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摘　要: 简要地叙述了铜街子工程极其复杂、多变的地质构造情况和随施工揭示的地质实际而不断补充和完善的设计情况, 进行

土石方挖填平衡、基础处理、坝基开挖、混凝土浇筑、闸门拼装就位等, 因地制宜地优化施工设计方案和采用新技术、新工艺、新材

料。加快了施工进度, 保证了施工质量、安全和工期。使主体工程按时开工、导流和首台机组提前发电。取得了显著的经济效益, 也

为水电工程施工积累了许多宝贵的经验和教训。
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1　概　况

铜街子水电站位于大渡河干流乐山市境内, 总

装机容量 600 MW , 单机容量 150 MW , 年发电量

32. 1 亿 kW ·h。电站枢纽布置有: 1 号混凝土副坝、

左岸混凝土面板堆石坝、左右挡水坝、左右冲沙底

孔、河床式厂房坝段、溢流坝、漂木道、左岸接头坝、

右堆石坝、厂房、开关站、通讯楼、中控楼等建筑物。

参见图1和图2。坝项高程4 7 9. 0 0m , 坝轴线长

图 1　电站枢纽布置平面示意图

图 2　电站枢纽下游立视示意图
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1 084. 59 m , 最大坝高 82 m。

1. 1　地质地形

坝址区主要岩层为二叠系上统峨眉山玄武岩

(P2Β) ; 其下为二叠系下统阳新灰岩, 深埋于谷底以

下约 200 m , 出露于坝址上游 1 km 左右; 沙湾组砂、

泥岩分布于右岸谷坡一带, 坝址下游左岸广泛分布

着第四系碎石土堆积层。玄武岩 (P2Β) 系陆相五次

喷溢岩流层组成, 总厚约 200 m , 各喷溢层间存在间

隙面, 形成广布的软弱夹层, 各喷溢层内有规模不等

的原生似层状结构面。两者均经后期构造作用改造

成软弱错动带, 前者为“层间错动带”, 后者称“层内

错动带”。

复杂的工程地质、水文地质条件形成了特殊的

工程结构和措施: 坝基基础的断层破碎带系列和

C 4、C5 软弱夹泥层、透水层决定了溢流坝段、厂房坝

段和厂房各部位的位置; 左岸块碎石土堆积体系一

处于极限平衡状态的古滑坡体, 为保证明渠左侧墙

的稳定, 设计设置了大型沉井群; 枢纽上游两岸边坡

陡峻, 交通不便。下游两岸冲沟发育 (左岸 7 条, 右岸

2 条) , 沟水常年不断, 横穿施工区场地, 汛期洪水量

较大均需处理。

1. 2　施工的主要特征

第一, 施工准备的三通一平和辅助生产系统的

主要工程量是填方, 量大, 时间紧, 前期料物挖填不

平衡。因此, 需增加料源场地, 并集中在枯水期施工,

以上这些将直接控制主体工程开工时间。第二, 枢纽

建筑物布置集中, 有利于施工管理, 但场地狭窄, 给

施工机械和交通道路的布置增加了困难。特别是二

期基坑, 面积仅约 300 m ×400 m , 使组织机械化施

工受到很大限制。另外, 从工程结构布置看, 坝基基

岩面高程变化多, 最大高差达 20 余 m ; 从施工方法

上讲: 厂坝段混凝土为砌砖法 (错缝法)施工; 溢流坝

混凝土主要用“RCC”法 (金包银) ; 左、右底孔用柱状

法浇筑, 以上这些均造成了筑坝技术的多样化。其

次, 坝基及两岸接头基础处理工程量大且复杂: 防渗

墙、振冲加固、高压冲洗灌浆, 工艺复杂, 与开挖、混

凝土浇筑相互交叉, 互相干扰, 直接影响直线工期。

2　施工设计方案及技术措施优化

2. 1　施工总布置与土石方挖填料物平衡

2. 1. 1　施工布置

补充初设施工组织设计中, 主体工程土石方开

挖总量约 710 万 m 3, 分布于明渠工程、左右堆石坝、

厂房、大坝、筏闸、进场道路及防洪堤等部位; 主要回

填堆筑部位有: 一期纵向围堰、二期横向围堰、左右

堆石坝、筏闸、开关站、左右岸冲沟、道路等, 方量约

280 万 m 3, 新华台地回填 150 万 m 3, 总填筑量 430

万m 3。

在工程实施阶段, 针对复杂多变的地质构造, 修

改了部分施工布置, 使开挖与填筑量有较大的变化:

