1  玉仁电站工程基本概况

1.1  水文基本资料

玉仁电站位于波密县玉仁河上。玉仁河是雅鲁藏布江的一级支流，发源于喜马拉雅山北麓仲巴县境内，海拔5685m，河长402km，流域呈长方形。电站坝址以上流域面积5615.2km2，河道平均比降5‰。流域内地势由北向南倾斜，地形复杂，河道由高山经高原进入河谷，河谷断面由“V”型逐渐过渡到“U”型。

设计代表年年内分配比例见表1-1。

表1-1  设计代表年径流年内分配比例表

	月月份

频率
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	P=10%
	1.46
	1.32
	1.84
	3.49
	7.67
	18.09
	20.03
	14.70
	13.96
	9.89
	4.56
	2.98

	P=50%
	2.50
	2.15
	2.20
	3.55
	9.65
	20.47
	20.65
	13.80
	10.25
	7.20
	4.61
	2.96

	P=90%
	2.35
	2.16
	2.30
	3.67
	6.62
	13.03
	18.67
	16.75
	15.77
	10.29
	5.13
	3.25


计算求得玉仁电站坝址处指定频率的设计代表年年径流量如下：

丰水年P=10%，K10%=1.26， Qp=62.82 m3/s；

平水年P=50%，K50%=0.99， Qp=49.36m3/s；

枯水年P=90%，K90%=0.75， Qp=37.40m3/s。

表1-2  设计代表年年内径流分配表            单位：m3/s

	       月份

频率
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	P=10%
	10.99
	9.97
	13.91
	26.32
	57.82
	136.38
	150.98
	110.83
	105.26
	74.53
	34.38
	22.47

	P=50%
	14.80
	12.74
	13.01
	21.02
	57.16
	121.26
	122.31
	81.75
	60.74
	42.66
	27.32
	17.55

	P=90%
	10.56
	9.68
	10.30
	16.48
	29.71
	58.48
	83.78
	75.19
	70.78
	46.18
	23.05
	14.60


表1-3  玉仁电站丰水年逐日平均流量（P=10%）      单位：m3/s

	    月

日
	一
	二
	三
	四
	五
	六
	七
	八
	九
	十
	十一
	十二

	1
	14.07
	10.39
	14.01
	20.40
	34.13
	109.60
	180.66
	78.11
	153.09
	117.50
	43.13
	28.11

	2
	13.79
	10.53
	14.01
	22.23
	39.78
	107.82
	191.15
	80.40
	142.34
	110.90
	41.60
	27.36

	3
	13.23
	10.25
	13.41
	22.23
	45.21
	111.08
	173.67
	71.38
	134.61
	105.56
	41.60
	26.37

	4
	12.24
	9.97
	13.81
	23.14
	38.88
	120.00
	172.58
	88.44
	121.65
	97.39
	41.09
	24.62

	5
	11.12
	9.70
	13.81
	22.83
	32.55
	105.44
	199.23
	96.32
	111.72
	98.02
	42.36
	24.13

	6
	10.55
	9.28
	14.01
	23.44
	33.23
	92.37
	200.54
	97.14
	105.65
	98.02
	40.83
	25.37

	7
	10.69
	9.56
	13.41
	25.88
	37.07
	87.62
	220.20
	132.25
	98.75
	92.05
	38.02
	23.13

	8
	11.40
	9.42
	13.21
	26.18
	32.55
	83.46
	197.04
	146.20
	94.34
	89.22
	38.28
	23.13

	9
	11.96
	9.14
	13.61
	25.88
	31.65
	84.65
	190.05
	142.76
	90.75
	87.34
	37.51
	24.13

	10
	12.52
	9.14
	13.81
	25.27
	35.26
	90.89
	279.62
	119.95
	107.58
	81.68
	36.24
	23.88

	11
	11.12
	9.84
	13.81
	24.66
	35.04
	87.32
	280.93
	132.25
	110.61
	76.97
	35.47
	24.87

	12
	11.12
	9.97
	14.01
	22.83
	40.92
	97.12
	273.94
	141.77
	109.51
	73.83
	35.22
	23.38

	13
	11.12
	9.84
	14.61
	22.53
	51.77
	101.28
	249.47
	142.76
	95.72
	70.69
	35.22
	22.39

	14
	11.26
	10.25
	14.01
	23.14
	64.42
	109.60
	204.04
	150.63
	88.27
	69.12
	33.43
	22.63

	15
	10.69
	9.84
	14.01
	23.14
	58.77
	118.81
	170.17
	135.70
	82.20
	68.17
	33.94
	21.89

	16
	10.55
	9.97
	14.01
	24.05
	55.38
	146.73
	146.80
	116.50
	88.27
	69.75
	33.94
	21.64

	17
	10.27
	10.11
	13.41
	24.05
	61.71
	155.04
	131.73
	97.14
	86.62
	66.29
	31.64
	21.64

	18
	10.55
	10.67
	13.81
	24.05
	67.82
	207.62
	116.44
	100.59
	80.82
	62.83
	31.13
	20.89

	19
	10.55
	10.81
	14.41
	24.97
	66.23
	204.35
	103.98
	121.75
	89.93
	62.21
	31.90
	20.89

	20
	10.41
	10.53
	15.01
	24.05
	66.46
	186.82
	96.99
	116.50
	91.86
	62.21
	32.15
	21.39

	21
	10.13
	10.67
	14.81
	23.75
	65.55
	212.37
	91.09
	114.70
	83.58
	61.89
	31.64
	21.39

	22
	9.99
	9.84
	14.41
	24.66
	73.01
	188.61
	88.91
	104.20
	86.34
	60.63
	31.13
	21.64

	23
	9.99
	9.70
	15.21
	24.36
	84.77
	166.33
	83.89
	94.51
	98.75
	60.95
	30.37
	22.14

	24
	9.71
	9.84
	14.81
	23.75
	79.80
	145.54
	79.30
	90.08
	103.44
	60.32
	29.86
	20.64

	25
	10.27
	9.84
	14.41
	24.97
	61.49
	128.61
	76.02
	93.69
	114.48
	59.06
	29.60
	20.15

	26
	9.71
	9.97
	13.61
	31.06
	67.59
	121.78
	72.09
	95.34
	121.10
	59.38
	28.58
	20.89

	27
	9.85
	10.11
	13.81
	37.14
	80.25
	118.51
	71.22
	95.34
	122.48
	60.32
	27.82
	20.40

	28
	10.13
	9.97
	12.61
	41.41
	88.16
	180.59
	70.12
	114.70
	119.17
	60.32
	30.37
	20.15

	29
	10.41
	
	13.21
	41.10
	86.35
	193.36
	80.17
	120.77
	113.92
	56.86
	29.09
	19.15

	30
	10.69
	
	13.01
	42.32
	86.80
	228.11
	88.47
	106.82
	110.34
	57.18
	28.33
	19.40

	31
	10.55
	
	13.01
	
	89.74
	
	99.83
	97.14
	
	53.72
	
	18.90


1.2  洪水

1.2.1  洪水特性

玉仁河洪水主要由暴雨形成，具有洪水历时短，过程尖瘦，涨落快的特点。

1.2.2  设计洪水

玉仁电站以堤坝集中水头，但坝低，库容很小，仅能进行径流日调节。对水工建筑物形成威胁的主要因素是洪峰流量，因此本次洪水计算只考虑了设计、校核洪峰流量，以及相应频率的坝址的设计、校核洪水位计算，没有对设计、校核洪水过程作调洪计算。

