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新型排水管成孔器在丹江口大坝加高工程中

的设计与应用

谭 明 军
（葛洲坝集团 第二工程有限公司，四川 成都　６１００９１）

摘　要：丹江口大坝加高工程加高坝体内铅直排水管采用拔管施工。针对常规拔管施工存在的种种弊端，借鉴其他工程拔

管施工经验，研究并设计成功了一种适用于孔径１５～２５ｃｍ坝体排水管的新型成孔装置。经实际应用，取得了良好的效果，

具有结构简单，拆装方便，成型质量好、安全可靠等特点。
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１　概　述
混凝土坝常常在上游面防渗层下游设置铅直

或近乎铅直的排水管系，排水管通至纵向排水廊

道，其上部通至上层廊道或坝顶。排水管内径一

般为１５～２５ｃｍ，可采用拔管、钻孔或预制无砂混
凝土管施工。丹江口大坝加高工程左岸厂房至左

联坝段加高坝体内布置了直径为２００ｍｍ的排水
管，设计要求采用拔管施工。

坝内排水管采用拔管施工时，传统方法多使

用整根钢管或锥形木拔管成孔。２～３ｍ层厚浇
筑仓位，在混凝土浇筑前，将其埋在指定位置，待

混凝土浇筑完成并达到一定强度后，使用机械施

加外力拔出埋管成孔，实施过程中，需要派专人不

断转动管体，避免管体与混凝土粘结；同时，拔管

时间也较难掌握，时间过早易出现塌孔或孔壁拉

伤，较迟拔管虽然能获得较好的成型质量，但往往

又需要施加较大外力，且常出现卡管、难以拔出等

现象。传统拔管的成孔方法费工费时，成型质量

难以把握，使用机械拉拔安全隐患较大，并且多次

周转使用后变形较大，影响成型质量。

针对坝体排水管采用传统拔管施工存在的种

种弊端，为加快排水管施工速度，提高成型质量，

借鉴其他工程拔管的施工经验，笔者研究与设计

了一种适用于孔径１５～２５ｃｍ排水管施工的新型
成孔装置。

２　新型排水管成孔器的设计与应用
２．１　设计原理
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采用可分离式管外模，运用平面四杆机构原

理。安装时，连杆机构撑开外模成型；拆除时，收

缩连杆机构，外模脱离混凝土排水管管壁，提出成

孔器，坝体排水管成型。

２．２　结构型式
成孔器主要由管外模、活动铰模、定型环和定

位卡组成，详见图１。

图１　成孔器结构型式图

（１）管外模。为定型钢制外模，分左、右两
瓣，内部设斜板，便于活动铰模收缩。

（２）活动铰模。由弧形木、固定扁钢和连杆
机构组成。弧形木两侧呈楔形。固定扁钢超出弧

形木长度 １０～２０ｃｍ，便于收缩和安装定位卡。
采用Ｍ８～Ｍ１０螺栓将连杆与弧形木联接形成平
面四连杆机构。

（３）定型环及定位卡。定型环采用 φ６～φ８
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圆钢弯制而成，布置在管模外壁，间距５０ｃｍ，主
要起成孔器外部定型作用。定位卡呈“Ｅ”型，安
装在成孔器顶部，主要起连杆机构锁定作用。