明渠左侧边坡原设计为抗滑桩及部分明挖, 修改为

钢筋混凝土沉井群施工方案, 减少开挖 60 万 m 3; 左

右岸冲沟处理及部分防洪堤开挖, 因料物质量问题

而减少利用量 65 万m 3; 一期纵向围堰、二期上下游

横向围堰、筏闸、明渠坝段等部位增加堆筑量约 77

万m 3; 新华台地、月儿崖场地、变电站系统等填方量

增大 90 万m 3。

2. 1. 2　方案选择

原设计枢纽工程各部位采用以挖筑填, 挖填平

衡的施工方案, 但在实际施工过程中, 一是实际情况

与设计预测有较大的出入, 二是挖、填时间有差异,

特别是前期准备工程需要大量的填方料物, 为主体

工程开工作好施工准备。为此, 必须增加取料场地,

经实地调查, 多方案研究、比选和优化, 决定先期枯

水季节从大桥附近河滩地, 小来村、王坝河滩地取砂

砾石作回填料物, 并开采大溪沟山地石料场取料。先

后一共采料填筑 150 万 m 3 (其中前期和一期共采挖

115 万 m 3, 二期 15 万m 3, 三期 20 万m 3)。

弃碴场地。经过多方案比选优化后, 将原设计的

白庙坝、鸭公溪、交山碴场都取消, 保留并扩大埂坝

碴场; 增设左右岸堆石坝背坡场地和安装设备基地

右侧防洪堤外河滩作为临时堆料场地。

料物挖填平衡: 前期准备工作阶段, 场地平整填

方总量 240 万m 3, 从新增的料场取 115 万 m 3, 其余

部分由导流工程和筏闸等部位土石方开挖量直接供

给, 使准备工程顺利完成, 为主体工程按计划开工打

下了坚实的基础; 一期工程施工的纵向围堰, 左右岸

堆石坝基础部分, ý 446、ý 449 道路填方 60 万 m 3,

由导流工程、筏闸工程等部位的开挖方直接供给, 多

余部分运至埂坝碴场。实施过程中, 前期工程和一期

工程是交叉进行的, 局部项目是前期工程施工的延

续; 二期工程的上下游围堰、左、右堆石坝体等填方

量 120 万 m 3, 主要从河床坝基、筏闸、纵向围堰 (直

段拆除)、大溪沟料场供应, 多余部分运至埂坝料场

转储。二期围堰拆除至设计高程的拆除量 60 余万

m 3, 除左右堆石坝体直接堆筑用料外, 剩余部分运

至新增的临时料场; 三期工程的明渠坝段进口、开关

站、安装间、通讯楼和筏闸过墙戗体等共需填 50 余

万 m 3, 主要从新增设的 3 个临时料场供应, 其余是
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利用枯水期从大桥底下的河滩地等取料, 既保证了