根据国家技术监督局和建设部GB50071-2002国家标准，本电站工程为IV等工程，枢纽工程为4级建筑物。确定拦河坝设计洪水标准为100年一遇，校核洪水标准为300年一遇。

设计洪水计算采用经验公式：

Q设=（F设/F参）nQ参                                             （1-1）

式中：Q参——参证站平均年最大洪峰流量（Q参=216m3/s）；

Q设——设计站平均年最大洪峰流量（m3/s）；

F参——参证站流域面积（F参=2841km2）；

F设——设计站流域面积 (F设=5615.2km2)。

n=0.66

直接移用白玉水文站的P-III型曲线分布参数Cv、Cs计算成果，即Cv=0.30，Cs=3.0Cv。可计算出电站坝址处各设计频率的年最大洪峰流量，成果如下：

表1-4  设计洪峰流量成果表              单位：m3/s

	设计断面
	设计频率p（%）

	
	0.1
	0.2
	0.33
	0.5
	1
	2
	5
	10
	20
	50

	Kp
	2.32
	2.19
	2.10
	2.02
	1.89
	1.75
	1.56
	1.40
	1.23
	0.96

	电站坝址

(5615.2km2)
	786
	742
	712
	685
	641
	593
	529
	475
	417
	325


1.2.3  设计断面水位流量关系曲线

根据实测的工程区河段地形资料及断面资料，结合洪水调查、河道糙率及比降等参数，拦河坝的水位流量关系用比降法推算，采用谢才公式计算，计算结果见表1-5、图1-1。
1.3地质

1.3.1  库区工程地质条件

水库区河谷较宽，滑坡、崩塌等不良地质现象所见甚少，谷坡右岸较陡，约50°，完整性较好。左岸坡度较缓，约计30°~50°，岩石完整性差，风化强于右岸，全风化深度在5m以上，水库蓄水后会有局部塌滑，但总体上边坡是稳定的。

两岸植被较好，水土流失不严重，在雨季河水较浑浊，一般季节河水清澈，含砂量小，淤积源有限，但为保证有效库容应有排沙设施。

库区由砂岩、板岩组成，板岩渗透性差，对抗渗有利，两岸山体雄厚，不存在向临近沟谷渗漏问题。

水库回水河道长度约7.5km，在正常高水位下无住户，耕地少，不存在严重浸没、淹没问题。

	
	表 1-5  上坝址水位～流量关系成果表
	

	水位
	水深
	水面宽
	过水断

面面积
	湿周
	水力

半径
	谢才

系数
	流量
	备注

	Z
	h
	B
	A
	X
	R
	C
	Q
	

	m
	m
	m
	m2
	m
	m
	
	m3/s
	

	3693.3
	0.4
	25.05
	8.49
	0.34
	20.87
	7.29
	
	

	3693.7
	0.8
	31.25
	19.76
	31.35
	0.63
	23.15
	25.68
	

	3694.1
	1.2
	37.45
	33.50
	37.60
	0.89
	24.52
	54.83
	

	3694.5
	1.6
	42.12
	49.57
	42.35
	1.17
	25.66
	97.32
	

	3694.9
	2.0
	45.415
	67.07
	45.73
	1.47
	26.65
	153.04
	

	3695.3
	2.4
	48.69
	85.89
	49.12
	1.75
	27.44
	220.36
	

	3695.7
	2.8
	51.98
	106.03
	52.51
	2.02
	28.11
	299.45
	

	3696.1
	3.2
	54.70
	127.44
	55.41
	2.30
	28.72
	392.52
	

	3696.5
	3.6
	56.12
	149.62
	57.21
	2.62
	29.34
	502.06
	

	3696.9
	4.0
	57.53
	172.34
	59.00
	2.92
	29.89
	622.56
	

	3697.3
	4.4
	58.94
	195.63
	60.79
	3.22
	30.38
	753.83
	

	3697.7
	4.8
	60.36
	219.50
	62.58
	3.51
	30.82
	895.75
	

	3698.1
	5.2
	61.77
	243.92
	64.37
	3.79
	31.22
	1048.03
	

	3698.5
	5.6
	63.18
	268.92
	66.16
	4.06
	31.58
	1210.74
	

	3698.9
	6.0
	64.59
	294.48
	67.96
	4.33
	31.92
	1383.61
	


图1-1   上坝址处水位～流量关系曲线

[image: image1.wmf]
1.3.2  天然建筑材料

主要对砂料、粗、细骨料、块石料、粘土料进行了调查。

砂料、粗细骨料：距坝轴线上游200m左右有一长250m，宽50m河漫滩可作为砂料。粗细骨料场，砂以中砂为主，含泥量较低，砾石0.5~4cm占绝大部分，其组成为砂岩、灰岩、片麻岩，储量估计有40~50万方。

块石：左岸坝轴线下游300m。现公路高程，灰岩裸露，岩石致密，强度高，储量丰富，且运距短。

板岩风化土：左岸沿公路高程有丰富的板岩风化土、残坡积物等可做土料产地。

2  施工导流设计

施工导流是水利水电枢纽总体设计的重要组成部分，是选定枢纽布置，施工程序和施工总进度的重要因素，要周密地分析研究水文、地形、地质、水文地质、枢纽布置及施工条件等资料；要选定导流标准，划分导流时段，确定导流设计流量；选择导流方案及导流建筑物的型式；确定导流建筑物的布置。正确合理的施工导流，可以加快施工进度，降低工程造价。

2.1  导流建筑物级别的确定.

导流标准是选择导流设计流量进行施工导流设计的标准，导流设计流量是选择导流方案，设计导流建筑物的主要依据。我国所采用的导流标准是按现行规范《水利水电工程施工组织设计规范》SD7338-89，需根据导流建筑物的保护对象失事后果，使用年限和工程规模等指标，将导流建筑物划分为3-5级。具体划分见下表[1] 。                     

       表2-1  导流建筑物级别划分表          

	项目

级别
	保护对象
	失事后果
	使用年限（年）
	围堰工程规模

	
	
	
	
	堰高（m）
	库容

（亿m3）

	3
	有特殊要求的1级永久建筑物
	淹没重要城镇、工矿企业、交通干线或推迟工程总工期及第一台（批）机组发电，造成重大灾害和损失
	＞3
	＞50
	＞1.0

	4
	1、2级永久建筑物
	淹没一般城镇、工矿企业，或影响工程总工期及第一台（批）机组发电而造成较大经济损失
	1.5—3
	15—50
	0.1—1.0

	5
	3、4级永久建筑物
	淹没基坑，但对总工期及第一台（批）机组发电影响不大，经济损失较小
	＜1.5
	＜15
	＜0.1


由基本资料可知，玉仁水电站位于西藏林芝地区波密县境内雅鲁藏布江一级支流玉仁河上，为无调节坝后式小型水电站。电站由拦河坝、泄洪建筑物、引水建筑物及电站厂房组成。取水枢纽为浆砌石重力坝。其中两侧为非溢流坝，最大坝高22.47m。坝顶轴线长70m，宽3.0m，高程3715.00m。 

则本电站枢纽工程为4级建筑物，根据其保护对象、工程规模、失事后果、使用年限，本枢纽导流建筑物为V级[1]，使用年限小于1.5年， 堰高小于15米，库容小于0.1亿m3。

2.2  洪水标准.

