带

来了极大困难。按原投标施工组织设计规划, 利用左

岸 387. 5 m 高程的坝肩公路连接上、下游交通, 从

上、下游进入左岸基坑, 拟在坝轴线下游 470 m 处

建一座跨河临时施工贝雷桥, 从下游进入右岸基坑

施工。在“一枯”施工前期主要依靠上游施工公路

(354. 00 m 高程)和左岸坝肩公路, 由于左岸坝肩公

路建在左岸剥蚀台地的坡积体上, 当基坑下部开挖

后, 整个坡积体整体下滑, 致使坝肩公路全部中断,

结合现场实际并考虑后期施工, 及时调整公路布置,

于 1992 年 11 月重新开通左岸 370 公路, 一为减小

因基坑下部开挖形成的高边坡威胁, 二为沟通上下

游交通联系, 三为多开辟开挖工作面, 四为后续施工

创造有利条件。实践证明 370 公路的修建, 为加快工

程施工进度及后续施工的顺利进行起到了至关重要

的乃至决定性的作用。

结合“二枯”右岸导流工程及主体工程施工考

虑, 改原下游跨河施工贝雷桥, 上游跨明渠人行桥的

交通布局为上、下游跨明渠钢结构施工交通桥, 从而

改变右岸二期上、下游戗堤及围堰进占、堆筑方向,

以及主体工程开挖、混凝土浇筑单一从右岸下游进

入基坑施工的方式, 从实践看, 此方案是经济可行

的, 既降低了施工成本 (建桥费用, 运距缩短 1 km ) ,

又加快了施工进度, 为右岸工程 (泄洪闸、右挡水坝)

后续施工创造了极为有利的条件, 为工程目标的实

现起到了重要的作用。并且在实际施工中, 充分利用

建成的临时工程 (如一期纵向围堰、右岸二期上、下

游围堰等)和主体工程部分作为施工临时通道, 也为

施工创造了许多有利条件。

3. 2　施工导截流工程

黄丹电站施工导流标准为五年一遇 ( P =

20% ) , 采用枯期分期导流, 相应时段为当年 10 月～

翌年 5 月。

导流设计流量: Q 导= 783 m 3ös,

截流设计流量: Q 截= 124 m 3ös。

原施工导流规划:“一枯”导流, 利用一期纵向围

堰围冲沙闸以左的河槽, 施工冲沙闸并向上、下游延

伸形成导流明渠, 同时对厂房、安装间、左挡水坝段

进行施工, 对左岸 350. 00 m 高程以上进行开挖, 利

用右岸主河床过流。“二枯”导流, 堆筑形成右岸上、

下围堰, 施工泄洪闸至 360. 00 m 高程, 同时施工右

挡水坝, 利用一期形成的导流明渠过流, 右岸未完工

程亦要继续施工, 厂房进出口进行封堵。“三枯”导

流, 上游利用右岸泄洪闸 (360. 00 m 高程) 挡水, 下

游利用二期过水围堰挡水, 继续施工未完工程, 河水

经导流明渠通过。

在实际施工时, 导流标准、导流方案维持原标准

及方案, 对一期纵向围堰, 二期右岸上、下游围堰结

构及布置作了较大调整。

原一期纵向围堰由设计院设计, 结构为粘土心

墙的土石围堰。在进行左岸基坑开挖及一期纵向围
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堰施工时, 发现原地面 354. 00 m 高程以下原河床

坡积体覆盖层结构相当密实, 渗漏极小, 只在上、下

游冲沟部分有渗漏, 另坡积体中有大孤石、粘土心墙

需下挖 6 m , 施工难度很大。根据这一情况, 经认真

分析研究, 354. 00 m 高程以下保持原状土, 不予扰

动, 354. 00～ 357. 00 m (堰顶高程) 高程范围堰体迎

水面粘土斜墙及心墙防渗, 并铺设竹笼卵石防冲, 依

据导流明渠缩短的合理化建议, 相应将一期纵向围

堰轴线缩短 44. 5 m。

通过对二期右岸基坑施工措施及方案的研究,

以及导流明渠上、下游各缩短 28 m 和 16. 5 m , 因

此, 将右岸二期上、下游围堰轴线作相应调整, 压缩

右岸基坑, 另对投标时的围堰结构作了较大调整, 改

原粘土心墙土石围堰为混凝土墙土石围堰, 主要基

于以下几点考虑:

(a)混凝土心墙防渗效果较好;

(b)施工难度较小, 可靠性高;

(c)由于右岸泄洪闸, 堰体右挡水坝未达360. 00

m 高程,“二汛”后, 上、下游围堰均需恢复;

