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叶巴滩水电站施工总布置的调整与优化

范 雄 安
(华电金沙江上游水电开发有限公司,四川 成都　６１００４１)

摘　要:叶巴滩水电站所处区域地理人文环境特殊,在项目推进过程中结合现场实际对施工总布置进行了大量的调整和

优化,实践证明这些调整和优化对促进工程质量、进度、安全、环保水保等工作发挥了重要作用,并为主体工程实施创造

了有利条件.
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１　工程概况

叶巴滩水电站枢纽建筑物由混凝土拱坝、泄
洪消能建筑物及引水发电建筑物三大部分组

成.混凝土双曲拱坝坝高２１７m,电站采用全坝

身泄洪,泄洪建筑物具有“高水头、大泄量、窄河

谷”的特点,地下引水发电系统洞室群规模巨

大,电站总装机容量２２４０ MW,厂内安装４×
５１０MW 的机组和２×２００MW 的环保机组(互
为备用).

叶巴滩水电站是我国海拔最高的特高拱坝

工程,气候条件复杂,年间、日间温差大,大坝混

凝土温控防裂难度极高.电站本身区域地质条

件复杂,地震烈度高,设计地震加速度达０．３５４
g.拱坝建基面存在深卸荷带岩体,坝肩、厂房

结构面复杂,地应力极高.工程整体难度大.
水电站坝址区河谷深切,呈“V”型峡谷,两

岸岸坡陡峻,山体雄厚,坝区施工场地十分匮

乏,基本无可利用的平缓台地或滩地.仅金沙

江降曲河口上游１km 有一缓坡台地,尾水洞出

口上游地形坡度较缓,场平后可以作为施工场

地.降曲河及俄德西沟作沟水处理后可作为渣

场.降曲河内从达西沟沟口至业主营地有大片

河滩地及一级阶地,距坝址约７－１１km,可以作

为施工场地.

２　施工总布置原则

２．１　考虑项目特征因素

２．１．１　枢纽布置紧凑

叶巴滩水电工程枢纽布置方案为:混凝土双
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曲拱坝,坝身泄洪(５个表孔、４个深孔),挑流消

能,右岸布置地下厂房及尾水建筑物.导流洞、
拱坝、水垫塘、二道坝、进水口、引水道、厂房等

主要枢纽建筑物均布置于拱坝附近,水工建筑

物布置较集中.同时主要道路采用隧道形式,
且利用渣场形成场地布置加工厂,对自然边坡

破坏较少,从源头尽量做到环保水保.

２．１．２　地形狭窄 地质条件复杂

叶巴滩水电站场地分布不均,枢纽区山高

坡陡,缓坡较少,施工场地匮乏,布置大型施工

辅企困难.各施工场地均存在不同程度的不

利地质条件,坝址区两岸坡脚、缓坡地带共发

育９处堆积体,易产生地质灾害.枢纽区二级

结构面不发育,但三级结构面非常发育,以横

河向为主的断层、紧密挤压带条数众多.围岩

以花岗岩为主,但同一岩级的变模普遍较同类

工程降低１－２GPa.同时地应力高,最大地应力

达３７．５７MPa.

２．１．３　地处偏僻 交通闭塞

叶巴滩水电站位于四川白玉县和西藏贡觉县

交界的金沙江干流河段上.从成都出发至坝址,
经国道G３１７线路全长１０９６km、经G３１８线路全

长８８１km,冬季冰雪难行,交通条件较差.
坝址区位于青藏高原和川西北高原,远离水

汽源地,气候寒冷干燥,多大风,日照时间长,呈现

长冬无夏短春秋的特点.工程地处核心康巴藏

区,社会环境复杂,经济不发达,基础设施落后,物
资极度匮乏.同时具有海拔高、低温时间长、协调

难度大等特点,对人员和物资组织、施工工效、工
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期影响较大.

２．２　施工总布置规划原则

施工总布置遵循因地制宜、因时制宜,环境友

好、有利生产、方便生活、易于管理、安全可靠、经
济合理的总原则.结合工程特点,在可研阶段主

要遵循以下施工总布置规划原则:
(１)本工程枢纽较集中,施工总布置采用集中

与分散相结合的方式.
(２)布置协调紧凑,节约用地,尽量利用荒地、

滩地、坡地,少占耕地和经济林地,充分利用地形,
减少场平、减少搬迁.