本工程厂房处于设计洪水位以上，水下工程有拦河坝。本工程拟用土石围堰， V级土石围堰其洪水重现期为5至10年[3]。

                          表2-2   导流建筑物洪水标准划分表          

	导流建筑物类型
	导流建筑物级别

	
	3
	4
	5

	
	洪水重现期（年）

	土      石
	50—20
	20—10
	10—5

	混  凝  土
	20—10
	10—5
	5—3


本着"最优的洪水重现期，其相应的导流建筑物的造价与风险损失费用之和应最小"考虑，本工程围堰洪水重现期选为5年，则P=20％,由第一章基本资料表1-7可查得P=20％对应的流量Q=417m3/s，则设计洪峰流量取Q=417m3/s；如果工程采用允许基坑淹没，即采用不过水围堰，由第一章基本资料可知，波密县玉仁河6、7、8三个月为汛期，根据基本资料表1-40玉仁电站丰水年逐日平均流量（P=10%），非汛期设计流量取Q=117.5m3/s。

2.3  围堰堰顶高程以上的超高d 

土石围堰堰顶在设计洪水静水位以上应有一段超高，其高度应当避免顶溢流的一切可能性。

设计洪水位以上的堰顶超高按下式（2-1）确定：[2]
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式中：
[image: image3.wmf]d

​—土石围堰在静水位以上的超高，m;
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​—堰前因风吹而使静水位超出库水位的壅水高度，m（取0.05m）；
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h

​—波浪在堰坡上的爬高（按式2-2计算），m；
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​—波浪以上的安全超高（按表2-3取值，Ⅴ级围堰对应的
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取0.5m），m。

其安全超高值
[image: image8.wmf]d

由标准SDJ12-78及SDJ217-87规定。Ⅴ级围堰对应的
[image: image9.wmf]d

 取0.5m[1]（见下表2-3）。

               表2-3   不过水围堰堰顶超高下限值（m）               

	围堰形式
	围堰级别

	
	3
	4—5

	土石围堰
	0.7
	0.5

	混凝土围堰
	0.4
	0.3


hq计算式子繁多，按以下公式计算[2]：
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式中：K—堰坡护面粗糙系数（块石取K=0.77）；

      2h—波浪高（h取0.07m）；

      
[image: image11.wmf]q

—迎水堰面坡角，（°）；

由式3-3计算出波浪在堰坡上的爬高hq=0.36m；由式2-2计算出设计洪水位以上的堰顶超高d=0.91m。

2.4  导流方案

施工导流的基本方法，可分为两类：一类是分段围堰法，水流通过被束窄的河床、坝体底孔、缺口或明槽等往下游宣泄；另一类是全段围堰法，水流通过河床外的临时或永久隧洞、明渠或河床内的涵管等往下游宣泄。若遇导流流量较大，也可采用围堰过水配合泄流的导流方式。

分段围堰法亦称分期围堰法，就是用围堰将水工建筑物分段分期围护起来进行施工的方法。分期导流适用于下列情况：①导流流量大，河床宽，有条件布置纵向围堰。②河床中永久建筑物便于布置导流泄水建筑物。③河床覆盖层不厚。

全段围堰法导流，就是在河床主体工程的上下游各建一道拦河围堰，使河水经河床以外的临时泄水建筑物下泄。主体工程建成或接近建成时，再将临时泄水道封堵。

本工程导流设计流量为417m3/s，流量不大，河床较窄，不利布置纵向围堰，河床深覆盖层为40~50m。以上条件都说明不宜采用分段围堰，但分段围堰不用在河道旁边修筑明渠或隧洞，节省工程量。

2.4.1导流方案介绍

2.4.1.1  采用全段围堰法方案介绍

采用全段围堰法施工时，围堰形式采用土石不过水围堰，隧洞导流。隧洞建在河流左岸，当导流任务完成后，封堵隧洞出口，此时隧洞作为发电引水隧洞，与水轮机通过压力钢管连接。现列出以下三种方案：

（1）方案1：全段围堰法，斜墙带水平铺盖围堰；

（2）方案2：全段围堰法，土石不过水围堰带混凝土刚性心墙；

（3）方案3：全段围堰法，土石围堰塑性黏土心墙。

2.4.1.2  采用分段围堰法方案介绍

 分段围堰法导流,采用二段二期导流，围堰形式为草土袋围堰。一期先围河床左岸，建造电站厂房坝段和一段溢流坝段，,河水由右岸束窄的河道通过。二期围河床右岸，建造非溢流坝段和剩下的溢流坝段，河水由一期预留的坝体缺口导流。由于采用的设计流量和坝体缺口尺寸不同，列出以下七种方案：

（1）方案4：分段围堰法，一期按设计洪峰流量，Q=417 m2/s计算；二期按设计洪峰流量，Q=417 m2/s计算，梳齿导流，设两孔，孔口宽b=5m，坝基到缺口的距离P1=5m，梳齿间距t=3m，梳齿到边界的距离Δb=2m。

（2）方案5：分段围堰法，一期按设计洪峰流量，Q=417 m2/s计算；二期按设计洪峰流量，Q=417 m2/s计算，只在坝体预留一个缺口，按设计洪峰流量，即Q=417 m2/s计算，孔口宽b=15m，坝基到缺口的距离P1=5m，缺口到边界的距离Δb=2m。

（3）方案6：分段围堰法，二期采用过水围堰。一期按设计洪峰流量，Q=417 m2/s计算；二期按非汛期（P= 10%）流量，Q=117.5m2/s计算， 梳齿导流，设两孔，孔口宽b=4m，坝基到缺口的距离P1=5m，梳齿间距t=4m，梳齿到边界的距离Δb=2.5m 。

（4）方案7：分段围堰法，二期采用过水围堰。一期按设计洪峰流量，Q=417 m2/s计算；二期按非汛期（P= 10%）流量，Q=117.5 m2/s计算，梳齿导流，设两孔，孔口宽b=5m，B=nb=8m，坝基到缺口的距离P1=5m，梳齿间距t=4m，梳齿到边界的距离Δb=0m。

（5）方案8：修改主体工程的形式，溢流坝分缝有两个变成一个，分缝在中间。分段围堰法，二期采用过水围堰。一期按设计洪峰流量，Q=417 m2/s计算；二期按非汛期（P= 10%）流量，Q=117.5m2/s计算， 梳齿导流，设两孔，孔口宽b=4m，坝基到缺口的距离P1=5m，梳齿间距t=3m，B=nb=8m，梳齿到边界的距离Δb=2m。

（6）方案9：分段围堰法，一期按设计洪峰流量，Q=417 m2/s计算；二期按设计洪峰流量，Q=417 m2/s计算，在坝体留一个缺口，在缺口下再留两个导流底孔，使缺口与导流底孔结合导流。但此方案影响坝体稳定，所以不采用此方案.

