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混凝土拦石桩在桐子林水电站三期截流中的运用

林 振 奎，　党 永 平
（中国人民武装警察部队水电第三总队，四川 成都　６１１１３０）

摘　要：介绍了明渠截流底部加糙施工工艺，通过在龙口部位设置混凝土拦石桩，较好地解决了明渠底部平坦光滑、截流材

料易被高速水流冲走而不易成功截流的问题，对类似工程具有较好的借鉴意义。
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１　工程概述
桐子林水电站位于四川省攀枝花市盐边县境

内的雅砻江干流上，是雅砻江干流最末一个梯级

电站。桐子林水电站由河床式发电厂房、泄洪闸

及挡水坝等建筑物组成，电站总装机容量为６００
ＭＷ。

枢纽建筑物由重力式挡水坝段、河床式电站

厂房坝段、泄洪闸（７孔）坝段等建筑物组成，坝顶
总长４４０．４３ｍ，最大坝高６９．５ｍ，坝顶高程１０２０
ｍ。

导流明渠布置在右岸滩地上，明渠进口底板

高程为９８２ｍ，明渠出口高程在（明渠）０＋１８０处
由９８２ｍ以１∶１０的反坡升至９８６ｍ高程。

表１　明渠截流龙口水力学指标对比表

序号 项目名称 流域
流量

／ｍ３·ｓ－１
流速

／ｍ·ｓ－１
落差

／ｍ
单宽功率

／ｔ·ｍ·（ｓ·ｍ）－１
分流条件 备注

１ 亭子口水电站 涪江 ２３８ ６．６１ １．６６ ４３．４９
左岸大坝

底孔泄流

２ 藏木水电站 雅鲁藏布江 ７９４ ４．０６ ３．３１ ２９．３
４个导流底孔、２个
冲砂底孔泄流

３ 三峡电站 长江 ８６００ ３．０１ ２．６８ ２７１．５３
２２导流
底孔泄流

２００２１１０６
合龙（４０ｍｉｎ）

４ 桐子林水电站 雅砻江 ５００ ７．９７ ９．７１ １９８．２５
无泄流底孔，直接

由泄洪闸分流

２　方案的提出
２．１　三期截流难度分析

第一，三期截流为明渠截流，底部为光滑的混

凝土，截流材料抛投后稳定性较差，将会导致抛投

料的流失率较大，截流难度大；第二，三期截流分

流条件差。因为大坝未设置导流底孔，截流时，需

要将水位壅高１２ｍ后才能进行泄洪闸分流，落差
大、流速高、单宽功率大、水力学指标高、截流难度

大（表１）；第三，三期施工工期紧，为给三期施工
留下足够的时间，截流工作必须在河道水流量较

大的１１月上旬完成，截流难度大；第四，桐子林坝
址附近可用于截流的材料较少，多数截流材料需

要外购且运距较远，成本较高。

收稿日期：２０１５０７２７

２．２　混凝土拦石桩可行性分析
根据模型试验，流量为８３０ｍ３／ｓ、龙口不护底

加糙时，龙口处抛投料总流失率达２２％，戗堤上
下游水位最大落差为１１．４１ｍ，龙口最大流速为
９．６２ｍ／ｓ，最大单宽功率为２１５．５３ｔ·ｍ／ｓ·ｍ，抛
投量达３．５３万 ｍ３，且抛投材料粒径大，特殊料
多，受运输及抛投强度影响，导致龙口段的合龙时

间将至少达７３ｈ。而护底加糙后抛投料总流失率
为１２％，流失率减小１０％；戗堤上下游水位最大
落差为９．７１ｍ，龙口最大流速为７．９７ｍ／ｓ，最大
单宽功率为１９８．２５ｔ·ｍ／ｓ·ｍ；水力学指标降低
明显，龙口处的推进难度将大大降低；抛投量减少

至２．１７万 ｍ３，且抛投材料中大粒径特殊料用量
大大减小，龙口段的合龙时间仅需４３ｈ，较不采取
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护底加糙措施减少３０ｈ以上，如此实施将会大大
减少上游的控泄时间，经济效益明显。

综上所述，考虑到桐子林水电站三期截流施

工水力学指标高（表１），分流条件差，采用在龙口
部位设置拦石桩的工程措施以降低截流难度，增

加截流成功率。拦石桩布置在龙口段戗堤轴线下

游侧，设置两排，钢筋混凝土桩间排距为３ｍ，呈
梅花型布置。为提高钢筋混凝土桩的整体性，对

桩顶采用 φ２８钢丝绳进行两两互连并锚固在左
导墙上。

３　施工方法
３．１　拦石桩施工程序及方法

施工平台建造→挖埋法埋设护筒→ＫＰ３５００
型正循环冲击钻机钻孔→粘土、膨润土泥浆护壁
→６ＰＳ－２１０型砂浆泵配 ＺＸ－２００型泥浆净化机
置换新鲜泥浆清孔→钢筋笼的制作及吊放→混凝
土拌合系统拌制混凝土→９ｍ３混凝土拌合车输
送混凝土→泥浆下直升导管法浇筑混凝土→埋深
桩顶工字钢→钢丝绳（φ２８）将桩顶及桩顶工字钢
进行两两互连并锚固在左导墙上。