(d) 　压缩围堰断面, 减少工程量, 使主基坑施

工场地增大, 实践证明这一修改方案是经济、合理、

可行的, 上、下游渗漏很小, 减轻了主体工程施工压

力。

为保证“二汛”厂房主体工程继续施工, 并沟通

“二枯”后期上游的左右岸交通, 增加了左岸上游土

石围堰。为“三枯”右岸上游围堰恢复及主体工程尽

快投入施工, 创造了极为有利的条件。由于交通布局

的改变, 改原右岸上、下游戗堤围堰从右至左进占填

筑, 为从左至右进占填筑, 上、下游独立进行, 减少了

施工干扰, 加快了戗堤及围堰施工进度, 为主体工程

施工争取了有效施工时间。

3. 3　主要施工机械设备布置

在原投标施工总体规划布置的基础上, 认真研

究分析设计图纸, 根据现场各方面施工条件, 并结合

各期施工特点以及施工标时段衔接, 对原主要施工

机械设备布置方案作了较大调整。由于黄丹电站控

制工期项目为发电工程, 因此主要设备布置侧重于

厂房安装间坝段。“一枯”期间由于施工场地限制以

及建筑物施工特点, 冲沙闸、导流明渠上下游战线较

长, 主要采用移动性能较好的 4 m 3 吊车入仓。

“一汛”期间主要施工左岸水上部分工程, 也是

依靠 4 m 3 吊车入仓。由于“二枯”、“三枯”施工时段

是黄丹电站能否按期实现目标最关键的时段, 施工

强度高, 左右岸同时施工, 工作面较多, 干扰较大, 施

工场地狭窄等, 因此, 施工措施、方案的优劣直接关

系到目标的实现, 对原投标施工方案作了重大修改。

(a) 原 1 号圆筒式高架门机 (M Q 540ö30) 顺水

流方向布置于左坝肩 373. 00 m 高程, 此布置方案,

门机覆盖面很小, 死角较多、并受左岸渗漏集水井,

左岸下游防洪墙以及左挡水坝背坡回填施工等制

约, 门机不能及早安装并投入使用。因此利用安装间

上游和厂房进口实体混凝土部分, 顺坝轴线方向在

(坝) 0+ 014. 30 桩号, 375. 50 m 高程 (厂顶高程) 布

置 1 号门机, 轨道从左挡水坝延伸至 2 号机段, 调整

后 1 号门机可将厂房、安装间坝段几乎全部覆盖, 死

角很小, 并且投入时间较早, 为安装间、厂房坝段目

标的实现起到至关重要的作用。

(b) 原计划冲沙闸左闸孔 362. 00 m 高程安装

DM Q 540- 30B 型高架门机,“三枯”期间拆至下游

护坦 344. 00 m 高程安装, 由于厂家设备供货, 安装

条件等因素限制, 并且按混凝土施工强度需要, 须增

加一台门机, 因此及时调整总体安排, 立即组织了一

台DM Q 540- 30 矮架门机 (2 号门机) 进场, 顺水流

方向布置于冲沙闸右闸孔 362. 00 m 高程, 在“二

枯”及“三枯”前期兼顾厂房和泄洪闸施工,“三枯”期

间将DM Q 540- 30 矮架门机 (2 号门机) 移至坝顶

387. 50 m 高程, 顺坝轴线方向布置, 中心桩号为

(坝) 0+ 003. 35 桩号, 在 3 号机段与冲沙闸坝段移

动, 以满足厂房、冲沙闸、泄洪闸后期工程施工的需

要, 对金属结构安装也起到关键的作用。

(c)原计划“三枯”期间将冲沙闸上门机拆至下

游护坦 344. 00 m 高程安装, 综合考虑建筑物结构,

施工道路, 混凝土施工强度, 安装手段等各方面因

素, 利用冲沙闸上DM Q 540- 30 型门机将DM Q 540

- 30B 高架门机 (3 号门机) 安装在泄洪闸上游 (坝)

0- 007. 50 桩号, 顺坝轴线方面布置, 控制了 8 个泄

洪闸闸室及右挡水坝段部分, 使得 3 号门机的安装

拆除极为方便, 并且缩短了混凝土运距, 使原方案不

能控制的部分全部得以覆盖, 从实践看此实施方案

是极为成功的。

4　加快施工进度的措施

4. 1　加大临时工程投入及完善工程临时配套

从进场到主体工程开工时间不足一个月, 准备

工期极短, 加之主体工程工期短、强度高。因此从

1992 年 9 月 15 日主体工程开工以来, 在抢主体工

程施工的同时, 逐步形成和完善供风、供水、供电、交

通及其它辅助生产系统和生活设施, 尤其“一汛”、

“二汛”期间, 在主体工程方面开工较少的情况下, 集
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中力量形成、完善了 3×1. 5 m 3 拌和楼系统, 木模、

