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大落差、陡边坡管槽开挖技术

马 景 波
（葛洲坝集团 第二工程有限公司，四川 成都　６１００９１）

摘　要：老挝会兰庞雅水电站发电水头约６００ｍ，其中压力明钢管起点与终点高差为４５５ｍ，长２１１４ｍ，土方开挖量为２０万

ｍ３。由于施工区域坡度很陡，不便于施工布置。实际施工中，根据不同坡度分区流水作业，各区采取不同的施工方法，提前

５６ｄ完工，顺利实现预期目标，为雨季前支护及混凝土浇筑赢得了宝贵时间。
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１　概　述
会兰庞雅水电站位于老挝南部波罗芬高原会

兰庞雅河上，距巴塞市约７０ｋｍ，为引水式电站。
厂房位于坝址下游２１．４４ｋｍ，装有２台４４ＭＷ冲
击式水轮发电机组，采用两机一管联合供水。引

水发电隧洞布置于右岸，主要由岸边塔式进水口、

输水低压隧洞、调压井、明管段、输水高压隧洞埋

管段等组成。低压段末端接阻抗式调压井，调压

井后上平段长１２８ｍ，其后紧接压力明钢管段。
压力明钢管起点桩号为ＰＣ２＋６３９．２６１，终于

竖井中心，里程为ＰＣ４＋７５４．０２８。平 面 长 度 为
２０３８．３７７ｍ，斜长２１１４．７６７ｍ；明钢管段起点中
心高程７５８ｍ，终点中心高程３０３ｍ，起点至终点
高差为４５５ｍ，钢管直径２ｍ。明管段沿程布置有
２０个镇墩和２２１支墩，其中镇墩平均间距约１１２
ｍ，支墩间距平均约１０ｍ。

压力管道明管段采用 ＷＤＢ６２０钢材，屈服强
度为４９０Ｎ／ｍｍ２；钢材弹模 Ｅ＝２０６ＧＰａ；钢材密
度７．８５×１０３ｋｇ／ｍ３；钢管内径 Ｄ＝２０００ｍｍ；焊
缝系数０．９。沿程内水压力分布８０～６００ｍ。

压力明钢管沿线岩层倾向坡内，表层分布有

较松散的崩塌堆积块石、碎石、粘土覆盖层。在纵

剖面上西高东低，自东向西明显呈阶梯状，沿线山

坡坡度为４５°～１５°，由上而下坡度逐渐变缓，坡
脚为宽缓的山沟。

ＰＣ３＋９４８．６６１～ＰＣ４＋７５４．０２８（１３＃镇墩 ～
２０＃镇墩间）段为第一台阶，平面长度为８０４．９３１
ｍ，高差约为４１ｍ，山坡坡度为０°～１５°，平均坡度
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为２．９°，覆盖层及强风化层厚度为８～１２ｍ。
ＰＣ３＋０８１．１９０～ＰＣ３＋９４８．６６１（６＃镇墩 ～１３

＃镇墩间）段为第二台阶，平面长度为８３９．４５７ｍ，
高差约为２１９ｍ，山坡坡度为１５°～３０°，平均坡度
为１４．６°，覆盖层及强风化层厚度为１０～２５ｍ。

ＰＣ２＋６３９．２６１～ＰＣ３＋０８１．１９０（１＃镇墩 ～６＃
镇墩间）段为第三台阶，平面长度为３９３．９８９ｍ，
高差约为１９３ｍ，山坡坡度为２５°～４５°，平均坡度
为２６．１°，覆盖层及强风化层厚度为１０～１６ｍ。

对地层岩性及工程地质进行评价如下：明管

沿线地形坡度较陡，岩层倾向坡内，对边坡稳定有

利，强风化层深度为７～２５ｍ，但表层分布有较松
散的崩塌堆积块石、碎石，修建镇墩基础时，局部

可能发生小规模崩塌或滑坡，需进行工程处理。

２　采用的施工方法
（１）施工便道布置。目前已经修建完成从厂

房引水隧洞上平段出口及调压井的施工便道，该

便道作为高压明管段施工的主便道。施工支道以

主便道为依托，结合明管段土方施工的三个区域

采用不同的施工方法及镇墩位置加以布置。

（２）施工方法。根据明管段地形呈阶梯状且
平均坡度相差较大的特点，将明管段土方施工划

分为三个区域并按照不同的施工方法进行施工。

①第 一 区 域 （ＰＣ３＋９４８．６６１～ＰＣ４＋
７５４．０２８，１３＃镇墩～２０＃镇墩间）。

第一区域（ＰＣ３＋９４８．６６１～ＰＣ４＋７５４．０２８，
１３＃镇墩～２０＃镇墩间）平面长度８０４．９３１ｍ，高差
４１ｍ，山坡坡度为０°～１５°，平均坡度为２．９°，覆
盖层及强风化层厚８～１２ｍ。根据设计，本区域
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平均开挖深度为７ｍ，开挖方量约为１２万ｍ３。
施工支道修至开挖主线后，首先进行测量放

