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立洲水电站 ＤＲ２危岩体治理施工规划

庄 海 龙
（中国水利水电第七工程局有限公司 第一分局，四川 彭山　６２０８６０）

摘　要：立洲水电站ＤＲ２危岩体因其地理位置的特殊性，给施工带来了极大的难度。通过优化施工方案，合理安排施工工

序，统筹安排施工资源，科学地处理好其与周边工作面的关系，为施工提前顺利完工提供了极大的保障。可为类似施工条

件下的危岩体治理施工提供参考。
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１　概　述
立洲水电站系木里河干流水电规划“一库六

级”中的第六个梯级，枢纽工程由碾压混凝土双

曲拱坝、坝身泄洪系统、地下长引水隧洞及地下发

电厂房组成。最大坝高１３２ｍ，是目前在建的世
界第二高碾压混凝土双曲拱坝，设计装机容量

３５５ＭＷ，多年平均年发电量１５．４６亿ｋＷ·ｈ。具
有季调节性能。

立洲水电站 ＤＲ２危岩体处于右岸最高施工
面且位于消力池和右岸坝肩槽正上方。由于其

纵横裂隙发育，若不进行处理势必给后期大坝

的正常运行带来极大的安全隐患。根据施工进

度安排，ＤＲ２危岩体必须在大坝混凝土施工前
治理完毕。

２　工程难点
２．１　ＤＲ２危岩体山体陡峭，开挖高度大，地质条
件复杂

危岩体以上山顶高程约在３０００ｍ左右，岩
体为强卸荷体，岩石较为破碎。危岩体存在强溶

蚀破碎带和 Ｌ、Ｌ３、Ｌ４、Ｌ５等多条裂隙面，危岩体
主要以构造剪切裂隙 Ｌ３、卸荷裂隙 Ｌ４为控制边
界。在高程２２４０ｍ存在 Ｋ１溶洞，Ｋ１溶洞向上
２０ｍ以上仍为空腔，地质探洞揭露裂隙面充填
泥，破碎带为碎裂胶凝物，强度低。

２．２　施工影响范围大，需要拆除和恢复的临建设
施较多

在危岩体施工范围内，已建的右岸主、被动柔

性防护网、坝肩脚手架、危岩体下方的风水电管线

收稿日期：２０１８０６２１

路需要拆除并在危岩体处理完成后需恢复；危岩

体下方及周边的四条施工便道在施工过程中将被

损毁，并在危岩体开挖后需重新修建。

２．３　施工强度大、影响施工的因素多，工期紧
高程２４００ｍ以上月下降８．９ｍ，难度主要体

现在３０ｍ高范围的开口开挖，以及底部２０ｍ高
的扒渣量剧增；高程２４００ｍ以下月下降１２ｍ，
难度主要体现在反铲扒渣场地及夜间施工。ＤＲ２
危岩体平均每个月下降１１ｍ。与大坝坝肩平均
每个月下降８．６ｍ相比，１４．５个月的工期十分紧
张。

３　施工布置
３．１　开挖坡面走梯

由于脚手架走梯接入开挖坡面的接入点少，

因此，在坡面上布置了“之”字形走梯，结构同坝

肩边坡走梯形式。

开挖坡面走梯主要解决马道之间坡面开挖期

间的通道问题，随着开挖面下降，及时将开挖边坡

走梯安装至工作面，距工作面２ｍ，再采用临时爬
梯相接，及时修复爆破损坏的走梯。

３．２　风水电布置
（１）施工用风：根据用风最高峰布置供风设

备和供风管路。随着开挖面下降调整风管布置线

路，顺水平走梯布置到施工现场。

（２）施工用水：利用右岸坝肩部分供水管路
系统，将目前位于高程２２６０ｍ的三级水箱向下
游移设，采用钢结构形成水池基础。水从右岸堆

料场沟内抽水至高程２１３０ｍ的二级水泵站，再
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抽至高程２２６０ｍ的三级水箱，再采用扬程为３００
ｍ的多级泵抽水将其引至工作面，并在主要施工
用水平台布置一临时水箱。