(３)以主体工程施工需要为中心,与分标规划

相协调,统筹兼顾,分区布置以减少施工干扰.
(４)利用出渣平整部分场地,以满足施工场地

使用要求.
(５)结合当地城镇发展规划,生产、生活区适

当分开,避免相互干扰.
(６)施工场地布置满足防洪及场地排水要

求.
(７)满足环境保护、水土保持和搬迁安置

要求.

３　可研设计初始施工总布置规划

根据枢纽布置特点、施工场地条件、料场位

置、施工总布置及场地规划原则,可研阶段施工总

布置初步将场内划分为大坝工区和降曲河工区.

３．１　料源规划

叶巴滩水电站土石方填筑总量约５７万 m３,
混凝土总量约４７２万 m３,需成品骨料约１１１８万

t,需要毛料约１３９７万t.为降低工程造价及考

虑环保要求,可研阶段考虑主要利用开挖弃渣料

进行围堰填筑、优先使用天然砂砾石料及洞挖料

用作骨料原料,不足部分从人工骨料场开采补充.
料源初步勘察情况如下:

(１)天然料共４个料场,距坝址距离在７－１３
km 之间.天然砂砾石料可用作骨料的可采储量

约８１万 m３,折合１６２万t.
(２)洞挖料堆存在降曲河渣场回采区,距坝

址约３km.洞挖料总量约３９１万 m３ 中,其中可

利用且满足人工骨料质量要求的洞渣料约２４５万

m３,折合６３７万t.
(３)俄德西沟料场位于坝下游金沙江左岸,

距坝址约２．５km,储量约８００万 m３.天然料及

洞挖料不足部分,料场需补充提供约５９８万 m３

石料.

３．２　渣场规划

叶巴滩水电站开挖总量约１６９８万 m３,弃渣

量折合松方约２２９２万 m３.需要渣场转存有用

料约２４７万 m３,所需渣场容量巨大.
坝址上游降曲河及下游俄德西沟、三号沟均

具有较大规模堆渣的条件.根据出渣部位、渣量、
时段、强度以及混凝土骨料的回采要求,并考虑到

施工场地的需要,根据地形地质条件,规划布置２
个渣场,总容量２４１０万 m３.

降曲河渣场分为开挖料弃渣区和混凝土骨料

回采区两个区.降曲河渣场弃渣区:位于降曲河

口,最大堆渣高度约１２０m,渣场容量１３５０万

m３,规划堆渣量１２８８万 m３.降曲河渣场混凝土

骨料回采区:位于降曲河内弃渣区上游,主要堆放

可用作加工混凝土骨料的洞渣料,总容量４００万

m３.回采区规划堆渣量３４４万 m３,混凝土骨料

回采量２４７万 m３,回采区最终堆渣量约９７万

m３.
俄德西沟弃渣场:位于坝址下游左岸约２．５

km的俄德西沟沟内,渣场容量６００万 m３,规划

堆渣量６００万 m３.

３．３　场内交通规划

结合现场地形地质条件、施工总布置规划

和施工各阶段物流方向、运输强度以及运输车

辆等特点,规划场内交通布置格局为:左岸布

置２７３５m(左岸低线)、２８９４m(左岸高线及

混凝土供料线)、３０２０ m(至俄德西沟弃渣场

及料场)三层干线道路,同时还布置有左岸低

线过坝交通隧洞,并从左岸高线公路接线至缆

机平台３０００m 高程;右岸布置有２７３５m(右
岸低线)、２８９４m(右岸高线)、３０００m(至出

线场)三层干线道路,同时将进厂交通洞上延

作为右岸过坝交通,并从至出线场道路接线至

右岸缆机平台３０００m 高程.总体布置格局,建
设期间形成上下游、左右岸、高中低、立体交叉的

多循环交通网络保障场内运输通畅;建成后利用

左右岸上坝公路、下游永久大桥、各工点检修公路

形成环线闭合交通,确保运行期运营、检修通行需

求.