样，标识出开挖范围（系统支护界限）和位置，然

后用人工清理开挖区域内的树木和有碍杂物，清

理范围延伸至开挖线外侧５ｍ，并将开挖边线５ｍ
以内的树根清除。开挖区域清理完毕，覆盖层开

挖采用反铲削坡，人工配合修整边坡。按照测量

放样开口线形成边坡开口，然后自上而下开挖，并

用自卸汽车配合运渣，沿施工道路运至指定渣场。

②第 二 区 域 （ＰＣ３＋０８１．１９～ＰＣ３＋
９４８．６６１，６＃镇墩～１３＃镇墩间）。

ＰＣ３＋０８１．１９～ＰＣ３＋９４８．６６１（６＃镇墩 ～１３＃
镇墩间）段为第二台阶，平面长度为８３９．４５７ｍ，
高差约为２１９ｍ，山坡坡度为１５°～３０°，平均坡度
为１４．６°，覆盖层及强风化层厚度为 １０～２５ｍ。
根据设计，本区域平均开挖深度４．５ｍ，开挖方量
约６万ｍ３。

首先进行测量放样，标识出开挖范围（系统

支护界限）和位置，然后用人工清理开挖区域内

的树木和有碍杂物，清理范围延伸至开挖线外侧

５ｍ，并将开挖边线５ｍ以内的树根清除。开挖区
域清理完毕，反铲先自下而上第一层开挖形成自

卸汽车行驶道路，并用自卸汽车配合运渣至指定

渣场，直至一个作业面开挖完成。然后反铲自上

而下顺次进行第二层开挖，人工配合修整边坡，边

坡坡面一次成型，随后开始下一个作业面施工。

为给支护作业留有足够的时间，实际施工时，可以

合理安排开挖作业面。开挖顺序见图１。
为了不影响主施工便道的安全，将第二区域

的弃渣运至开挖区域右侧适当地点。

③第 三 区 域（ＰＣ２＋６３９．２６１～ＰＣ３＋
０８１．１９，１＃镇墩～６＃镇墩间）。

ＰＣ２＋６３９．２６１～ＰＣ３＋０８１．１９（１＃镇墩 ～６＃
镇墩间）段为第三台阶，平面长度为３９３．９８９ｍ，
高差约为１９３ｍ，山坡坡度为２５°～３５°，平均坡度
为２６．１°，覆盖层及强风化层厚度为 １０～１６ｍ。
根据设计，本区域平均开挖深度约为３．５ｍ，开挖
方量约为２万ｍ３。

首先进行测量放样，标识出开挖范围（系统

支护界限）和位置，然后用人工清理开挖区域内

的树木和有碍杂物，清理范围延伸至开挖线外侧

５ｍ，并将开挖边线５ｍ以内的树根清除。开挖区

图１　开挖顺序图

域清理完毕，首先在开挖线内形成大的平台作为

上方下推料的承料平台。本区域开挖自上平段出

口开始，由高到低顺次开挖，直至第二区域。开挖

时使用推土机配合反铲。先用反铲形成作业平

台，然后反铲和推土机在同一平台作业，推土机将

弃渣推至承料平台，配合自卸汽车装车运至指定

渣场。对于施工中跌落至承料平台上的材料，使

用反铲或装载机配合自卸汽车运至指定的渣场。

第三区域由于推土机作业距离较长，在保证

施工安全及地形许可的前提下，推土机可以横向

作业，直接将弃渣推至开挖区域外。

（３）机械设备配置。
主要机械设备配置见表２。

表２　机械设备配置表

序号 设 备 名 称 规格型号 单 位 数 量 备 注

１ 反铲 ＰＣ３００ 台 ６
２ 重型自卸汽车 ２０ｔ 台 １０
３ 推土机 ＳＤ２０ 台 １
４ 空压机 ２０ｍ３／ｍｉｎ 台 ２
５ 装载机 ５ｔ 台 １
６ 手风钻 ＹＴ２８ ２８ 台 １０
７ 自行式钻机 ３５１ 台 １

３　结　语
按照进度计划，压力明钢管管槽土石方开挖

应于２０１２年４月３０日完工。通过采取分区流水
作业并配合不同的施工方法，管槽土石方开挖于

２０１２年３月５日完工，比预计工期提前５６ｄ，很
好的实现了预期目标，为雨季之前边坡支护及混

凝土浇筑赢得了宝贵时间。

作者简介：

马景波（１９７５），男，山东仓山人，项目副总工程师，工程师，学士，
从事水电工程施工技术与管理工作．

（责任编辑：李燕辉）

马景波：大落差、陡边坡管槽开挖技术 ２０１２年第２期