（7）方案10：分段围堰法，一期按设计洪峰流量，Q=417 m2/s计算；二期按设计洪峰流量，Q=417 m2/s计算梳齿导流，设两孔，在缺口下再留两个导流底孔，使缺口与导流底孔结合导流，此方案与方案二一样，会影响坝体稳定，所以亦不采用此方案。

以上是本工程的十种方案，分段围堰法施工的后两种方案是不合理的，所以删除。下面将对前八种方案进行论述。

2.4.2  全段围堰法导流
2.4.2.1  方案1  全段围堰法，斜墙带水平铺盖围堰

（1）围堰尺寸确定

围堰顶宽（无行车要求），其与围堰堰高有关，当堰高大于10米时，顶宽为5米。围堰边坡为1级坡，坝壳料为风化岩石，上游坡为1：2.5-1：3，下游坡为1：1.75。[2]

围堰斜墙为黏土，其高度逐渐向下加厚，斜墙上部厚度不小于1米，这里取4米[2]。为防止斜墙表面冲刷、干裂、冰冻以及迎水面裂缝，在斜墙上覆盖有保护层，保护层为沙砾石，厚度为1.5米，水平铺盖长度为（3-4）水头，取三倍水头。

（2）隧洞平面布置

初定两条隧洞洞轴线：

①洞轴线长l=399.201m，隧洞进口与主河流交角为α=25°，隧洞转弯半径ρ=38.677m，隧洞转角θ=58°，水泥砂浆抹面,衬砌厚度为0.4米,隧洞糙率n=0.011。

②洞轴线长l=409.9978m，隧洞进口与主河流交角为α=25°，隧洞转弯半径ρ=86.1122m，隧洞转角θ=59°，水泥砂浆抹面,衬砌厚度为0.4米,隧洞糙率n=0.011。

（注：当隧洞洞径d≤7.73518m时采用隧洞1，若隧洞洞径7.73518m≤d≤17.514m时采用隧洞2。）

（3） 下游水深hX的确定

 隧洞导流能力为设计洪峰流量，也就是说当洪水到来时，所有来水都通过隧洞泻往下游，那么下游流量也就相当于原河床中的流量。设计洪峰流量时所对应的下游水深即为下游最大水深，则下游围堰高度定为此水深。

由Qd=417m3/s时，其水位为3696.17m，在其水深为3.27m，所以可认为在Qd=417m3/s时hx=3.27m，即下游围堰高为3.27m。

（4） 选取洞径d与上游围堰高hs的最优组合（按淹没出流计算）

公式如下[6]：
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式中：Q—泻水量，m3/s；

      μ—流量系数，

      A—隧洞过水断面面积，m2；

      Z-上下游水头差， m；

流量系数μ按淹没出流计算，见下式[6]：
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式中：λ—沿程阻力系数；
        n—隧洞糙率系数，由混凝土用刮泥刀做平，其糙率系数最小值为0.011；[6]

        c—谢才系数；
        R—隧洞过水断面的水力半径，m；
        X—隧洞过水断面湿周，m；
        l—隧洞洞轴线长，m；       
d—隧洞洞径，m；       
Σξ—隧洞局部水头损失系数之和

主河槽进入隧洞其水头损失系数为[6]：

                   ξ=0.5+0.3COSα+0.2COS2α                     （2-8）

 式中：α—为隧洞轴线与河床主流夹角

 由隧洞进入主河槽其水头损失系数为ξ=1

  由隧洞转弯引起的水头损失系数为[6]

                  ξ=[0.131+0.1632（d/ρ）(7/2)]（θ/90）1/2                   （2-9）

 具体计算过程由程序完成

经计算得隧洞洞径与上游围堰堰高的最优组合为d=7.73m，上游围堰高为hs=13.598m。

（5） 工程量总结

表2-4      由工程经验可知各材料单价：

	材料(立方米)
	单价(元)

	黏土
	30

	土石
	25

	隧洞开挖
	260

	混凝土
	240

	土工布
	25

	浆砌石
	170


隧洞挖方                         21264.67m3

隧洞衬砌所用混凝土方量           7434.89 m3

围堰用堆石体方量                 48276.34 m3

围堰用黏土方量                   42066.74 m3

总造价为（人民币）               9807508元

上游围堰横剖面图   (图2-1)


[image: image17.wmf]
图2-1  斜墙带水平铺盖围堰剖面图

1-护面；2-粘土斜墙、铺盖；3-反滤层；4-堆石体

2.4.2.2  方案2  全段围堰法，土石不过水围堰带混凝土刚性心墙 

 (1)围堰顶宽

设围堰具有通车能力，公路等级为四级，路面等级低，单个行车道宽为3.5米，采用双车道，即堰顶宽为7米。[6]

(2)围堰坡度

迎水面为1:3的坡度,背水面为1:1.5的坡度.

(3)混凝土心墙

混凝土心墙围堰，顶部厚度不应小于0.5米，取0.5米。[1]断面为梯形，两边坡度相同，坡度为15：1-30：1，取30：1。底部厚度按允许水力梯度所承担水头而定，不小于（1/6-1/8）堰高。

（4） 隧洞平面布置

初定两条隧洞洞轴线：

①洞轴线长l=399.201m，隧洞进口与主河流交角为α=25°，隧洞转弯半径ρ=38.677m，隧洞转角θ=58°，水泥砂浆抹面,衬砌厚度为0.4米,隧洞糙率

n=0.011.

②洞轴线长l=409.9978m，隧洞进口与主河流交角为α=25°，隧洞转弯半径ρ=86.1122m，隧洞转角θ=59°，水泥砂浆抹面,衬砌厚度为0.4米,隧洞糙率n=0.011。

（注：当隧洞洞径d≤7.73518m时采用隧洞1，若隧洞洞径7.73518m≤d≤17.514m时采用隧洞2。）

（5） 下游水深hX的确定

隧洞导流能力为设计洪峰流量，也就是说当洪水到来时，所有来水都通过隧洞泄往下游，那么下游流量也就相当于原河床中的流量。设计洪峰流量时所对应的下游水深即为下游最大水深，则下游围堰高度定为此水深。

 由图1-1查得Qd=417m3/s时，其水位为3696.17m，在第一章表1-5中查得其水深为3.27m，所以可认为在Qd=417m3/s时hx=3.27m，即下游围堰高为3.27m。

（6） 选取洞径d与上游围堰高hs的最优组合（按淹没出流计算）

经计算得隧洞洞径与上游围堰堰高的最优组合为d=7.72m，上游围堰高为hs=13.993m。

（7） 工程量总结

隧洞挖方                         28415.5m3

隧洞衬砌所用混凝土方量           9729.514 m3

围堰用堆石体方量                 52197.0816 m3

围堰用混凝土方量                17339.058 m3

总造价为（人民币）          15360000元

（8） 上游围堰横剖面图 （图3-2) 
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  图2-2  混凝土刚性心墙围堰剖面图

1-堆石体；2-混凝土心墙

2.4.2.3  方案3  全段围堰法，土石围堰塑性黏土心墙

    (1)  围堰顶宽

围堰顶宽（无行车要求）由《水利水电工程施工组织设计指南》表2-9查得，其与围堰堰高有关，当堰高大于10米时，顶宽为5米。围堰边坡为1级坡，坝壳料为风化岩石，上游坡为1：2，下游坡为1：1.5。

(2)  黏土心墙尺寸确定

心墙用黏土作成梯形断面，坡度为1：0.2-1：0.6，这里选1：0.3。[2]心墙迎背水面用较粗粒透水料做成，靠近心墙用细料做过滤带，心墙上部厚度不小于0.8-1.0m，取3m。下部厚度不小于1/10倍水头，且不小于4m。与基础结合长度不小于0.5倍水头，取0.5倍水头。

（3）隧洞平面布置

 隧洞进口距主体工程上游边坡线140m，隧洞出口距主体工程下游边坡线100m。隧洞进口底板沿河底抬高0.5m，出口底板与河底相切。

 洞轴线长l=335.84m，隧洞进口与主河流交角为α=9°，隧洞转弯半径ρ=40m，隧洞转角θ=52°，隧洞糙率n=0.011。

（4） 下游水深hX的确定

隧洞导流能力为设计洪峰流量，也就是说当洪水到来时，所有来水都通过隧洞泻往下游，那么下游流量也就相当于原河床中的流量。设计洪峰流量时所对应的下游水深即为下游最大水深，则下游围堰高度定为此水深。

由图1-1查得Qd=417m3/s时，其水位为3696.17m，在表1-5中查得其水深为3.27m，所以可认为在Qd=417m3/s时hx=3.27m，即下游围堰高为3.27m。

