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鸭嘴河跑马坪电站竖井压力钢管安装

和混凝土衬砌施工布置方案

邹　伟，　杨 钦 鸿
（中国人民武装警察部队水电第三总队 十一支队，四川 成都　６１００３６）

摘　要：由于招标图纸较为简单，在水利水电工程现场实际施工过程中，常常因地形原因导致原有施工布置需要重新调整

或优化，再加上中小型水电站因地形因素布置一般较为紧凑，依据现场实际情况重新调整或优化时难度较大。针对鸭嘴河

跑马坪电站前池和竖井布置紧凑、施工区域狭窄、存在交叉作业等实际情况，充分考虑了工期、成本、安全因素，对该区域施

工布置进行了方案比选和调整，在确保安全的前提下，取得了较好的施工进度和经济效益。
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１　工程概况
跑马坪水电站位于四川省凉山州木里县雅砻

江中游右岸一级支流———鸭嘴河下游跑马坪村

处，是鸭嘴河干流规划的第三级水电站。该工程

前池引水枢纽与烟岗水电站尾水相接，电站厂址

位于鸭嘴河河口上游约１．２ｋｍ的雅砻江右岸山
坡上，其尾水入雅砻江锦屏一级水电站库区。

跑马坪水电站工程建筑物包括：压力前池、退

水洞、进水口、压力管道、发电厂房等。压力管道

包含一级竖井、两级５５°斜井、三级平洞，全长约
１．２６ｋｍ。

压力管道竖井上接前池进水闸，后接一级平

洞，全长１９７．９ｍ，包括镇墩、竖井垂直段和２＃弯管
上半段。其中镇墩呈不规则布置，高程２４７９．１５～
２４９１．１５ｍ，高１２ｍ，开挖后内侧成三级台阶，外
侧为临空面，包含压力钢管１＃弯管段和Ｃ２０钢筋
混凝土明浇段；竖井垂直段为直径３．５ｍ的圆形
断面，高程２３０３．２５～２４７９．１５ｍ，高１７５．９ｍ，包
含压力钢管和６０ｃｍ厚Ｃ２０素混凝土。

前池地处烟岗电站退水部位，为侧向进水正

向溢流型式，前缘为陡峻山坡，坡角约５０°。烟岗
水电站尾水水流从其尾水出来转 ９０°后进入前
池。顺前池水流方向依次为平直段、渐变段、进水

口段、溢流堰。前池全长５６ｍ，最大宽度１６．７ｍ，
渐变段长１７．１５ｍ，宽度由８．５ｍ渐变到１６．７ｍ，
平面呈单侧扩散，扩散角２６°；进水口段长７．１ｍ，
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宽１６．７ｍ。
顺前池进水口段转９０°设进水闸，进水闸长

１１．１ｍ，底宽６．９ｍ，后接镇墩及竖井。区域布置
情况见图 １、２。依据招标图纸和投标技术文件
【第三章施工总进度计划 －３．４施工进度计划安
排－３．４．１施工准备】，在投标中，我部根据图３
所示的前池地形布置了前池土石方开挖施工支路

（支路５）和镇墩开挖施工支路（支路８）。
通过上述平面布置图可知，若现场实际地形

与招标图纸一致，具备布置前池土石方开挖施工

支路（支路５）和镇墩开挖施工支路（支路８）两条
临时施工道路的条件，则对于前池混凝土施工、竖

井压力钢管和混凝土衬砌来说完全可以同时展

开。但由于现场地形和招标图纸所示地形不符，

导致现场地形不具备修建前池镇墩施工支路的条

件，从而造成前池镇墩施工支路无法按照投标文

件要求修建，只能从前池经前池进水闸进入镇墩

和竖井。

由于前池镇墩施工支路无法修建（前缘为陡

峻山坡），且开挖后从前池经进水闸进入镇墩和

竖井不太现实（高差１０ｍ），加上前池混凝土浇筑
的关键线路需优先安排进水闸施工，导致施工过

程中前池工区施工的三个作业面（前池混凝土、

竖井压力钢管安装以及竖井混凝土衬砌）存在严

重交叉作业影响。如何利用现有地形，尽可能将

三方面交叉作业的影响降至最小成为竖井施工的

重点与难点。
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图１　前池、进水闸、竖井平面布置图

图２　１－１剖面图

图３　投标文件前池道路平面布置图

　　另外，竖井压力钢管组装后的运输、混凝土衬
砌入仓设备的布置以及人员上下交通的统筹安排

也是竖井施工考虑的重点问题之一。

２　施工方案比选
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２．１　方案一
利用现有前池工区已有的施工支路，至前池