（３）施工用电：按就近的原则采用９５ｍｍ２电
缆引至施工面。

３．３　施工索道的布置
机械运输道路至危岩体顶部高程的高差达

３６０ｍ且危岩体段垂直运输高达 １５０ｍ，施工材
料、设备运输相当困难。为加快施工进度，满足开

挖、扒渣机械设备吊运，布置了两道０．５ｔ临时索
道和一道３ｔ临时索道，一道１０ｔ施工索道。３ｔ
临时索道主要提供前期材料运输以及提供１０ｔ施
工索道的安装。索道左端布置在左岸走索锚固端

旁，右岸布置在ＤＲ２危岩体开挖面上，高程约为２
４２０ｍ。由于索道开挖面高差大，右岸施工索道锚
固端随开挖面下降，分别布置在高程２４２０ｍ、２
３５０ｍ。
３．４　挡护设施的布置

ＤＲ２危岩体下游冲沟段布置有挡护设施，以
确保５－１＃栈道和风水管线路的安全。由于开挖
面十分接近已布置的通道，为防止ＤＲ２危岩体爆
破或出渣飞石破坏附近的５－１＃栈道和上部距开
挖面较近的垂直走梯，在走梯外侧２４４５～２３８０
ｍ高程之间布置了一道被动防护网；在５－１＃栈
道靠近危岩体部分布置了挡护结构。

４　施工方案
４．１　施工程序

危岩体处理分三个阶段，第一阶段为准备阶

段，主要为管路布设、通道搭设、下方临建拆除等。

第二阶段为危岩体一期处理，包括全部开挖及高

程２２８０ｍ以上的锚喷支护和锁口锚索施工。第
三阶段为危岩体二期处理。一期处理完成后接着

进行二期支护处理。

一期处理施工中，开挖与支护同步进行，每一

马道形成后立即进行该马道以上的边坡支护，同

时进行马道以下的边坡开挖。二期处理在不影响

开挖的前提下与一期支护同时施工。

一期处理的开挖施工完成后，ＤＲ２边坡继续
支护施工，同时立即进行ＤＲ２下方坡面的集渣清
理，以便下方其它工作面顺利开展。

在ＤＲ２危岩体开挖过程中，及时穿插进行河
床堆渣出渣，以确保汛期河床堆渣高程不高于２
０１０ｍ。
４．２　开　挖

危岩体的开挖原则是自上而下、分层开挖，平

面上自外而内分区开挖，机械与人工相结合出渣。

根据危岩体地形、分层面积及危岩体本身稳定性

考虑，危岩体以高程２４２０ｍ、２４００ｍ高程为界分
三大部分采取不同的施工方案开挖。

第一部分为２４２０ｍ高程以上的危岩体，主
要是开口线开挖，工作面小，采取手风钻分层钻

爆、人工扒渣方式开挖。第 二 部 分 为 ２４２０～
２４００ｍ高程危岩体，其中部较宽，采用１００Ｂ钻
机梯段爆破，梯段深度为１０ｍ，上下游两侧采用
手风钻钻爆、人工扒渣方式出渣。第三部分为高

程２４００ｍ以下危岩体开挖，主要采取深孔梯段
爆破。

４．３　支　护
支护主要包括喷混凝土、锚杆及锚索施工。

当边坡开挖至马道后再进行马道以上的支护。马

道不占开挖直线工期，但支护应紧跟开挖。锚索

施工周期长，锚索与锚杆钻孔应同时进行，锚索应

从钻孔开始３个月内完成该层施工。由于工作面
高，对于编束后的锚索不能直接运输到工作面，因

此，采用在山下编束平台将锚索钢绞线清洗干净

后再单根运输至现场，然后将全部单根钢绞线现

场编束后直接下锚，即边编束、边下锚。

４．４　坡面清渣
坡面清理分两个时段，ＤＲ２危岩体开挖前将

其下游冲沟自上而下清理一遍以减少冲沟落石，

亦为了方便溜渣，进行了局部开挖修整。

ＤＲ２开挖完成后及时新建３＃、３－１＃、３－２＃
便道，及时恢复主、被动防护网，同时立即恢复坝

肩风水电管线。

４．５　河床出渣
为保证危岩体尽量长时间、可连续开挖、下

渣，在危岩体开挖前，将河床积渣尽量清除干净。

５　开挖、支护进度分析
危岩体处理工期包含开挖、浅层支护和锚索

施工工期。ＤＲ２关键工期为开挖工期，其也是直
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接影响工程整个工期的直线工期。

