橙子沟水电站发电引水隧洞C标段工程建设简述
一、工程概况和主要工程量
1、工程概况

白龙江橙子沟水电站位于白龙江甘肃省陇南市境内，白龙江干流上水电梯级开发规划的第15级电站，工程枢纽主要建筑物由泄洪冲沙闸（兼导流明渠）、左岸堆石坝、右岸岸边式电站进水口，引水发电隧洞、调压井、压力管道、发电厂房及开关站等建筑物组成。

引水隧洞沿白龙江右岸布置，引水发电系统全长约17.2km，调压井前引水隧洞全长17051.97m，为有压引水隧洞，纵向坡比为0.1943%。引水隧洞为圆形断面，Ⅲ、Ⅳ类围岩采用钢筋混凝土全断面砌衬，开挖洞径为11.7m、12.1m，衬砌后洞径均为10.5m，洞内流速3.01m/s；Ⅱ类围岩采用底部素衬及顶部喷混凝土衬砌，开挖洞径为12.50m，衬砌后洞径为12.20m，洞内流速2.21m/s。
本标段合同范围为引11+566.27m～引17+000.00m之间发电引水隧洞工程及5#、6#施工支洞工程，其中发电引水隧洞工程包含引水隧洞开挖、支护、钢筋混凝土衬砌、水泥回填灌浆及固结灌浆、集石坑等；施工支洞的开挖、支护及封堵；隧洞检修进人门及埋件安装；环境保护及水土保持工程；永久工程移交前的管理维护及保修期内的维修等工作。

本标段拟建跨江大桥两座，均为贝雷桥，同时修建部分施工道路沟通引水隧洞、施工支洞、弃渣场等各施工区的左右岸交通。
场内施工大桥特性表

	桥梁名称
	位置
	跨度（m）
	桥面宽度
（m）
	设计荷载
	备注
	桥型

	4#施工大桥
	5#施工支洞附近
	51.82
（其中主跨43.98）
	4.5
	公路Ⅱ级
	新建
	贝雷桥

	5#施工大桥
	6#施工支洞附近
	48.77
（其中主跨41.39）
	4.5
	公路Ⅱ级
	新建
	贝雷桥


2、主要工程量

本工程合同工程量如下：土方明挖432 m3；石方明挖1008 m3；石方洞挖65.64万m3；喷混凝土85047m2；挂网钢筋813.01t、钢支撑制安1647.56t；锚杆16972根，混凝土浇筑10.816万m3；钢筋制安13178t；固结灌浆93923m；回填灌浆58849m2；钢制防水门安装2t。
二、中标合同额、完成的产值及主要工程量
中标合同额白龙江橙子沟水电站引水发电隧洞工程C标段中标总价为2.068亿元，其中一般规定（进退场费、临时设施等）总承包价为1283.71万元，土方明挖工程为0.45万元，石方明挖工程为3.03万元，洞室开挖工程5071.43万元，支护工程2362.25万元,钻孔和灌浆工程1110.27万元，混凝土工程10761.21万元，隧洞检修门安装工程0.41万元，原型观测工程29.14万元，环境保护与水土保持工程总承包价57.58万元。
截止2009年底累计完成产值4284.16万元，完成合同额20.7%。
完成土方明挖3933.83m3；石方明挖14874.28m3；石方洞挖25.42万m3；喷混凝土72431m2；挂网钢筋220t、钢支撑制安740t；锚杆33899根，混凝土浇筑167.86m3；固结灌浆758.26t。
三、工程建设情况
白龙江橙子沟水电站发电引水隧洞C标段工程与2008年10月中标，并于当年10月21日进点。本工程承担的主要任务是施工支洞及引水洞开挖、引水洞钢筋混凝土衬砌。
1、施工支洞
自开工进点后，项目部积极与业主、设计和监理进行沟通，分别于2008年12月25日、2009年1月15日完成5#和6#施工支洞洞脸土石方明挖，开始施工支洞洞身段开挖。施工支洞洞口选址前，项目部根据施工设计图纸，并结合现场实际情况，主要考虑外露岩石风化程度、洞口外围因素、洞室走向等问题，确定了支洞开口及走向。由于两条施工支洞均为400m以上，并需要长期使用，结合运输车辆行驶情况，经与各方代表沟通，调整了施工支洞开挖洞径，即支洞内Ⅱ类围岩开挖洞径为7.0m×6.5m（宽×高），Ⅲ类围岩开挖洞径为7.2m×6.6m（宽×高），Ⅳ类围岩开挖洞径为7.4m×6.7m（宽×高），并根据道路使用情况，经常性进行维护，从而保障石渣运输车辆通行方便，加快了施工进度。同年3月份，5#施工支洞0+176.50m～0+227.00m段发生塌方，主要原因为该段围岩类别为Ⅳ类，岩性为灰黑色千枚岩，遇水软化，造成围岩卸荷，导致钢支撑变形并发生塌方。项目部积极组织人员设备，制定了相应的处理措施，在一个月的时间内，分阶段进行了处理，基本方法为钢支撑修复、加固，增设补强钢支撑，挂网喷砼，随机锚杆，最后进行固结灌浆。经处理后，根据观测数据显示，围岩处稳定状态。
整个洞段基本为Ⅳ类围岩，遵循“短进尺、弱爆破、强支护”的施工方法，在保证质量的同时，力争加快施工进度。

2、引水隧洞
根据合同要求，5#、6#施工支洞分别于2009年5月31日和4月28日按期进入引水洞开挖及支护施工阶段。
引水洞上半洞开挖施工阶段，依据设计图纸要求，按照各类围岩相应的开挖洞径及支护措施进行施工，特殊地质段采取加强支护措施，主要措施为增设超前锚杆、随机锚杆、调整钢支撑间距。本标段引水洞施工段全长为5.4km，共分为4个工作面，单工作面最短为1.2km，施工线路较长，洞内通风、照明、排水是施工过程中的主要辅助措施，对此进行了统一规划布设，即在支洞口安装两台2×75kw隧洞轴流风机向洞内供风，保障洞内施工作业面的空气质量；照明线路沿洞壁拱肩处布设，每隔10m安装25w节能灯一盏；沿洞室单侧设排水沟，局部设集水坑，不间断进行抽排水。通过各项措施，保障洞室内施工作业环境，并做到节能减排。
根据开挖洞径及岩石类别，项目部制定了相应的开挖及支护措施，紧抓工序衔接，确保各类支护随开挖掌子面进行。应施工需要，各个工作面依据开挖高度，自行设计并制作了钻爆台车和支护台车，合理配置施工作业人员和机械设备，以保证施工强度。引水洞内围岩类别变化频繁，为保障钻爆质量，项目部技术人员不断调整并优化爆破设计。对洞内施工道路进行经常性维护，确保道路畅通，保障车辆通行方便，从而提高施工进度。
本标段自开工以来，长期受到弃渣场问题和当地村民干扰，制约了施工进度。项目部一方面与当地村民努力协商，一方面积极与业主沟通，力争减除外围因素的干扰，以实现项目的整体规划及进度安排，最终确保工程按期保质保量完成施工任务，建设一流的水电工程。

作者：冯  彦

单位：中国水利水电第三工程局有限公司
PAGE  
- 1 -