２．３　加工与应用
（１）成孔器的加工。
成孔器加工的关健在于管外模和活动铰模的

加工控制。

管外模采用同排水管直径的普通钢管加工，

加工时应注意控制钢管切割和焊接变形。钢管分

割时，可先在钢管切割轴线上钻 φ３～φ６的小孔，
采用切割机切割分离；内侧斜面板与钢管焊接采

用断焊，并设固定定装，可以有效控制管材加工变

形。

活动铰模采用弧形木、扁钢、螺栓及连杆组装

而成。固定扁钢上设钉孔，间距２０～３０ｃｍ，使用
铁钉将弧形木固定在扁钢上。组装成型的活动铰

模应收缩自如，不出现卡、紧等现象。

（２）成孔器的应用。
工艺流程：收缩成孔器、提出成孔→涂刷隔离

剂→安装定位环就位调整、定位卡定位→浇筑混
凝土→收缩成孔器、提出成孔。

先将钢制外模和铰模套入定型环，人工推动

连杆机构、撑开铰模，调整成孔器至设计体型，安

装定位卡固定。拼装成型后，采用钢筋支撑与定

型环点焊固定至排水管设计位置。

混凝土浇筑时，按埋件要求控制，振捣器不得

直接触碰成孔器，避免产生移位或变形。

已浇筑混凝土达到一定强度后，卸下定位卡，

收缩铰模，拔出成孔器，排水管成型。

３　应用效果
坝体排水管新型成孔器已在丹江口大坝加高

工程中实际应用，满足了坝体排水管施工的要求，

取得了良好效果。加工与拆装方便，能快速成模，

成型质量好，安全可靠，适用于管径１５～２５ｃｍ的
坝体排水管施工。与传统的钢管拔管或锥形木拔

管方法相比具有以下优点：

（１）快速成模，安拆方便，提高了施工工效，浇
筑过程中无需派专人转动管体，人工拆卸即可，可

多次周转使用，人工、设备和耗材成本大幅度下降。

（２）安全可靠。传统拔管易卡管、难以拔出，
需要使用设备施加较大外力，安全隐患较大。采

用本发明后仅由人工拔管即可，从而降低了施工

中的安全风险。

（３）成型质量好、变形较小。运用平面四杆
机构，收模拔管不损伤已成型的排水孔孔壁。

４　结　语
新型排水管成孔器在丹江口大坝加高工程左

岸厂房及左联坝段坝内排水管的研究与应用获得

了成功，取得了良好的效果。能快速成模，结构简

单，拆装方便，成型质量好，安全可靠，加快了排水

管施工速度，提高了施工工效和成孔质量。
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２０１１年全球新增太阳能发电２８ＧＷ
２０１１年，全球新增太阳能发电装机容量约２８ＧＷ，比２０１０年新增１１ＧＷ，相当于２００９年底之前全球太阳能累计装

机容量。至２０１１年底，全球太阳能发电累计装机容量达到 ６９ＧＷ。我国２０１１年新增太阳能发电装机容量约２．２ＧＷ，
当年新增量位居世界第三，占全球太阳能发电新增装机容量的７％左右。２０１１年欧盟２７国新增太阳能发电装机容量约
２１ＧＷ，占全球太阳能发电新增装机容量的７５％。意大利新增９ＧＷ，居世界第一，德国新增７．５ＧＷ，法国和英国分别为
１．５ＧＷ和７００ＭＷ。美国和日本的太阳能市场保持稳定增长，２０１１年分别新增装机容量１．６ＧＷ和１．１ＧＷ；印度等新
兴市场处于大规模发展前期阶段，年新增装机容量达到３００ＭＷ。

赵壁山水利工程勘测设计合同签字仪式在成都举行
３月１７日下午５：００时，溪洛渡水电站云南库区移民安置配套项目———赵壁山水利工程勘测设计合同签字仪式在成

都举行。参加签字仪式的有成都院院长章建跃、云南省移民开发局副局长李勇信，成都院水电及新能源设计部、溪洛渡

移民项目部、湾河项目部、云南省移民开发局规划安置二处的领导及代表等。章建跃院长在座谈会首先介绍了成都院目

前的生产经营、组织机构调整、后续发展思路等方面的情况，感谢云南省移民开发局多年来对成都院的关心和支持。他

表示，成都院作为有责任感的大型国有企业，希望加强与云南省移民开发局开展广泛的、深度的合作，并有信心、有能力

为云南省移民开发局的移民工作服好务、尽好力，为云南省的能源发展以及水电移民工作做出新的、更大的贡献。李勇

信副局长感谢成都院对云南省水电移民工作多年的帮助和支持。他表示，云南省移民开发局与成都院通过溪洛渡水电

站移民工作结下了深厚的友谊，并愿意与具有“区位优势、人才优势、技术优势、管理优势”等优势的成都院开展更加深

入、全面的合作。
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