３．４　规划砂石混凝土生产系统
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规划设置三套砂石加工系统:１＃砂石加工系

统,布置在左岸达西沟与降曲河交汇处的岸坡上,
距坝址约６．５km,主要供应筹建准备期成品骨料

供应,料源为天然砂砾石料.２＃砂石加工系统,
布置在左岸降曲河渣场２８５５m 平台,距坝址约

２．０km,承担二道坝、水垫塘及引水发电系统成品

骨料供应,料源为回采洞渣料.３＃砂石加工系

统,布置在左岸俄德西沟渣场回填形成的场地上,
距坝址约２．５km,承担大坝工程、导流底孔封堵

等成品骨料供应,需供应成品骨料总量约６４５万

t,料源为人工骨料开采料.
规划设置六套混凝土生产系统,左、右岸各三

套,分别承担附近部位混凝土供应.其中左岸高

线混凝土系统设置于左岸缆机平台,供应大坝工

程混凝土.

３．５　生产设施和生活营地

降曲河右岸规划业主营地、鱼类增殖站,左岸

规划１＃、２＃承包商营地.生产设施和生活营地

主要规划于降曲河渣场形成的平台内.

３．６　供水、供电系统布置

规划建设４套供水系统,分别供应生活区、１
＃砂石系统、枢纽区和俄德西沟工区.

规划在降曲河喜乐沟 沟 口 左 侧 台 地 设 置

２２０kv中心变电站,在俄德西沟近坝区、右岸坝顶

附近各设置一个３５kV变电站.

４　施工总布置调整原因和思路

叶巴滩水电站于２０１５年开始筹建,２０１７年２
月导流洞开工,至２０１８年底导流洞基本完成,在
筹建期内进行场内交通、沟水治理、营地建设、施
工供电、炸药库、油库、砂石混凝土系统等辅助工

程施工.筹建初始,交通闭塞、通讯不畅、缺水缺

电,生活、建设物资短缺,当地特殊的人文地理环

境认识和适应过程,参工参建等因素影响,加之近

年环保水保要求提高,因此,对原规划的施工总布

置进行了大量的调整和优化,并为后续主体工程

的建设打下了良好基础.优化和调整思路如下:
(１)充分考虑当地特殊的地理人文环境,对料

源、营地布置进行调整.
(２)考虑前期主要通道形成前带来的影响,适

当调整公路布置.
(３)充分考虑前期渣场问题,满足环保水保要

求.

(４)主要施工辅企要服务于主体工程建设,按
照主体工程的要求而调整.

５　施工总布置调整和优化

基于以上工程特点和调整思路,在筹建过程

中对施工总体布置结合现场条件进行了大量调整

和优化,对整个工程建设进度、安全、质量、环水保

等方面的提升取得了良好的促进效果.

５．１　料源调整

因河道砂石料征地困难,原规划的４个天然

砂砾石料场,少量开采后进行了场地恢复,前期筹

建准备工程料源全部调整为洞挖料.

５．２　增加临时排水洞

前期交通及沟水处理工程规划渣场为降曲河

渣场,在降曲河排水洞投运前场内渣场容量不能

满足工程需要.为解决前期筹建工程弃渣问题,
保证导流洞等后续工程能按期开工,满足环境保

护和水土保持要求,在降曲河口附近右岸布置一

条长度较短的临时排水洞,将降曲河水通过临时

排水洞引排至金沙江,提前启用降曲河下游部分

渣场.

５．３　道路布置调整和优化

根据现场实际调整低线临时道路１＃、２＃公

路线型并调整路面结构为碾压混凝土;对施工期

临时道路３＃公路隧道及其支线洞室衬砌进行了

优化取消;优化取消３＃路降曲河河口桥,采用明

线方案连接３－１＃隧道和３－２＃隧道;胶带机和

场内交通共用隧道７＃公路隧道,优化减少共用

交通隧道长度４００m;调整下游永久桥至进厂隧

道位置处,减少建设征地,同时缩短厂房出渣运

距.
可研阶段计划压力钢管在洞外焊接整圆、分

节运输进入引水道下平段,现调整为分瓣在洞内

组装.压力钢管运输通道的建设标准(３－２＃隧

道、４＃公路隧道上游段、７＃临时桥)进行了优化.