变压器和进水闸右侧之间的平台，沿平台外侧陡

峻山坡采用混凝土浇筑一条分支路至竖井平台高

程２４７９．１５ｍ，坡度控制在４５°以内。
特点：采用混凝土浇筑的分支路平整、安全性

高，在上面铺设轨道、搭设溜槽以及布设安全防护

栏均便于操作。

由于其外侧为陡峻山坡（该部位坡角超过

６５°），高差大，混凝土建基面清理、锚杆安装、混凝
土浇筑难度很大，工期和成本压力亦较大。

２．２　方案二
利用现有前池工区已有的施工支路，至前池

变压器台和进水闸右侧之间的平台，在平台外侧

陡峻山坡上布置钢结构悬挑支撑，坡度控制在

４５°以内，在此支撑架上铺设轨道，形成一条分支
路至竖井平台高程２４７９．１５ｍ。

特点：采用钢结构支撑铺设轨道后，压力钢管

运输、溜槽搭设以及安全防护栏便于操作。

由于其外侧为陡峻山坡（该部位坡角超过

６５°），固定钢结构支撑架需设置４～６ｍ锚杆，锚
杆的安装、钢结构支撑架安装难度很大，工期和成

本压力亦较大。

２．３　方案三
利用现有前池工区已有的施工支路，至前池

变压器台和进水闸右侧之间的平台，在靠近进水

闸右侧平台处，沿外侧陡峭山坡铺设轨道至竖井

高程２４７９．１５ｍ平台。
特点：直接在山坡上进行轨道铺设、溜槽搭设

等，施工便于操作，工期和成本压力较小；略显不

足的是该坡度较陡（约５０°左右），压力钢管运输
操作有一定难度。

方案三布置详见图４。
２．４　方案选定

图４　方案三布置图

　　经过现场勘查和反复进行研究，结合工期和
成本要求，决定采用第三套方案进行布置。

３　施工布置方案
３．１　压力钢管

（１）运　输。利用现有前池工区已有的施工
支路，将钢管从相邻标段制作厂区运送至钢管组

装平台场地，通过铺设好的轨道运送至竖井高程

２４７９．１５ｍ平台，再通过四方龙门架垂直运输钢

管至作业面。

（２）轨道铺设。经过现场勘查和反复研究后
决定，利用原变压器台一旁空余场地作为钢管组

装平台，从组装平台开始沿外侧陡峭山坡铺设轨

道至竖井高程２４７９．１５ｍ平台。轨道铺设前，按
照排距１ｍ、间距１．１ｍ（每处间距１５ｃｍ布设２
根）布设两处φ２５锚杆，深入基岩１００ｃｍ，外露５０
ｃｍ。轨道铺设时，采用外侧略高于内侧的方式安
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装，并视现场实际情况布设局部锚杆。轨道铺设

后，采用钢筋或角钢对支撑进行加固。

轨道完全铺设后，采用 Ｃ２０素混凝土将轨道
和陡峭山坡基岩面之间浇筑填实，确保轨道在陡

峭山坡上的稳定性和安全性。

（３）提升设施。在组装平台布设２台卷扬机
（１台３ｔ、１台５ｔ）和简易龙门架（采用φ３００无缝
钢管和工字钢焊接组装）、１台卷扬机卸车、１台
卷扬机牵引运送钢管。

在竖井高程２４７９．１５ｍ平台布设２台卷扬
机（１台８ｔ、１台５ｔ）和四方龙门架（采用φ３００无
缝钢管和工字钢焊接组装）、１台卷扬机运送钢
管、１台卷扬机运送内台车（焊接平台）。

（４）洞 内 运 输。钢 管 运 输 至 竖 井 高 程
２４７９．１５ｍ平台后，采用四方龙门架将钢管垂直
吊起，沿竖井中心线缓慢下放至作业面。

（５）洞内交通。钢管安装人员分两种方式上
下作业面。２３７９．１５ｍ高程以下钢管安装时，在
组装过程中沿钢管内壁采用 φ２５钢筋焊接爬梯，
在两节钢管连接处焊接支撑，间距５０ｃｍ，供人员
从７＃洞 上 平 段（２＃弯 管 处）进 入竖 井 施 工。
２３７９．１５ｍ高程以上钢管安装时，安装人员通过
内台车上下作业面。