（5）  选取洞径d与上游围堰高hs的最优组合（按淹没出流计算）

经计算得隧洞洞径与上游围堰堰高的最优组合为d=7.55m，上游围堰高为hs=14.898m，下游围堰高为3.27m。

（6） 工程量总结

隧洞挖方                         18390.57m3

隧洞衬砌所用混凝土方量           3355.131 m3

围堰用堆石体方量                 34940.216 m3

围堰用粘土方量                   17662.785 m3

总造价为（人民币）               6989225元

（7）上游围堰横剖面图 (图3-5)


[image: image19.wmf]
图2-3  塑性黏土心墙土石围堰剖面图

1-堆石体     2-粘土心墙

2.4.3  分段围堰法导流

2.4.3.1  方案4  分段导流法，二期梳齿导流 

（1）一期束窄河床水位壅高Z计算

分期导流围堰束窄河床后，使天然水流发生改变，在围堰上游产生水位壅高，其值可采用如下近似公式[2]（2-10）试算。即先假设上游水位H0，算出Z值，以Z+tcp与所设H0比较。逐步修改H0值直至接近Z+tcp值，计算过程详见计算书。
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式中：
[image: image25.wmf]Z

—壅高，m；
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—行近流速，m/s；
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—重力加速度（取9.81）,m2/s；
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—流速系数（与围堰的布置形式有关，围堰的形式按梯形布置，
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 取0.8[2]）；
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—束窄河床平均流速,m/s；
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—计算流量，m3/s（取设计流量417m3/s）;
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W

—收缩断面有效过水断面，m2；
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—束窄河段过水宽度，m（对应下游水深3.27m时，
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取28.71m）；
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t

—河道下游平均水深，m（查第一章基本资料图1-1，设计流量所对应的正常水深为3.27m，
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t

取3.27m）

利用试算：H0=4.5m,Z=1.53m。

则一期上游围堰高为:5.7m； 一期下游围堰高为: 4.2m。

（2） 二期导流建筑物的水力计算

而期利用一期预留缺口进行梳齿导流，拟设两个缺口n=2。 二期导流最重要的是计算出梳齿上的水头H0，由H0+d（超高）计算出二期上游围堰的高度，利用实用堰流计算公式计算（式2-13）：[4]
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式中：
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[4]— 堰流侧收缩系数，（按下式2-14计算）； 
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— 淹没系数，（二期导流为非淹没出流，
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取1.0）；

       m [4]— 流量系数；

B — 断面宽度，m；

H0 — 堰顶水头，m。
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式中：
[image: image43.wmf]c

e

—中孔侧收缩系数[4]；
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e

—边孔侧收缩系数[4]；
n—梳齿孔数，n取两孔。

以上两个公式必须进行试算，才能计算出堰顶水头H0。

按设计洪峰流量，即Q=417 m2/s计算， 梳齿导流，设两孔，孔口宽b=5m，坝基到缺口的距离P1=5m，梳齿间距t=3m，梳齿到边界的距离Δb=2m (如图2-4所示)。

[image: image45.wmf]
图2-4  方案4二期缺口布置图（单位：m）
1—溢流坝段，2—冲砂闸混凝土导墙，3—坝体缺口

经试算，缺口上水头高度H0=9.2m

则二期上游围堰高为（按下式2-15计算）:

                    H= P1+ H0+ d-t                         （2-15）

式中：t—坝体底板到地面线的距离，(按设计图纸可知,t=3.9m),m；

      d—围堰超高（前面已计算，d=0.91m），m；

P1—坝基到缺口的距离，m；

H0—缺口上水头高度，m。

则上游围堰高为H=11.21m，取11.2m。

下游围堰高为: H= Hd+ d=4.18m，取4.2m。

如按此方案施工，则二期纵向围堰上游段横断面太大，将会把坝体缺口堵住，是缺口不能过水，所以此方案行不通。

2.4.3.2  方案5  分段导流法，二期缺口导流 

一期的水力计算与方案4一样，一期上游围堰高为:5.7m； 一期下游围堰高为4.2m。

二期只在坝体预留一个缺口，按设计洪峰流量，即Q=417 m2/s计算， 只设一个缺口，孔口宽B=15m，坝基到缺口的距离P1=5m，缺口到边界的距离Δb=2m (如图2-5所示)。
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图2-5  方案5二期缺口布置图（单位：m）
1—溢流坝段，2—冲砂闸混凝土导墙，3—坝体缺口

经计算，缺口上水头H0=7.2m,则二期上游围堰高H= 9.21m ，取9.2m。

下游围堰高为: H= 4.18m ，取4.2m。

如按此方案施工，会和方案一一样，二期纵向围堰将会把坝体缺口堵住，使缺口不能过水，所以此方案亦不能采用。

由上述可知，采用洪峰流量Q=417 m3/s设计，则纵向围堰布置不下，因此决定在二期施工时调低设计流量，由第一章基本资料可知，波密县玉仁河6、7、8三个月为汛期，其它月份为非汛期。根据第一章基本资料表1-3玉仁电站丰水年逐日平均流量（P=10%），枯水期设计流量取Q=117.5m3/s。一期施工时仍采用洪峰流量Q=417 m3/s设计。

修改设计流量后的二期水力计算见下节。

2.4.3.3  方案6  分段导流法，二期梳齿导流 

一期导流水力计算和方案4一样，一期上游围堰高为:5.7m； 一期下游围堰高为: 4.2m。

二期施工按非汛期洪峰流量，即Q=117.5m2/s计算， 梳齿导流，设两孔，孔口宽b=4m，坝基到缺口的距离P1=5m，梳齿间距t=4m，梳齿到边界的距离Δb=2.5m (如图所示2-6)。
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图2-6  方案6二期梳齿布置图（单位：m）
1—溢流坝段，2—冲砂闸混凝土导墙，3—坝体缺口

经试算H0=4.7m，则二期上游围堰高为:H= 6.7m。

下游围堰高为: H= Hd+d=4.18m，取4.2m。

如按此方案施工，则二期纵向围堰上游段横断面太大，将会把坝体缺口堵住，是缺口不能过水，所以此方案行不通。

2.4.3.4  方案7  分段导流法，二期梳齿导流 

二期按非汛期流量，即Q=117.5 m2/s计算， 梳齿导流，设两孔，孔口宽b=5m，B=nb=8m，坝基到缺口的距离P1=5m，梳齿间距t=4m，梳齿到边界的距离Δb=0m。(如图所示2-7)。


[image: image48.wmf]               

图2-7  方案7二期梳齿布置图（单位：m）
1—溢流坝段，2—冲砂闸混凝土导墙，3—坝体缺口

经试算可得：H0=4.7m，则二期上游围堰高为:H= 6.7m

下游围堰高为: H= Hd+ d=4.18m，取4.2m

如采用此方案，则纵向围堰将把坝体缺口挡住，使其不能泄水，所以此方案不能采用.