填方料的碾压质量, 又大大缩短了运输距离。

2. 1. 3　评　述

水电工程前期准备工程的完成程度, 直接控制

主体工程开工时间和总进度, 是至关重要的一个环

节。铜街子工程施工中的土石方平衡, 系结合施工实

际, 因地制宜, 充分利用坝基开挖料、开采料与填筑

料之间的关系, 尽量直接以挖筑填, 减少中间转运

存; 高度重视水电工程施工中各部位土石方料可重

复使用的特点, 采用系统综合优化的施工方案, 保证

了各个施工时段土石方挖填平衡的顺利进行。通过

土石方平衡和施工总平面布置的实现, 减少了土石

方的二次倒运, 又少占良田, 经济效益十分显著, 据

测算, 仅此一项施工设计优化措施的实施就节省费

用 1 000 余万元。铜街子工程的土石方挖填平衡优

化方案的实现, 对各时段的施工进度计划的顺利完

成与提前完成起着重要的作用。

2. 2　基础处理

工程的主要工程地质与水文地质情况, 经设计

单位长期而大量的工程勘探工作, 已经基本查明, 但

在开挖过程中, 仍发现实际情况与设计预测有相当

大的出入, 这就要求根据变化了的地质情况修改设

计, 并优化施工措施和方案。

2. 2. 1　两岸高边坡坍滑体处理

左岸自小庙至 7 号沟, 系处于极限平衡状态的

第四系碎石土堆积层, 在地质构造上是一个古滑坡

体, 地下水位高, 极易失稳而引起新的滑动。设计与

施工共同研究后决定修改原设计方案, 采取分区治

理的优化措施: 调整左岸挡水坝段位置躲开小庙滑

坡体, 向上游斜向布置了混凝土面板堆石坝和 1 号

混凝土副坝; 明渠左导墙内边坡由抗滑桩群和明挖

改为大型沉井群, 设置 22 个钢筋混凝土沉井, 保证

了明渠左导墙的稳定; 左岸下游附属设施和生活设

施布置亦作了部分修改, 采取少挖填留台阶砌挡墙

的综合治理措施; 并增设观测系统, 成功地解决了古

滑坡体开挖施工的安全稳定。

右岸高边坡削坡过程中, 曾出现边坡不稳, 选择

局部削坡加洞塞混凝土联合作用的施工方案, 并增

加预应力锚索, 确保了右坝肩和筏闸右边坡的安全

稳定。

2. 2. 2　坝址区基础处理

坝基岩石处理措施除帷幕灌浆、深浅孔固结灌

浆和排水孔外, 对坝址左右深槽、断层 (F ) 系列、软

弱夹层C 4、C 5 等错综复杂、交替变化的部位, 分别增

加如下补充措施:

左岸深槽 75 m , 内充填砂砾石和细沙层处, 由

部分开挖置换混凝土塞改为深井字型混凝土防渗墙

承重结构, 并增加砂砾石振冲加固处理措施, 成功地

解决了坝基稳定承重的要求。

河床厂坝段及厂房部位, 由开挖深齿槽改为高

压喷射置换高压灌浆和C5 局部挖除的方案, 加强了

基础岩石的力学性能, 满足了抗滑、抗剪、稳定的要

求。溢流坝段基础由洞挖换填和深井桩群方案, 改为

高喷置换高压灌浆及部分明挖、深孔埋型钢和钢筋

束群锚深固结基础, 加强了抗剪、抗滑稳定, 满足了

设计要求。

2. 2. 3　评　述

在地质结构极为复杂的情况下, 枢纽建筑物的

基础处理总有一个随开挖揭示的地质情况而不断完

善和优化的过程, 这对保证施工总进度, 并取得显著

经济效益有很大的作用, 铜街子的经验为其它工程

提供了借鉴。

2. 3　二期工程基坑开挖施工布置

2. 3. 1　施工布置

一般水电工程在二期工程截流前, 均将一期围

堰全部拆至设计高程, 但铜街子工程影响明渠进出

口过水量的是纵向围堰的折线部分, 只要挖除折线

部分即可满足截流时明渠过水的要求。纵向围堰在

2 号机组内, 距明渠右导墙约 50～ 60 m , 而上下游

方向则有 300～ 400 m 距离, 完全有条件在二期基

坑闭气抽水之前进行该窄条范围内的土石方开挖。

在设计与有关领导的配合支持下, 将二期基坑的开

挖分成二个区, 上述纵向围堰与明渠右导墙之间的

小基坑即为一区, 二期截流前, 先将小基坑的围堰和

防渗墙修筑好, 形成一个封闭区, 并将土石方开挖机

械经过纵向围堰预先集中到“小基坑”的平台上。二

期工程一截流, 马上进行“小基坑”部位的土石方开

挖施工, 并以挖筑填, 小基坑的开挖料直接堆筑上下

游横向围堰。随着二区 (大基坑)水位的下降, 基坑开

挖面逐渐扩大, 大基坑排水完成之时, 即基坑开挖全

面展开之日。

2. 3. 2　评　述

“小基坑”开挖方案的实施, 使二期基坑的开挖

施工时间提前, 并且能连续进行, 从而加快了开挖进

度; 由于部分开挖机械是提前从一期基坑转移而来

的, 节省了大量拆、运、装的费用和时间; 利用小基坑

的开挖料直接堆筑二期围堰, 提高了土石方的挖填

利用系数, 有显著的经济效益; 加快施工进度近 3 个

月。“小基坑”分区开挖方案, 七局首次使用, 在水电

施工史上也不多见, 后在安居水电站工地上再次得

41



到应用, 同样取得了很好的效果。

2. 4　二期工程混凝土施工机械与道路布置

2. 4. 1　施工特征

厂坝段、厂房系统、溢流坝段、左右底孔坝段和

右挡水坝段等均在河床基坑内, 开挖量和混凝土量

分别占主体工程量 36% 和 52% , 全年断流围堰为基

坑中建筑物连续施工创造了条件, 但基坑上、下、左

三面临水, 右侧被筏闸阻隔, 围堰内总面积 300 m ×

400 m 基坑窄小, 建筑物基础最低开挖高程与下游

围堰顶高程相差达 50 m 以上; 呈两条垂直而又相

联的深槽, 其上下游开挖边坡线紧贴上下围堰坡脚,

使基坑中的施工道路、机械布置受到局限和制约。

2. 4. 2　混凝土施工

在补充初步设计施工组织部分中, 比较了缆机

为主和门机为主的施工方案, 决定推荐以门机为主

的施工方案: 布置 3 条平行于坝轴线的不同高程门

机行走线: 即大坝上游桩号 0～ 23 m , 425 m 高程的

上游 1260 门机行走线, 由 10 t 汽车配 3 m 3 卧罐供

料; 厂坝间 0+ 26. 8 m , 449 m 高程柴油机关车、10ö
30 t 圆筒门机栈桥浇筑线, 由 762 mm 轨距柴油机