（６）安　装。钢管安装分两个步骤进行。首
先，在组装平台将小管节（≤２．４ｍ／节）组焊成大
管节（≥４．８ｍ／节）。待大管节运送至作业面后，
安装人员首先采用电焊方式固定对称好的钢管，

再采用角钢（沿竖井垂直方向１．５ｍ间距布置、
沿钢管外壁至少布置４根支撑）进行支撑，一侧
紧紧支撑在竖井内壁、一侧于钢管外壁焊接牢靠，

最后进行内外缝焊接。内缝通过内台车进行焊

接；外缝焊接方式：采用挂梯或钢管外壁支撑件至

外缝下部约８０ｃｍ位置，每隔５０～６０ｃｍ焊接一
处角钢（长约５０ｃｍ），通过角钢铺设跳板，安装人
员站于跳板上进行焊接，焊接完成后拆除跳板。

３．２　混凝土衬砌
（１）入仓布置。根据现场实际情况：地形及

竖井井内高差大，混凝土垂直入仓只能采用溜槽

及溜管的方式布置。待竖井钢管安装完成后（除

１＃弯管段外），在现有简易龙门架平台处沿压力
钢管轨道上方采用 φ５０钢管搭设，铺设铁皮作为
溜槽，至竖井溜管上方；溜管采用 φ１６０钢管、３ｍ

一节、每２～３节安装一台振动器，沿压力钢管外
壁布置，通过支撑件固定，一直布置到竖井底部。

（２）运　输。混凝土采用３ｍ３罐车运送至该
平台溜槽部位，通过搭设好的溜槽及溜管将混凝

土送至仓位。

（３）浇　筑。为保证竖井压力钢管的稳定性
以及竖井浇筑方量有一定的连续性，竖井混凝土

浇筑分层进行，底部分为１０～１５ｍ一层、中上部
分为２０～３０ｍ一层。

每层浇筑过程中，及时将溜管拆除吊出。

４　安全质量措施及注意事项
由于竖井垂直高差很大且钢管运输轨道布置

于前池外侧陡峭山坡上，因此，必须做好安全防护

措施，确保安全施工。

４．１　安全质量措施
（１）钢管运输轨道。在陡峭山坡进行轨道锚

杆铺设时，最外侧再设置一排锚杆，采用 φ２５钢
筋、深入基岩１ｍ、外露１ｍ，间距２ｍ。在轨道混
凝土平台浇筑之前，每根锚杆上插入一根２．５ｍ
长φ５０钢管作为安全护栏骨架，并将骨架浇筑于
混凝土之中。完成后采用 φ５０钢管在外露骨架
上按照５０ｃｍ排距搭设安全横栏。轨道铺设时，
采用外轨略高于内轨的方式铺设。

组装平台铺设的简易龙门架外侧边缘至平台

外沿安全距离大于１ｍ。在平台外沿按照间距２
ｍ布设 φ２５锚杆，深入基岩 ５０ｃｍ、外露 ５０ｃｍ。
锚杆布设完成后，采用 φ２５钢筋焊接成安全护
栏，护栏高１．２ｍ，安全护栏长度至少超过组装平
台轨道长度１．５ｍ。

（２）溜槽及溜管。用 φ５０钢管搭设的溜槽，
各立杆、大小横杆和斜杆严格按照脚手架规程搭

设，并在溜槽旁搭设人行通道，确保混凝土的输送

质量。溜槽使用的铁皮必须完好，搭接有序，确保

不漏浆并及时将损坏的铁皮更换。

溜筒必须与压力钢管外侧支撑件固定牢固，

必要时可增加抱箍进行局部加固。

４．２　注意事项
（１）压力钢管的安装。
①轨道、龙门架、卷扬机锚杆以及安全护栏必

须安装牢靠，定期对相应部位进行检查，发现有损

坏或不牢固的情况时必须及时进行加固或更换。

②作业人员在上下钢管内爬梯、挂梯时必须
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戴安全绳，上下爬梯中途休息时必须将安全绳挂