由方案4到方案7的计算结果可知，二期施工导流时，无论采用汛期的设计流量Q=417m3/s，还是采用非汛期的设计流量Q=117.5m3/s，纵向围堰的都可以封堵坝体缺口，从而不能使水流下泄。综上所述可知，将溢流坝段分成三段不易施工，建议将溢流坝段分成两段，即一期工程拟修建左岸挡水坝段与25m长的溢流坝段，并对右岸河床进行开挖；二期工程修建右岸挡水坝段与剩下的25m长的溢流坝段。

2.3.3.4  方案8  分段导流法，二期梳齿导流 （主体工程设计修改后）

因为河床宽度有限，一期为了使河流过流能力增大，二期为了使纵向围堰不把缺口堵上，纵向围堰坡度采用1：0.5，下面进行水力计算。

（1）一期工程导流建筑物的水力计算


修改后的主体工程，分期导流围堰束窄河床后，仍使天然水流发生改变，在围堰上游产生水位壅高，其值可采用如下近似公式（3-3）试算[2]。即先假设上游水位H0，算出Z值，以Z+tcp与所设H0比较。逐步修改H0值直至接近Z+tcp值，计算过程详见计算书。

利用试算：上游水深H0=6.5m，上下游水位差Z=3.23m。

则一期上游围堰高为：Hu= 5.7m。 

一期下游围堰高为:H-Z=4.18m，取为4.2m。

围堰断面尺寸（如图2-8）：
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图2-8  一期横向围堰剖面图（单位：m）

（a）一期上游围堰剖面图   （b）一期下游围堰剖面图
1—草土袋堰体，2—土工布防渗

（2）二期工程导流建筑物的水利计算

按设计洪峰流量，即Q=117.5m2/s(非汛期施工)计算， 梳齿导流，设两孔，孔口宽b=4m，坝基到缺口的距离P1=5m，梳齿间距t=3m，B=nb=8m，梳齿到边界的距离Δb=2m。见图2-9:


[image: image51.wmf]
图2-9 二期梳齿布置图（单位：m）

1—一期溢流坝体；2—二期上游纵向围堰；3—冲砂闸混凝土导墙；4—坝体缺口

假设H=4.7m

求出：ξc=0.935，m =0.349；

由
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可推出H0=4.69m；与假设相符，所以取上游水位为H=4.7m。

二期上游围堰高为:H= P1+H+ d-t=6.71m ，取为6.7m。

下游围堰高为: H= Hd+ d=4.18m   取4.2m。

二期横向围堰断面尺寸（见图2-10）：
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[image: image54.wmf]
图2-10  二期横向围堰剖面图（单位：m）

（a）二期上游围堰剖面图   （b）二期下游围堰剖面图
1—草土袋堰体，2—土工布防渗

(3)  方案8总费用

方案8采用过水围堰，必然在汛期时无法施工，，并且基坑的在汛期淹没，其带来的损失见下表2-5、2-6：

	表2-5  采用过水围堰汛期损失费

	序号
	项目
	损失费用
	总计（万元）

	1
	基坑清理
	80万元
	333.54

	2
	人.机器损失费
	45万元
	

	3
	电站少发3个月电的损失费
	138.54万元
	

	4
	抢险损失费
	70万元
	


	表2-6       分段围堰法围堰费用一览表

	序号
	项目

　
	工程量
	合计工程量
	单价
	费 用(万元)

	1
	一期围堰
	上游围堰
	2695.61m3
	10782.11m3
	21897.2
	65元/m3
	142.34

	2
	
	下游围堰
	1415.23m3
	
	
	65元/m3
	

	3
	
	纵向围堰
	6671.323m3
	
	
	65元/m3
	

	4
	二期围堰
	上游围堰
	3778.5m3
	11115.1m3
	
	65元/m3
	

	5
	
	下游围堰
	483.84m3
	
	
	65元/m3
	

	6
	
	纵向围堰
	6852.739m3
	
	
	65元/m3
	

	7
	一期土工布
	上游
	363.18m2
	2213.41m2
	4332.1
	25元/m2
	10.83

	8
	
	下游
	277.99m2
	
	
	25元/m2
	

	9
	
	纵向
	572.25m2
	
	
	25元/m2
	

	10
	一期土工布
	上游
	545.45m2
	2118.7m2
	
	25元/m2
	

	11
	
	下游
	595.04m2
	
	
	25元/m2
	

	12
	
	纵向
	1478.2m2
	
	
	25元/m2
	


综上所述，分段围堰法导流总费用（人民币）： 629.1（万元）。
 2.3.4  方案比较

	表2-7  各导流方案技术指标比较

	序号
	方案
	技术指标

	
	
	隧洞
（设计流量、缺口尺寸）
	上游围堰
	下游围堰
	纵向
围堰

	
	
	
	一期
	二期
	一期
	二期
	

	方案1 
	全段围堰法,粘土斜墙带水平铺盖不过水围堰
	    洞轴线长l=399.201m，隧洞进口与主河流交角为α=25°，隧洞转弯半径ρ=38.677m，隧洞转角θ=58°，水泥砂浆抹面,衬砌厚度为0.4m,隧洞糙n=0.011.
	上游围堰高为13.59m。围堰上游面坡度为1:3,下游面坡度为1:1.5.
	下游围堰高为3.27m围堰上游面坡度为1:1.5,下游面坡度为1:3
	　

	方案2 
	全段围堰法,混凝土心墙土石不过水围堰.
	洞轴线长l=399.201m，隧洞进口与主河流交角为α=25°，隧洞转弯半径ρ=38.677m，隧洞转角θ=58°，水泥砂浆抹面,衬砌厚度为0.4m,隧洞糙率n=0.011.
	上游围堰高为13.99m。围堰上游面坡度为1:3,下游面坡度为1:1.5.
	下游围堰高为3.27m围堰上游面坡度为1:1.5,下游面坡度为1:3
	　

	方案3 
	全段围堰法,土石不过水围堰塑性粘土心墙
	    隧洞进口距主体工程上游边坡线140m，隧洞出口距主体工程下游边坡线100m。隧洞进口底板沿河底抬高0.5m，出口底板与河底相切。洞轴线长l=335.84m，隧洞进口与主河流交角为α=9°，隧洞转弯半径ρ=40m，隧洞转角θ=52，水泥砂浆抹面,衬砌厚度为0.4m,隧洞糙率n=0.011。
	上游围堰高为14.9m。围堰上游面堰坡为1:2,下游面堰坡为1:1.5.
	下游围堰高为3.27m。围堰下游面堰坡为1:2,上游面堰坡为1:1.5.
	　

	方案4 
	分段围堰法，二期梳齿导流，草土袋围堰。
	       一期按设计洪峰流量Q=417 m2/s计算；二期按设计洪峰流量，Q=417 m2/s计算，梳齿导流，设两孔，孔口宽b=5m，坝基到缺口的距离P1=5m，梳齿间距t=3m，梳齿到边界的距离Δb=2m。
	围堰高5.7m，两边坡均为1：1
	围堰高11.27m，两边坡均为1：1
	围堰高4.2m，两边坡均为1：1
	围堰高4.2m，两边坡均为1：1
	两边坡均为1：1


	方案5
	分段围堰法，二期缺口导流，草土袋围堰。
	       一期按设计洪峰流量Q=417 m2/s计算；二期按设计洪峰流量，Q=417 m2/s计算，只在坝体预留一个缺口，孔口宽b=15m，坝基到缺口的距离P1=5m，缺口到边界的距离Δb=2m
	围堰高5.7m，两边坡均为1：1
	围堰高9.2m，两边坡均为1：1
	围堰高4.2m，两边坡均为1：1
	围堰高4.2m，两边坡均为1：1
	两边坡均为1：1

	方案6 
	分段围堰法，二期梳齿导流，草土袋围堰。
	       二期采用过水围堰。一期按设计洪峰流量，Q=417 m2/s计算；二期按非汛期（P= 10%）流量，Q=417 m2/s计算， 梳齿导流，设两孔，孔口宽b=4m，坝基到缺口的距离P1=5m，梳齿间距t=4m，梳齿到边界的距离Δb=2.5m 。
	围堰高5.7m，两边坡均为1：1
	围堰高6.7m，两边坡均为1：1
	围堰高4.2m，两边坡均为1：1
	围堰高4.2m，两边坡均为1：1
	两边坡均为1：1

