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锦屏一级水电站大坝左岸导流底孔模板施工技术

曹 永 芳
（中国水利水电第七工程局有限公司，四川 成都　６１００８１）

摘　要：在锦屏一级水电站混凝土双曲拱坝导流底孔混凝土施工中，针对混凝土结构复杂、闸门槽埋件多、结构尺寸精度要

求高、牛腿、模板量大，承重模板多等特点，为了加快施工进度，确保按期发电的目标，施工中在模板选型上选用了定型模板、

悬臂大模板以及施工效率高的钢结构支撑系统，确保了混凝土的内在质量和外观质量，使混凝土施工达到了美化枢纽整体

建筑形象的目的。
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１　工程概述
锦屏一级水电站左岸大坝共设置两孔导流底

孔，分别布置在１２＃、１３＃坝段１７００ｍ高程。１＃导
流底孔布置在１２＃坝段，２＃导流底孔布置在１３＃坝
段，其进口为喇叭形，平面底板，洞身为５ｍ×１１
ｍ矩形断面，两孔出口断面型式不同，１＃导流底孔
出口为挑流方式泄流，２＃导流底孔出口为自由出
流方式泄流。

导流底孔进出口位置布置有牛腿结构，其中

上游牛腿倒悬坡度为１∶１，下游牛腿坡度为１．４∶
１。导流底孔出口弧形闸门支撑大梁断面为５．４ｍ
×８．７ｍ，净跨度为５ｍ，底部高程为１７１０．４２ｍ。
导流洞进口闸墩为弧形，半径２．８ｍ。进口闸门
槽尺寸为０．９ｍ×２．８ｍ，上下游留有二期回填混
凝土；出口弧形闸门槽二期混凝土 门 槽 尺 寸 为

０．５ｍ×１．１ｍ。导流底孔启闭机房布置在大坝下
游牛腿上，启闭机房混凝土主要为板梁柱结构混

凝土。

２　导流底孔各部位模板施工技术
锦屏一级水电站左岸大坝导流底孔混凝土结

构复杂，闸门槽埋件多、结构尺寸精度要求高；牛

腿、模板量大，承重模板多。笔者分别就各部位的

模板施工技术进行叙述。

２．１　进口闸墩、进口底坎、胸墙圆弧段模板施工
导流底孔进口闸墩模板弧形段半径为２．８ｍ，

为１／４圆弧，模板选用定型曲面悬臂模板，由模板
生产厂家统一定做，单块模板弧长２．２ｍ，高度４．７
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ｍ，采用在已浇筑混凝土内部预埋定位锥固定。
其它直线段模板均采用大坝上下游面悬臂钢模板

施工，悬臂模板同大坝上游面之间的局部缝隙采

用木模板补缝（图１、２）。

图１　进口闸墩悬臂模板施工俯视图

图２　进口闸墩悬臂模板施工侧视图
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进口底坎圆弧段模板采用６ｃｍ×１２ｃｍ方
木加工成定型圆弧曲带作为围檩，Ｐ１０１５钢模板
作为面板，模板内部采用 φ３２钢筋作为支撑，支
撑间排距为０．７５ｍ×１．５ｍ。模板选用φ１２拉杆
内拉固定。为了满足混凝土浇筑下料需要，模板

中部预留１ｍ×１．５ｍ下料口，浇筑过程中进行封
堵。为了保证底坎圆弧段的平滑，混凝土浇筑初

凝后、终凝前拆除模板，人工进行压面。进口胸墙

模板采用定型木排架作为底部支撑，木排架间距

０．５ｍ，利用５ｃｍ×１０ｃｍ方木作为面板，木排架
安装在底部承重架上（图３、４）。

图３　进口底坎入口模板施工图

图４　进口胸墙模板施工细部图

２．２　闸门槽模板施工
进口闸门槽尺寸为０．９ｍ×２．８ｍ，闸门槽模

板采用定型钢模板同定型木模相隔拼装而成，定

型钢模板单块高度为４０ｃｍ，定型木模板单块高
度为１０ｃｍ，闸门槽预埋锚筋排距为５０ｃｍ。施工
时，在木模板上根据设计位置钻孔，安装插筋。闸

门槽模板通过模板围檩、拉杆、预埋［１８型钢、地

锚形成内拉系统固定。为了保证结构尺寸，在上

下游方向增加内部支撑桁架，其可以水平方向伸

缩，对撑上下游模板以保证尺寸的准确性。下游

弧形门槽模板全部采用定型木模板，在综合加工

厂统一加工，一次性使用，根据锚筋埋设位置预留

插筋孔，单块模板轴线长度为１．５ｍ，通过内部支
撑钢筋固定。进出口门槽模板施工图见图５、６。

图５　进口闸门槽模板施工图

图６　弧形门槽模板施工图

２．３　导流底孔流道模板施工
导流底孔流道两侧采用Ｐ６０１５、Ｐ１０１５组合钢

模板施工，利用 φ１２拉杆内拉固定，外部使用套
筒螺栓。流道顶部模板在已经浇筑好的底板搭设

满堂脚手架。满堂脚手架管按０．６ｍ×０．６ｍ间
排距进行搭设，步距１．１ｍ，模板通过模板方木围
檩、方木横梁、可调托撑、立柱组成支撑系统。进

口胸墙下部利用定型木排架固定支撑。为了保证

弧形段流道模板的光滑，除流道模板采用５ｃｍ×
１０ｃｍ方木外，上部铺设一层 ０．２５ｍｍ厚铁皮。
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具体模板施工情况见图３、４。
２．４　支撑大梁模板施工