车, 配 3 m 3 立罐供料; 下游尾水渠 0+ 103 m , 418 m

高程下游尾水渠 1260 门机行走线; 右挡水坝坝后及

筏闸沿线, 亦分别配有 10ö30 t 圆筒门机和 10ö25 t

塔式门机行走线, 由 10 t 汽车配 3 m 3 立罐供料。栈

桥形成前, 一般先由履带式吊车配 10 t 汽车, 3 m 3

卧罐浇筑。

二期工程混凝土浇筑, 是该工程至关重要的阶

段。在编制二期工程施工组织设计时, 结合工程特

征、施工条件和施工进度进行了优化布置: 坝前 425

m 高程的 1260 门机行走线、下游尾水渠 418 m 高

程 1260 门机行走线均布置成三轨两机行走线, 同时

行走 1260 门机、10ö30 t 圆筒门机或丰满门式起重

机, 加强混凝土入仓起重能力, 提高混凝土浇筑强

度。三期导流前, 将尾水部位的圆筒门机搬迁至尾水

平台 0+ 96. 5 m 桩号, 447 m 高程, 为厂房施工、机

组安装、中控楼、开关站服务; 溢流坝、右挡水坝段和

护坦等施工创造了有利条件, 以上系“RCC”法施工,

汽车直接入仓, 坝前常态混凝土则由门机配合施工。

所有进基坑道路均采用混凝土路面, 保证安全, 方便

施工。

2. 4. 3　评　述

混凝土浇筑吊车行走线, 采用三轨两机布置方

式, 这是铜街子工程用得最成功的措施之一, 对解决

场地狭窄、道路布置困难相类似工程具有参考价值。

2. 5　混凝土施工分缝优化

2. 5. 1　溢流坝闸墩混凝土分缝

溢流坝闸墩混凝土厚 3. 5 m , 桩号 0- 010～ 0+

036 m , 闸墩顶门机轨道桥桥面桩号 0- 006～ 0+

006 m , 闸墩混凝土施工分缝桩号 0+ 004 m , 将闸墩

分成上下两块, 门机轨道分置于这两块混凝土墩顶

上, 而闸墩下游块乃预应力锚索区,“后张法”施工的

预应力锚索, 埋件多、工序穿插交替进行, 干扰大、工

期长, 控制闸墩混凝土浇筑上升速度, 制约门机轨道

安装, 进而影响门机对闸门等机电设备的吊装使用,

是三期导流和大坝安全渡汛的关键部位。根据各溢

流坝段闸墩当时已浇筑到顶面高程的情况, 于 1990

年底, 经设计同意, 将溢流坝闸墩纵向分缝进行适当

调整: 1 号～ 3 号墩分缝面移到 0+ 012 m 桩号; 4 号

～ 10 号墩分缝面移到 0+ 008 m 桩号处, 并分别在

467～ 469 m 高程起反坡, 形成牛腿。这样, 坝顶门机

轨道就均在闸墩的上游块混凝土顶上了。牛腿的结

构受力, 通过增加部分钢筋来解决, 既保证了闸墩结

构受力的整体性, 又满足了设计和施工进度的要求,

见图 3。

图 3　闸墩混凝土施工分缝示意图

评述: 闸墩混凝土施工分缝优化, 使门机轨道线

提前半年形成, 为利用门机吊装闸门方案创造了有

利条件, 对三期导流下放进水口闸门和首台机组的

提前发电起到很重要的作用。由于该方案的实施, 加

快了坝体桥面系统的施工速度, 减少了临时施工起

吊设备, 同时取得了显著的经济效益。

2. 5. 2　厂坝段坝体施工分缝优化

厂坝段混凝土浇筑设计采用’错缝法”(砌砖法)

施工, 从基础平起上升到 418 m 高程预留宽槽, 将

坝体与厂房分开施工。坝体内孔洞多, 埋件多, 施工

干扰大, 工期紧; 孔洞上部混凝土除错缝法浇筑外,

尚留有混凝土封闭块, 受温控制约。孔洞上部平起至

栈桥墩顶 446 m 高程后, 在 0+ 025 m 桩号设置临
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时施工缝, 施工缝上游侧混凝土继续平起浇筑至坝