	方案7
	分段围堰法，二期梳齿导流，草土袋围堰。
	二期采用过水围堰。一期按设计洪峰流量，Q=417 m2/s计算；二期按非汛期（P= 10%）流量，Q=417 m2/s计算，梳齿导流，设两孔，孔口宽b=5m，B=nb=8m，坝基到缺口的距离P1=5m，梳齿间距t=4m，梳齿到边界的距离Δb=0m。
	围堰高7.5m，两边坡均为1：1
	围堰高6.7m，两边坡均为1：1
	围堰高4.2m，两边坡均为1：1
	围堰高4.2m，两边坡均为1：1
	两边坡均为1：1

	方案8
	分段围堰法，二期梳齿导流，草土袋围堰。
	       修改主体工程的形式，分段围堰法，二期采用过水围堰。一期按设计洪峰流量，Q=417 m2/s计算；二期按非汛期（P= 10%）流量，Q=117.5 m2/s计算， 梳齿导流，设两孔，孔口宽b=4m，坝基到缺口的距离P1=5m，梳齿间距t=3m，B=nb=8m，梳齿到边界的距离Δb=2m。
	围堰高7.5m，两边坡均为1：1
	围堰高6.7m，两边坡均为1：1
	围堰高4.2m，两边坡均为1：1
	围堰高4.2m，两边坡均为1：1
	两边坡均为1：0.5


	表2-8   导流方案优缺点比较

	序号
	方案
	工程导流
费用(元)
	优点
	缺点

	方案1 
	全段围堰法,粘土斜墙带水平铺盖不过水围堰
	980.75
	    防渗性好,堰体稳定
	    围堰底部宽度大,相应的将增加隧洞长度,使导流费用增加。

	方案2 
	全段围堰法,混凝土心墙土石不过水围堰.
	1536
	    刚性心墙穿透覆盖层,深入不透水地基中,有效的隔绝了渗水通过覆盖层的路径,减少了基坑排水的工作量,对坝体稳定有利
	    混凝土心墙造价高,使导流费用偏高。

	方案3 
	全段围堰法,土石不过水围堰塑性粘土心墙
	698.92
	    其粘土心墙深入覆盖层0.5倍水头的长度,能很大程度的切断渗水在覆盖层中的渗流路径,材料费用低,构造简单,施工方便.
于方案四比较,通过对隧洞重新选线,洞线长度减小,降低了工程量,使导流费用降低
	   工程量大,堰身沉陷变形大,其堰体稳定需要注意。

	方案4 
	分段围堰法，二期梳齿导流，草土袋围堰。
	　
	    不用修改主体工程形式，采用汛期导流标准设计，不过水草土袋围堰，围堰形式稳定，汛期可以施工，二期缺口梳齿导流，封堵方便。
	    纵向围堰尺寸太大，纵向围堰在基坑内布置不下，并堵塞缺口过水。（舍去）

	方案5
	分段围堰法，二期缺口导流，草土袋围堰。
	　
	    不用修改主体工程形式，采用汛期导流标准设计，不过水草土袋围堰，围堰形式稳定，汛期可以施工。
	    纵向围堰尺寸太大，纵向围堰在基坑内布置不下，并堵塞缺口过水。（舍去）

	方案6 
	分段围堰法，二期梳齿导流，草土袋围堰。
	　
	   二期采用非汛期导流标准，降低了围堰尺寸，不用修改主体工程设计。
	    汛期过水，有淹没损失，汛期要停工，并且纵向围堰的纵向围堰尺寸太大，纵向围堰在基坑内布置不下，并堵塞缺口过水。（舍去）

	方案7
	分段围堰法，二期梳齿导流，草土袋围堰。
	　
	    缺口的位置有利于布置纵向围堰， 二期采用非汛期导流标准，降低了围堰尺寸，不用修改主体工程设计。
	    汛期过水，有淹没损失，汛期要停工，并且纵向围堰的纵向围堰尺寸太大，纵向围堰在基坑内布置不下，并堵塞缺口过水。（舍去）

	方案8
	分段围堰法，二期梳齿导流，草土袋围堰。
	629.1
	    纵向围堰可以在二期基坑内布置下，并且纵向围堰不影响缺口的封堵，二期采用非汛期导流标准，降低了围堰尺寸，减小了工程量，费用低。
	    修改了主体工程的设计，采用汛期过水，有淹没损失，汛期要停工，纵向围堰采用1：0.5，稳定性差。


由上表可知,全段围堰法中，方案3是最经济的；分段围堰法中，只有方案8能使纵向围堰在基坑内布置下，布置方式是最合理的。现在把方案3和方案8再进一步进行方案比较。

从经济上来比较，使用分段围堰法导流的费用是629.1万元，使用全段围堰法导流的费用是698.92万元，全段围堰法的导流费用高于分段围堰法，高出约70万元，并且采用合理的施工进度可以降低分段围堰法在汛期的损失费用。

从施工难易程度上来说，分段围堰法施工比较简单，而全段还要考虑隧洞的开挖，隧洞是造价比较昂贵和施工比较复杂的建筑物，本工程两岸地形陡峻，隧洞开挖困难；并且隧洞的泄流能力有限，汛期洪水宣泄常需另找出路。另外，全段围堰法施工需建15m高、采用塑性黏土心墙的土石不过水围堰，围堰工程规模比较大。而使用分段围堰法，只需建造最高为7.5m的草土袋围堰，，围堰结构简单，施工简易，并且不需要大型机械的施工。

综上所述，本工程采用分段围堰法导流。

2.5  施工导流建筑物设计

本枢纽导流建筑物为V级，使用年限小于1.5年， 堰高小于15米，库容小于0.1亿m3。本工程围堰洪水重现期选为5年，则P=20％,由第一章基本资料表1-4可查得P=20％对应的流量Q=417m3/s。一期采用设计流量Q=417m3/s，二期采用非汛期设计流量Q=117.5m3/s。

本电站采用分段围堰法导流，用二段二期导流，一期先围河床左岸，建造电站厂房坝段和一段溢流坝段，,河水由右岸束窄的河道通过。二期围河床右岸，建造非溢流坝段和剩下的溢流坝段，河水由一期预留的坝体缺口导流。

2.5.1  一期导流建筑物布置

本工程采用草土袋围堰，一期围堰位置的确定须考虑下列因素：①一期先围主河槽部分。②一期工程一般选择在施工场地开阔、交通方便的一岸。③一期修建的永久建筑物要布置二期导流泄水建筑物，并有利于枢纽提前受益。④各期永久建筑物工程量大体平衡。⑤一期河床束窄系数K一般为40%～60%。
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式中 
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—一期围堰和基坑占据断面面积，m2；


[image: image57.wmf]O
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—原河床过水断面面积，m2。

本工程河床左岸布置有电站厂房和冲砂闸，若在二期封堵一期导流预留缺口时，封堵到3702m时，就可利用直径为2m的一个冲砂孔泄水，若流量过大，可利用高程位于3704m两个直径为1.6m的发电洞泄水，加快封堵时间。根据以上考虑因素，一期工程拟修建左岸挡水坝段与一段溢流坝段。根据地形图,河道较狭窄，有可能布置不下纵向围堰，所以在一期围堰施工之前，对右岸河床进行开挖,以增大河床过流能力，取河床束窄度
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46%，围堰的示意图如下:(见图2-11)