导流底孔支撑大梁分三层浇筑，底部高程为

１７１０．４２ｍ，最大分层高度为３．１ｍ。大梁下部闸
墩浇筑时，在高程１７０８．５ｍ预埋钢桁架，钢桁架
截面尺寸为１ｍ×０．６ｍ，长６ｍ，两侧预埋到已浇
筑混凝土内两侧各０．５ｍ。在钢桁架上铺设 Ｉ１４ａ
工字钢，间距０．５ｍ，上部搭设φ４８×０．３５ｍ满堂
脚手架管支撑组合小钢模（图７）。

图７　支撑大梁模板施工图

２．５　二期混凝土、梯步模板施工
导流底孔进出口闸门槽、底坎、门楣、支撑大

梁部位均预留有二期混凝土，二期混凝土部位采

用组合钢模板，木模补缺，采用常规的立模方法，

拉杆利用一期混凝土施工预埋的锚筋内拉固定。

在导流底孔下游闸墩流道两侧高程１６１４～
１６２０ｍ之间布置有上下梯步，梯步宽度为 ０．６
ｍ，梯步高０．３ｍ。该部位施工时在综合厂加工定
型木模板，现场安装。

３　结　语
锦屏一级水电站左岸大坝导流底孔具有混凝

土结构复杂、埋件多、结构尺寸精度要求高、模板

量大、承重模板多等特点。根据其施工特点，在总

结类似工程施工经验的基础上，借鉴国内外在坝

工工程模板方面的先进技术，合理规划了模板的

种类，优化了模板的设计，在保证混凝土外观质量

的同时，加快了施工进度，保证了施工工期。
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（上接第１２页）
周转性材料主要包括：架管及扣件、模板及扣

件、模板支撑用的钢材或木材、脚手板、风水管等。

对于这类材料的管理工作，主要是加强现场管理，

对项目部作业队施工的要在内部经济责任制中加

上对周转材料费的考核制度，防止操作过程中只

注重进度而使周转材料损耗增加。如果是分包队

伍施工，则必须在分包合同中对周转材料费进行

核销管理，加强分包队伍的责任感，加强现场管理

与督促检查，发现问题及时处理，从而将周转性材

料控制在成本计划内。

４　结　语
综上所述，材料管理对项目最终的经营成果

影响极大。一语概之，就是“认识到位，源头做

起，狠抓关键，过程控制，责任到人，奖罚分明”。

作者简介：

黄玉军（１９６３），男，四川隆昌人，项目副总经理，经济师，从事水

利水电工程经营管理工作． （责任编辑：李燕辉

檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨
）

国家西部大开发标志性工程———雅砻江桐子林水电站投产
１０月２８日，西部大开发标志性工程、雅砻江最末一个梯级电站———桐子林水电站首批２台共３０万千瓦机组投产发

电。桐子林水电站是西部大开发２３个标志性重点项目之一，以发电任务为主，总装机容量６０万千瓦，多年平均发电量
２９．７５亿千瓦小时。在全国规划的十三大水电基地中，雅砻江名列第三。其上游、中游、下游共规划了２２级水电站，作为
下游最后一座水电站，桐子林水电站的投产发电，意味着下游５座水电站全部完成投产运营。桐子林水电站是２０１０年
国家确定的西部大开发２３个标志性重点项目之一，位于四川省攀枝花市盐边县境内的雅砻江干流上，距其上游二滩水
电站１８公里，距雅砻江与金沙江汇合口１５公里，是雅砻江下游最末一个梯级电站。电站距四川主网和攀西电网均较
近，上游已建成二滩水库、锦屏一级水库，随着两河口水库的建成，受三大水库径流调节影响，桐子林水电站枯期出力大

幅增加。同时，电站是四川电网不可多得的优良电源点之一，是当前电力系统急需的电源类型。２０１６年机组全部投产
后，所发电量每年可新增工业增加值约８．６亿元，每年可节约标准煤８７万吨。雅砻江干流共规划了２２级水电站，总装
机容量３０００万千瓦，年发电量约１５００亿千瓦小时。雅砻江干流分三个河段进行规划，目前下游５个梯级电站均已经
投产；上游１０个电站处于前期规划中；中游两河口水电站和杨房沟水电站处于在建中，其他５个处于前期准备中。
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