必须综合考虑以下不可避免的不利因素：

（１）施工索道安装影响开挖工作面。
（２）支护材料吊运对开挖工作面的影响。
（３）开挖爆破时，施工机械避炮以及爆破后

进工作面吊运的影响。

（４）爆破后进行边坡安全处理的影响。
（５）恶劣天气影响施工：该工程施工时段为

一年多时间，各种恶劣天气气候均将遭遇到。

从客观考虑，遵循合理安排工期的原则，高程

２４００ｍ以上（４０ｍ高）的人工开挖工期为４．５个
月，高程２４００ｍ以下（１２０ｍ高）的机械开挖工

期为１０个月。ＤＲ２危岩体开挖工期为 １４．５个
月。最终决定将右岸坝肩开挖的时间安排在枯水

期，而在汛期进行ＤＲ２危岩体的开挖。
６　结　语

对于较大岩体的开挖，需要综合考虑岩体的

地形、分层面积及岩体本身的稳定性，采取不同的

开挖方案。危岩体开挖与坝肩开挖交叉进行，可

以确保施工工期。

作者简介：

庄海龙（１９７４），男，吉林敦化人，工程师，从事水电工程施工技术

与管理工作．
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（上接第１０１页）
后续混凝土的施工。

５．４　岔管群水压试验采用声发射监控及应力应
变检测

岔管群在水压试验过程中，为监测焊缝受力

情况，确保其安全可控，采用声发射监控以及应力

应变监测。对于如此庞然大物进行水压试验，对

其结构的薄弱环节和关键部位均需进行监控。由

于岔管现场焊接量大，为监控焊缝的受力情况以

及岔管水压试验中膨胀位移的数据，声发射监控

以及应力应变检测均能够做到实时动态的数据采

撷，经过数据的收集和整理，可以分析出岔管水压

试验中各个受力点的受力情况以及对薄弱部位的

重点监控，以免出现大的质量安全事故。

６　结　语
塔贝拉水电站压力钢管已成功实施完毕，笔

者重点列举了几项项目设计实施过程中的优化事

项，既取得了良好的经济效益，又取得了一定的社

会效益，同时为下一个相类似项目的实施推出了

强有力的施工业绩和经验依据。

作者简介：
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绩溪抽水蓄能电站上库大坝填筑到顶
由中水五局公司承建的绩溪抽水蓄能电站上水库大坝顺利填筑到顶，累计完成填筑方量２２２万立方米。
绩溪抽水蓄能电站是目前安徽省最大的抽水蓄能电站，为安徽省“十二五”规划重点工程，地处皖南山区绩溪县境

内。中水五局公司承担建设该电站上、下水库土建工程、金结安装、环库公路等项目。大坝采用混凝土面板堆石板，最大

坝高１１７．７米，坝顶长３３６米，宽１０米。

麻窝水电站首台机组转子吊装成功
５月１日，麻窝水电站首台机组转子顺利吊装成功。
麻窝水电站设计为两台水斗冲击立式机组，单机容量为１８兆瓦，总装机容量为３６兆瓦。发电机转子外径为２７１６

毫米，高６１８５毫米，设计重量７２吨。
在麻窝水电站转子吊装准备过程中，水电五局项目部坚持以质量为本，以安全文明施工为重点，以规范管理为导向，

精心组织，统筹规划，项目部广大员工克服了安装过程中遇到的诸多困难，不断优化施工方案，发扬五局不畏艰辛、奋勇

拼搏的精神，安全顺利地完成了麻窝水电站首台机组转子吊装。

麻窝水电站工程位于甘孜州九龙县子耳乡杜公村和庙子坪村境内，属子耳河干流水电规划中的第二级水电站。
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