３．２　混凝土拦石桩施工程序
拦石桩施工程序见图１。

图１　拦石桩施工工艺流程图

３．３　混凝土拦石桩的施工方法
３．３．１　护筒埋设

护筒采用挖埋法埋设，先在桩位处挖出比护

筒外径大１０～２０ｃｍ的圆坑，坑底与护筒底相同，
然后通过定位的控制桩放样把钻孔中心位置标于

坑底，再把护筒吊放进坑内，用十字架在护筒顶部

或底部找出护筒的圆心位置，然后移动护筒，使护

筒中心与钻孔中心位置重合。同时，使用水平尺

或垂球检查使护筒垂直。此后，在护筒周围对称、

均匀地回填最佳含水量的粘土、分层夯实并达到

最佳密实度。最后，复测护筒顶部中心与桩位之

间的偏差和护筒垂直偏差，要求不超出规范容许

值。

埋设护筒时，其中心线与桩位中心线偏差不

得大于２０ｍｍ，护筒底部应深入原土层不得少于
２０ｃｍ且护筒应略高于地坪面。护筒与周围垂
直，竖直线倾斜不大于１％。
３．３．２　钻进成孔

采用ＫＰ３５００型冲击钻机造孔。
开钻前，应对钻头、钻杆的直径、长度进行检

查、丈量，拟使用的钻头与设计桩径相同，钻头锥

形夹角应大于１２０°。成孔中应经常检查钻头直
径，发现磨损超过０．５ｃｍ时应及时修复。

由于施工平台填筑高度较大，土体较为松散，

钻孔时必须跳打，以免串孔。桩孔钻进采取分两

序间隔跳跃式进行施工，四台钻机分别从左右岸

两头向中间施工。

钻进中，上下串动钻具要适当。最好是一根

钻杆打完后、在加钻杆前串动几下即可，既达到将

孔拉直的目的，又不至于造成钻杆脱扣和加快连

接处的磨损。

钻孔深度不得小于设计孔深，超深不得大于

３０ｃｍ。
３．３　泥浆固壁

钻孔过程中，同时采用泥浆固壁，泥浆采用机

械拌制，泥浆面应保持在护筒顶面以下３００～５００
ｍｍ。
３．４　终孔及清孔验收

钻孔终孔后，将报告现场监理工程师进行孔

位、孔深及孔形的全面检查验收，合格后进行清孔

换浆。

清孔采用“泵吸反循环法”，即用砂浆泵通过
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排渣管自空心钻头底部抽吸孔底钻渣与泥浆，送

至泥浆净化机进行除砂处理，剔除泥浆中的粗颗

粒，同时向孔内补充新鲜泥浆，对于被严重污染的

泥浆予以废弃。清孔换浆量约为孔内泥浆总量的

１／３。
清孔验收合格、由现场监理工程师签发清孔

验收合格证后，方可进行下道工序施工。

３．５　钢筋笼的制作及吊放
混凝土拦石桩桩长约２７ｍ。为便于吊装施

工，钢筋分三段加工，长度均为９ｍ，采用搭接法
焊接。

３．６　混凝土浇筑
混凝土浇筑采用“泥浆下直升导管法”。混凝

土采用９ｍ３混凝土罐车输送至浇筑孔口，经分料
斗和溜槽将混凝土输送至浇筑漏斗，浇筑导管均

匀放料，有利于保证混凝土面均匀上升。

采用法兰连接导管，投入使用前，在地面试装

并进行压力试验，检查其有无漏水缝隙。

３．７　拦石桩连接
为提高钢筋混凝土桩的整体性，由人工用钢

丝绳（φ２８）将桩顶进行两两互连，并锚固在左导
墙上。

同时，为了增加拦石桩的拦阻效果，在每根桩

顶上预埋２５ｂ工字钢，工字钢长５ｍ（埋深２ｍ，外

漏３ｍ），工字钢肋板顺水流方向埋设，工字钢之
间用φ２８钢丝绳连接，钢丝绳间距１ｍ。
４　截流过程

桐子林水电站三期截流工程于２０１４年１１月
初进行，利用上游二滩水电站及湾滩电站的控流

措施，将上游来水控制在６３０ｍ３／ｓ，截流采用单戗
堤立堵法，经过３ｄ的预进占在拦石桩位置形成
龙口，由于拦石桩作用，经过抛投块石串、钢筋石

笼串、预制混凝土五面体等，用时３６ｈ完成了龙
口合拢，截流成功。

５　结　语
桐子林水电站三期截流施工由于是在导流明

渠内截流，底部平坦且光滑，分流条件差，水力学

指标高，截流难度大，在水力学模型试验充分论证

的基础上，采用混凝土拦石桩的底部加糙方案，改

善了截流条件，并在河流汛期结束后成功快速截

流，为三期混凝土闸坝施工争取了时间，其取得的

经验可为类似工程借鉴。
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（１）钻孔前，精确测定孔的平面位置、倾角、

外插脚，并对每个孔进行编号。

（２）钻孔仰角的确定应视钻孔深度及钻杆强
度而定，一般控制在１°～３°。

（３）严格控制钻孔平面位置，管棚不得侵入
隧道开挖线，相邻的钢管不得相撞和立交。

（４）经常测量孔的斜度，发现误差超限时应
及时纠正，至终孔仍超限者应封孔，原位重钻。

（５）遇到松散堆积层或破碎带时，在钻进过
程中可以考虑增加套管壁厚，以确保钻机顺利钻

进和钢管顺利顶进。

５　结　语
管棚法施工其实质是在拟开挖的隧道或结构

工程的衬砌拱圈隐埋弧线上预先钻孔安装并埋设

惯性力矩较大的厚壁钢管，起临时超前支护作用，

防止洞口坍塌或下沉，以确保进洞的安全。在管

棚施工中应注意，洞口开挖时应预留核心土，待管

棚形成后再予以挖除。管棚施工方法适用于穿越

破碎带、松散带、软弱地层及洞口地层破碎不稳定

之处，文中所述经验可为同类情况提供一定的借

鉴。
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