５．４　砂石系统布置调整

原规划１＃砂石加工系统,布置在左岸达西

沟与降曲河交汇处的岸坡上,料源为天然砂砾石

料.由于天然砂砾石料场大部未能使用,料源更

改为洞挖料.因此,将１＃砂石加工系统位置调

整至降曲河临时排水洞下游侧,降低了道路通行

量、骨料转运和混凝土运输距离.

５．５　供水、供电系统优化
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规划１＃供水系统供应生活区用水,鉴于各

生活营地用水量不大且临近降曲河边,调整为各

营地打井取水,取消１＃供水系统.规划２＃供水

系统供应１＃砂石系统用水,由于系统位置调整,
取消２＃供水系统.３＃、４＃供水系统不变.

结合现场实际地形及功能需要,坝区原规划

２座施工３５kv变电站调整为３座,分别位于降曲

河口、左岸坝肩、右岸低线.

５．６　其他

５－１＃隧道原设计为特长隧道,调整部分路

段为明线,使其在如苏沟段出洞再进洞,优化为两

座长隧道,增加施工工作面并改善洞室运行工况;
新增５０４＃隧道施工便道及施工支洞,提前进行

５０４＃隧道施工,保障左岸缆机平台开挖通道等.

这些调整和优化保障了施工进度,并降低了工程

投资.

６　结　语

水电工程施工总布置应充分考虑工程区域环

境、现场实际条件、工程布置特点、施工总工期、质
量安全及环水保等因素,且应随着工程推进和现

场条件变化进行合理调整,而不是一成不变,关键

要有服务围绕工程、提高建管效率的理念,叶巴滩

水电站结合实际进行施工总布置的局部调整和优

化,使得工程安全、高效、经济、快速,为主体工程

的顺利开展创造了有利条件.
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生的原因,提出缺陷修复和处理措施.工程质量

缺陷处理报经监理机构批准后方可进行.
施工过程中,对于外界条件或施工作业条件

的限制与变化,或由于施工本身的作业行为等导

致发生的局部施工质量缺陷,工程监理机构会指

令承包单位采取措施进行补工、返工或对缺陷的

范围与性质进行检查后及时进行处理.
对于工程地质问题严重的工程,承包单位应

加强工程质量检查,建立工程施工质量问题台帐.
在工程质量问题处理完成后及时报工程监理机构

组织质量检验或联合检查,并在质量问题处理合

格后进行质量问题处理闭合.

５．２　质量保证体系对质量问题的责任管理

(１)一般性施工质量缺陷,承包单位应按设

计技术要求及时修复.较大的或重要部位质量缺

陷,承包单位应及时查明缺陷范围和数量,分析产

生的原因,提出缺陷修复和处理措施报经批准后

方可进行修复和处理.
(２)对于规律性、普遍性发生的工程质量缺

陷(大概率工程质量缺陷),应对是否存在设计质

量缺陷、材料与设备供应质量缺陷,或对是否存在

施工方法、施工手段、工艺技术措施和施工组织、
施工管理缺陷等进行分析,落实施工质量保证责

任管理和质量控制环节管理,避免类似质量缺陷

再次发生.
(３)对重要工程项目,应在关键施工工序完

成后及时组织施工人员进行质量检查,针对发現

的质量问题做好处理并提出预控与质量缺陷防范

措施,以避免同类质量问题的再次发生.

６　结　语

人是直接参与工程建设的管理者或操作者,
无论是施工人员,还是监理人员,质量保证、质量

管理均需要责任心落实;技术能力、管理水平是尺

度;责任书、问责制度是保障手段.水电工程建设

施工承包单位应建立和健全质量保证体系,建立

完善的质量检查制度,在工地设置专门的质量检

测机构,配备专职的质量检查人员,开展质量保证

相关工作.监理单位应在完善现场质量管理体系

的基础上,通过巡视检查、旁站督促等,检查保证

体系的运行情况,运用合同规定的手段,督促质量

保证体系改进工作,减少质量问题,促成工程合同

质量目标实现.
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