钢筋加工厂 (两套) , 增加了一个 4×0. 8 m 3 临时拌

和站, 改善交通条件, 以确保主体工程施工顺利进

行。加大临时工程投入, 使之满足主体工程需要, 因

此临时工程费用比投标报价超出 400 余万元。

4. 2　合理调整仓号划分

从混凝土入仓强度、铺筑方式、温控以及仓号准

备等方面入手, 在满足施工规范的前提下, 加大仓面

和层高, 最大仓面面积接近 700 m 2, 泄洪闸施工最

大层高达 6. 5 m (冲沙闸) , 使得工程进度明显加快。

4. 3　采取有效合理的入仓手段

在右岸泄洪闸堰体部分 (360. 00 m 高程以下)

施工中, 结合建筑物结构及现场交通和地形, 采用端

退法和端进法汽车直接入仓, 减少混凝土周转环节,

大大加快了施工进度。

4. 4　优化设计和施工方案

黄丹电站的几项重大合理化建议: (a) 导流明渠

上、下游各缩短 28 m 和 16. 5 m ; (b) 一期纵向围堰

结构修改; (c) 右岸下游导墙基础抬高 12. 5 m ; (d)、

泄洪闸护坦齿槽基础抬高 4 m 等, 为黄丹电站几次

渡汛和按时完工起到了决定性的作用。

从交通布局、施工导流及主要施工机构设备布

置等诸方面, 对原设计方案进行了补充、优化, 也对

黄丹电站总目标的实现起到了关键性的作用。

在具体施工方案上尽量采取快速、有效的施工

方案也是必不可少的。

5　结　论

黄丹电站是为数不多的地处山区河流、狭窄地

势的河床式电站之一, 并且电站处于雨水集中区, 水

文、气候、场地等各方面施工条件很差, 加上合同工

期及有效施工时间很短, 施工强度集中、高峰突出,

建筑物布置集中, 并且升压变电站布置在厂顶。由于

以上诸多因素, 给施工造成了极大的困难。为了确保

黄丹电站总体目标的实现, 施工单位精心组织、精心

施工, 从各方面采取有力措施, 在黄丹电站施工中,

从组织机构的形式、机械设备的配置及管理、材料管

理、内部经济政策、合同管理、施工措施及方案的选

择、质量管理等诸多方面有许许多多经验和教训, 值

得认真总结, 以免在今后施工中走弯路, 以下几方面

是我个人浅显的认识:

1. 组织机构和施工队伍的合理设置, 充分发挥

各级组织和部门的作用, 确保指挥系统指挥灵活、协

调有力。

2. 充分分析研究工程具体施工特点, 合理、充足

地配置机械设备, 加强设备管理, 确保机械设备正常

运行, 是工程顺利进展的关键。

3. 加大辅助生产系统的投入, 使之与主体工程

施工配套以确保主体工程目标的实现。

4. 在工程施工总体规划、布置的基础上, 针对各

阶段工程施工特点, 及时合理地调整施工布局、施工

措施、方案, 以满足各阶段目标及总体目标的实现。

5. 优化设计, 多提合理化建议, 减少施工难度,

加快施工进度, 黄丹电站的几项合理化建议就充分

说明了这一点。

6. 合理有效的经济激励机制, 也是工程进展的

关键。

7. 与建设方、监理工程师、设计工程师及其他各

方关系的协调, 密切配合, 是工程顺利进展的关键。

8. 完善的、规范化的质量管理系统, 并加大质量

管理力度, 是工程质量得以保证的关键。

9. 工程材料及合同管理的规范化和力度, 对工

程施工效益起着决定性的作用, 黄丹电站在这方面

有许多深刻的教训, 值得认真总结和吸取。
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(收稿日期: 1998205211)

原电力部印发《水电工程水库移民监理规定》

　　3 月 19 日, 电力部以电综 [ 1998 ]251 号文发布了“关于

印发〈水电工程水库移民监理规定〉”的通知。

该文件指出: 我国水电建设的水库移民管理体制, 经过

多年的探索和实践, 已形成政府负责制和投资包干制等制

度。为适应社会主义市场经济的要求, 加强和完善水库移民

的管理体制, 保证水库移民工作顺利实施, 提高工程建设效

益, 有必要建立水库移民监理制度。根据《中华人民共和国建

筑法》和《大中型水利水电工程建设征地补偿的移民安置条

例》及有关法规, 特制定《水电工程水库移民监理规定》, 并在

新建大中型水电项目中试行。

文件指出“各单位要互相配合, 及时总结经验, 逐步建立

具有中国特色的水库移民监理制度”。

《水电工程水库移民监理规定》共分 5 章 21 条。主要内

容有①总则、②水库移民监理的政府监督; ③水库移民监理

的社会监理; ④水库移民监理的资质管理; ⑤附则。

(国家电力公司成勘院　李燕辉)
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