顶, 形成门机轨道线。三期导流时, 采用事故工作闸

门挡水, 保护坝体和厂房继续施工。根据当时现场实

际情况, 按错缝法常规施工, 从下而上全部平起浇筑

至坝顶, 无法满足三期导流的进度要求。为此曾研究

过以下几个方案: (1) 在栈桥上游侧 0+ 025 m 桩号

坝体留宽槽, 使门机轨道线领先施工; (2) 当混凝土

浇至工作门槽门楣以上后暂停混凝土浇筑, 安装门

槽轨道并回填混凝土, 在门槽内拼装事故闸门, 用临

时起吊机械入槽的方案; (3) 在栈桥上游侧 0+ 007

m 桩号增加一条临时施工缝, 从引水孔洞顶开始,

使门机轨道线领先施工的浇筑方案。经与设计部门

反复比较最终选择方案三。在临时施工缝处增加部

分钢筋, 以保证坝体结构的整体性 (见图 4) , 为门机

轨道提前形成赢得了宝贵的时间, 保证了 1991 年

11 月下旬明渠按时下闸和 1992 年安全渡汛以及为

首台机组提前发电创造了条件。

图 4　厂坝进水口混凝土施工缝分缝优化示意图

铜街子厂房坝段施工缝设置的优化, 说明我们

总能找到优化措施, 解决混凝土浇筑和闸门安装的

矛盾, 为电站建成赢得宝贵的施工时间。

2. 6　厂坝进水口闸门安装

2. 6. 1　厂房坝段进水口闸门

有事故工作闸门, 一套三扇, 共四套, 重量 65 tö
扇; 检修闸门一套三扇, 重量 55 tö扇。门叶皆为平板

门, 外地工厂加工, 分节运抵工地拼装入槽, 并在三

期导流时作为机组进水口挡水之用。二期上游围堰

应该于 1991 年 11 月中旬拆至设计高程, 要求事故

工作闸门应于上旬吊装就位, 11 月中旬前检查验收

合格, 检修闸门和拦污栅亦应同时完成, 以便满足

11 月下旬明渠进口下闸, 实现三期导流的目标。

2. 6. 2　安装方案

根据工期要求、施工特性、现场施工面貌和施工

机械条件, 我们作了多方案的综合分析比较, 有以下

几种方案可供选择: (1) 大坝混凝土浇至坝顶, 坝顶

现场拼装门叶, 临时门架卷扬机土办法起吊门叶入

槽; (2)混凝土浇至门楣上部暂停, 坝前 1260 门机用

“土方法”将门叶分节吊入门槽组装; (3)在设备安装

场进行门叶拼装, 平板拖车运至坝顶, 坝顶门机起吊

入槽, 此法必须在坝顶门机线预先形成后, 才能投

产; (4) 大坝右坝头用履带吊或汽车吊拼装门叶, 其

它同方案三; (5) 在右挡水坝段门机轨道间拼装门

叶, 坝顶门机吊运至进水口入槽。经综合分析比较后

认为, 方案五虽然风险大, 但施工质量、施工总工期

也最有保证, 关键是坝顶门机行走线必须尽快形成,

根据当时大坝混凝土的浇筑现状, 只要采取适当的

施工措施也能实现目标。于是便有了上述溢洪道闸

墩施工分缝和厂房坝段施工分缝的优化措施, 利用

永久设备门机吊装部件, 安装方案, 这在七局尚属首

次, 此方案能保证施工进度、质量和安全, 并取得经

济效益达 400 万元。实践证明, 这些优化措施完全取

得了预想的结果。

2. 7　特异型预制混凝土梁板的应用

大坝厂房坝段长 32 m , 3 条引水管道平行布

置, 引水管孔洞断面 (20～ 11) m ×5. 25 m (长×

宽)。孔洞是大体积混凝土中的薄壁结构, 钢筋多, 应

力集中, 孔顶混凝土分层分块仍为错缝法, 块之间留

有封闭块, 用低热微膨胀混凝土填筑并有温控、时间

要求, 是控制坝体上升速度的部位。对三期导流和发

电工期均有直接影响。经过与设计人员几次讨论研

究, 最后选定特异型预制混凝土作为承重模板的施

工方案, 既满足结构受力要求, 又方便施工。

在结构受力较复杂部位应用特异型预制梁板是

一个重大突破, 为坝体快速施工打开了局面, 为三期

导流进水口下闸创造了有利条件。这是设计与施工

紧密配合的结果, 对减轻劳动强度, 改善施工条件,

节省施工费用作用显著。

2. 8　闸墩预应力锚索工艺革新

溢流坝闸墩预应力锚索结构分主锚索、斜锚索、

次锚索。张拉吨位分别为 300 t、300 t、220 t 三种。规

范规定采用“后张法”后穿钢丝的施工工艺。为在闸

墩内预留穿锚索的孔洞, 设计用型钢组成钢架固定

钢管, 待闸墩混凝土达到设计强度后, 再穿钢丝固定

进行预张拉工作, 经检查验收合格后灌浆和封堵孔

洞, 回填混凝土。这种工艺实在复杂, 不便操作。经

对主锚索施工工艺的再三研究和大量的现场试验,

决定采用先穿钢丝的施工工艺。闸墩内不留工作孔

洞, 将预应力钢丝在加工场地先穿好在钢管内, 并施
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加一定的预张拉力, 作好记录, 两端固定封闭保护,

一次安装到位。即所谓“后张法, 先穿丝”的工艺。待

混凝土达到设计强度和高程后, 即可按规程规定进

行张拉工作。实践证明该方法施工质量也全部达到

设计规定的要求。

闸墩混凝土预应力主锚索“后张法, 先穿丝”施

工工艺, 在七局尚属首次, 在水电工程闸墩锚索施工

中亦未见先例; 它减轻了劳动强度, 改善了工作环

境, 方便了施工, 提高了工作效率, 安全和质量也得

到了充分的保证。据测算, 此项工艺可提前工期约

60 d, 节省施工费用约 80 万元。尤其可贵的是在闸

墩预应力锚索施工中取得了宝贵的施工经验。

2. 9　其　它

在铜街子电站的施工过程中, 还有一系列的施

工优化措施和方案:

( 1)“RCC”筑坝技术的应用。通过试验将

“RCC”法首先应用到主体工程的溢流坝施工, 创造

了碾压仓面 7 000 m 2、右挡水坝段连续碾压上升 16

m 的记录。取得了“七五”攻关的胜利。

(2)闸门槽、门框安装与混凝土回填, 改分节安

装回填为一次安装 40 m , 一次连续回填完混凝土的

施工方案。

(3)坝体永久沉陷缝塞的选用, 经过试验后选用

新材料——塑料泡沫板, 代替沥青玛缔脂, 既保证了

质量, 又加快了施工进度。

(4) 26 m 主厂房屋架, 坝顶双向门机钢筋混凝

土组合梁, 高边坡岩锚等施工, 采用预应力锚索加固

技术。

(5)低热微膨胀水泥的应用, 通过试验, 在厂坝

间封闭块、宽槽、坝底部、导流底孔等部位, 都取得了

很好的效果。

(6)溢洪道闸墩交通桥设置, 方便了运行维护工

作。

3　结束语

铜街子工程地质情况复杂, 基础处理量大, 变化

多, 时间紧, 在设计部门的紧密配合下, 广大技术人

员充分发挥了积极主动精神, 精心设计, 大胆实践,

采用了施工新技术、新工艺、新材料, 使设计方案和

施工措施不断得到优化, 工程施工能顺利进行, 因而

取得了提前发电的胜利, 同时也取得了显著的经济

效益。亦将水电站建设水平提高到一个崭新的水平。

作者简介:

李克礼 (1932 年- ) , 男, 辽宁营口人, 原中国水利水电第七工程局副
总工程师, 教授级高级工程师, 从事水电站工程建设.

樊天龙 (1943 年- ) , 男, 江苏启东人, 四川省电力工业局副总工程
师, 四川省水力发电工程学会副理事长兼秘书长, 教授级高
级工程师, 从事水电工程技术管理工作.
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靠的资料。

50 年来, 四川水力发电勘测设计从无到有, 在

水电建设的实际斗争中成长, 完成了西南地区百余

条主要大中型河流的水力资源普查和金沙江, 大渡

河, 岷江, 雅砻江, 嘉陵江等河流流域梯级开发规划

和河段开发规划, 其中大中型水电站近 200 座, 总装

机容量近 8 亿MW , 水库总库容近 900 亿m 3。设计

建成的大中型水电站中涉及高水头长隧道引水式电

站的隧道长度超过 10 km (太平驿) , 高拱坝高达

240 m (二滩) , 高原抽水蓄能电站水头达 850 m (羊

卓雍湖) , 大型地下洞室群组成的地下厂房装机容量

达 3 300MW (二滩)。这些电站不但很好的运行, 而

且工程量都控制在设计限额内, 技术先进, 充分表明

当前四川水电勘测设计各专业的能力和科研水平。

作者简介:

胡敦渝 (1941 年- ) , 男, 浙江萧山人, 国家电力公司成都勘测设计研

究院院长, 教授级高级工程师, 硕士, 从事水电工程设计工作.

四川省在制订西部大开发发展计划中注重发展水电
　　在 1999 年 12 月 8 日召开的四川省计划工作会议上公

布了《关于加快四川开发的初步设想》, 该设想计划从现在起

至 2030 年分三个阶段使我省经济和社会面貌发生根本性变

化, 成为西部强省。其中: 第一阶段 (2000～ 2005 年) 为打基

础, 调结构。第二阶段 (2005～ 2015 年)为立支柱, 上台阶。第

三阶段 (2015～ 2030 年)为强发展, 见成效。

在该设想中, 利用三大优势 (自然资源、市场、科技)、采

取八大措施、完成四大重点 (基础设施建设、生态环境建设、

优势资源开发和特色经济)。

其中, 在自然资源优势中谈及水能资源的开发量为 1 亿

kW , 居全国第一位, 并把其开发排在第一位, 积极争取把四

川的水电资源开发纳入全国一次能源平衡的总体格局加以

规划, 实现“西电东送、南电北送”。加快金沙江、雅砻江、大渡

河等一批条件成熟的大型电站的前期工作, 力争尽快开工建

设。在基础设施建设方面, 要重点加快紫坪铺水库, 大桥水库

灌区一期工程、武都水库、升钟水库灌区二期工程和亭子口

水利枢纽的前期工作。

作为水电工作者, 看到设想中对水电的重视程度, 可以

憧憬水电开发的美好前景, 任重而道远。

本刊记者　李燕辉
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