在爬梯上。

③作业人员使用内台车或在外侧焊接跳板角
钢时，必须戴安全绳并挂靠牢固，严格按照操作规

程使用内台车。

④安排专业人员进行卷扬机操作、维修和保
养，确保钢管匀速缓慢运送。在钢管运送过程中，

严禁人员站在作业面上。

⑤钢管安装时，必须安排一名协调人员，协调
人员和安装人员必须配发对讲机进行联系。在竖

井下部钢管安装时，竖井高程２４７９．１５ｍ平台必
须安排值班人员。

（２）混凝土衬砌。
①简易龙门架平台处必须码放沙包挡坎，确

保罐车卸料的安全。

②作业人员上下溜槽和竖井时必须配戴安全
绳，特别是在竖井作业通过角钢支撑件上下时，必

须将安全绳系牢在井口四方龙门架上。

③混凝土浇筑时，竖井高程２４７９．１５ｍ平台

处必须安排一名协调人员，协调人员和混凝土作

业人员必须配发对讲机进行联系。混凝土浇筑过

程中严禁作业人员站在溜筒下。

④定期对溜槽架管和溜管进行检查，发现有
损坏或不牢固情况时必须及时进行加固或更换。

５　结　语
在鸭嘴河跑马坪电站前池和竖井施工过程

中，结合现场实际地形并通过进行工期、成本分

析，反复比选优化施工布置方案，有效的解决了施

工区域狭窄、交叉作业等不利因素，通过采用合理

的施工布置、科学的施工方法和严谨的安全质量

措施等，在确保安全质量的前提下，圆满的完成了

竖井压力钢管安装和混凝土衬砌施工。
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成都院与四川省能投集团签订拉马、鲁南风电场前期工作项目勘测设计合同
四川省会东县拉马、鲁南风电场前期工作项目勘测合同签字仪式于６月１５日在成都川投国际酒店隆重举行。四川

省能源投资集团有限责任公司董事长、党委书记郭勇，副总经理李越、四川省能投风电开发有限公司总经理林宝尧、四川

省能投会东风电开发有限公司副总经理周述谦（主持工作）；成都院院长、党委副书记章建跃，党委书记张小庆、副院长

职小前等领导出席了签字仪式。章建跃院长和郭勇董事长先后在签字仪式上致词。章院长在致词中感谢四川省能源投

资集团有限责任公司以及郭勇董事长对成都院的信任与支持，表示将充分调动相关部门和人员的主动性和积极性，一定

不负业主信任，高效优质地提交设计成果，为实现工程进度目标尽最大努力。他衷心希望成都院与四川能投集团建立长

期合作关系，为共同开发四川省新能源作出贡献。郭勇董事长向与会人员介绍了四川省能源投资集团有限责任公司开

展的主要业务情况，并满怀深情地展望了能投集团与成都院在各项业务领域以及在技术层面、资本层面、政策层面的广

泛合作前景，他希望两家单位共同努力，优势互补，为四川省新能源事业的发展作出积极贡献。

拉马、鲁南风电项目是四川省能源投资集团有限公司自２０１１年成立以来开发的第一批风力发电项目。成都院承担
了这两个风电场的前期勘测设计工作。拉马风电场位于会东县拉马、海坝等乡境内的山脊上，海拔高度２８５０～３０００ｍ
之间，电站建设规模４９．５ＭＷ。项目建成后，年上网电量１０３６３万千瓦时。工程计划于２０１２年年底开工建设。鲁南风
电场位于会东县鲁南、撒者邑等乡境内的鲁南山脉跑马坪山脊上，海拔高度２８５０～３０００ｍ之间，电站建设规模４９．５
ＭＷ。项目建成后，年上网电量９９３８．５万千瓦时。工程计划于２０１２年底具备开工条件。两座风电场距西昌市约２６０公
里成都院副院长职小前与能投集团电源事业部副总经理林云代表双方在四川省会东县拉马、鲁南风电场前期工作项目

勘测设计合同上签字。签字仪式由能投集团会东风电开发有限公司副总经理周述谦主持。参加签字仪式的还有能投集

团行政管理部、董事会办公室、电源事业部、能投风电开发公司投资发展部、能投会东风电开发公司工程部、计划部以及

成都院院长工作部、党群工作部、市场发展部、设计管理部、项目管理部、新能源处等部门负责人。在完成预定的议程后，

签约仪式圆满结束。

毛尔盖电站３台机组全部投产发电
４月２日，由中国水利水电建设股份有限公司投资开发的毛尔盖水电站３号机组（１４万千瓦）顺利完成７２小时试运

行，正式投产发电。至此，毛尔盖水电站３台机组全部投入运行，中国水电四川公司发电装机容量达到１５２．７万千瓦。
当天，毛尔盖公司与委托运行单位———阿坝水电开发公司进行了机组“无缝交接”仪式。毛尔盖水电站位于四川省阿坝

藏族羌族自治州黑水县境内，是股份公司目前在藏区投资的最大水电项目，电站总装机容量４２万千瓦，年发电量１７．１７
亿千瓦时，首台机组于２０１１年１０月２６日投产发电，２号机组于今年２月２２日投产发电。
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