[image: image59.wmf]图2-11  一期围堰示意图

围堰的平面布置主要包括围堰外形轮廓布置和确定堰内基坑范围两个问题。外形轮廓不仅与导流泄水建筑物的布置有关，而且取决于围堰种类、地质条件以及对防冲措施的考虑。通常基坑坡趾距离主体工程的距离，不应小于20～30m，以便布置排水设施、交通运输道路、堆放材料和模板等，[2]鉴于本工程量小，基坑于主体工程的距离选用15m。

当纵向围堰不作为永久建筑物的一部分时，基坑坡脚距离主体工程轮廓的距离，一般不小于2.0m，以便布置排水和堆放模板，如无须此要求，只须留0.4~0.6m。本工程纵向围堰不作为主体工程的一部分，应取2m。[1]但本工程河道较窄，且工程规模较小，若取2m，可能影响右岸的过流能力，由此考虑取基坑坡脚距离主体工程轮廓的距离取0.5m（见图2-12）。


[image: image60.wmf]图2-12  一期围堰布置图（单位：m）

(a)  横向围堰布置图            (b)  纵向围堰布置图

1—主体工程；2—横向围堰；3—基坑；4—纵向围堰；5—原河床线

因为此围堰无行车要求，本工程堰高应介于6～10m之间，堰宽取3m，[1]上下游横向围堰采用坡度1：1，纵向围堰坡度采用1：0.5。一期围堰平面布置见附图1（A1图纸）。
2.5.2  二期导流建筑物布置

一期工程完工后，拆除一期围堰，修建二期围堰，在二期基坑内建造非溢流坝段和剩下的溢流坝段。在一期修建时，一期溢流坝段预留缺口，二期则利用一期预留缺口进行梳齿导流，河水从缺口中泄流。拟设梳齿为两孔，孔口宽度为4m 。

根据一期的围堰布置，二期上下游围堰距基坑的距离为15m，二期纵向围堰围堰距基坑的距离为0.5m。[1]二期围堰平面布置见附图2（A1图纸）。 
二期坝体缺口封堵其施工方法是先关闭一号缺口的闸门，进行加高，一次上升高度为4m，2号缺口进行泄水；然后关闭2号缺口的闸门，进行加高，一次上升的高度同样是4m。坝体缺口底高程是3694m，等封堵到3702m时，可利用左岸的冲砂洞进行泄流，这样坝体的封堵速度就可以加快。按照这样的施工程序进行渐次加高，直到坝顶。砌筑到坝顶后，把闸门关闭，进行混凝土溢流面的施工，直到混凝土达到设计要求开启闸门进行泄水。

2.6  围堰结构设计

围堰作为临时性建筑，除了应满足一般挡水建筑物的基本要求外，选择型式时还应与实际情况相结合考虑。本工程为小工程，河道较窄，又采用分期围堰导流，为了能使纵向围堰布置下，采用边坡比小的草土袋围堰，土工布防渗。其优点是结构简单，施工方便，防渗性能好； 就地取材，采用人工填筑； 便于快速施工，又易于拆除。

2.6.1  一期围堰结构型式

（1）一期上游围堰：堰顶宽3m,上下游边坡采用1：1，高为7.5m，围堰材料采用草土袋围堰，土工布防渗，土工布埋在地下1m。堰顶高程3700.4m，见图2-13（a）。

（2）一期下游围堰：堰顶宽3m,上下游边坡采用1：1，高为4.2m，土工布防渗，土工布埋在地下1m。围堰材料采用草土袋围堰，见下图2，堰顶高程3697.1m，见图2-13（b）。
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图2-13一期横向围堰剖面图（单位：m）

（a）一期上游围堰剖面图   （b）一期下游围堰剖面图
1—草土袋堰体，2—土工布防渗

（3）一期纵向围堰：上游与上游横向围堰相接，下游与下游横向围堰相接，高程取上下游横向围堰高程。边坡采用1：0.5，土工布防渗，土工布埋在地下1m。围堰材料采用草土袋围堰，，堰宽3m,(见下图2-14)


[image: image63.wmf]
图2-14一期纵向围堰剖面图（单位：m）

1—草土袋堰体，2—土工布防渗

2.6.2  二期围堰结构型式

（1）二期上游围堰：堰顶宽3m,上下游边坡采用1：1，高为6.8m，围堰材料采用草土袋围堰，土工布埋在地下1m。见图2-15（a），堰顶高程3699.7m

（2）二期下游围堰：堰顶宽3m,上下游边坡采用1：1，高为4.2m，围堰材料采用草土袋围堰，土工布防渗，土工布埋在地下1m。见下图2-15（b）。
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[image: image65.wmf]
图2-15 二期横向围堰剖面图（单位：m）

（a）二期上游围堰剖面图   （b）二期下游围堰剖面图
1—草土袋堰体，2—土工布防渗

（3）二期纵向围堰：上游与上游横向围堰相接，下游与下游横向围堰相接，高程取上下游横向围，边坡取1：0.5，堰顶宽为3m，围堰材料采用草土袋围堰，土工布防渗，土工布埋在地下1m。(见图2-16)


[image: image66.wmf]
图2-16一期纵向围堰剖面图（单位：m）

1—草土袋堰体，2—土工布防渗

2.7  围堰的稳定分析

本工程围堰形式为草土袋围堰，沿坡埋有土工布防渗，不用考虑土体因为渗流而产生的边坡失稳问题，这里只对围堰进行抗滑稳定分析。

自重，按式2-17计算（取一米单宽作为计算单元）。

G上= V r砂                                                       （2-17）

              V单= S上L                                     （2-18）

式中：S上1—上游围堰的横断面面积（取78.75m2），m2；

L—围堰的单宽（取1m），m；

V单—围堰的在单宽内的体积，m3；

r砂—袋装砂土的容重（取16 KN / m3），KN / m3；

G上—围堰的单位重量，KN。

2）静水压力，按式2-19计算：[6]

                P上1=
[image: image67.wmf]2
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r水H2                                  （2-19） 

 式中：P上1—一期上游围堰所受的静水压力，KN；

r水—水的容重，（取9.8 KN / m3），KN / m3；

H—作用于围堰上的水头（一期为6.5m），m；

3）在堰体斜边上的水重，按式2-20计算：

                W上= r水 V                                                    （2-20）

式中：W上1—作用在堰体斜边上的水重，KN；

V—作用在堰体斜边上水的单宽体积，V3；

r水—同上。

4）作用在堰体的扬压力：

因为围堰基坑内没有水，所以不考虑浮托力的影响，只用考虑围堰下的渗透压力。查《水工建筑物》P46采用下面4-5、4-6两式计算，

p渗=r水H                                   （2-21）

U上= p渗S                                  （2-22）

式中：p渗—作用于围堰下的渗透压力，Pa；

      U上—作用于围堰下的扬压力，KN；

      H—作用于围堰上的水头（一期为6.5m），m；

则围堰的受力图(见图2-17)：


[image: image68.wmf]
图2-17  围堰的受力图

（5）利用抗滑稳定中的抗剪强度公式进行校核，按下式进行计算：[8]
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                （2-23）

式中：∑W—接触面以上的总铅直力，KN；

      ∑P—接触面以上的总水平力，KN；

      U—作用在接触面以上的扬压力，KN；

        f—接触面间的摩擦系数，取0.5。

一期和二期围堰的抗滑稳定计算列表如下：

	表2-9     围堰抗滑稳定计算表

	序
号
	项目
	自重G
(KN) 
	静水压力P
(KN) 
	堰体斜边上水重W

(KN) 
	扬压力U
(KN) 
	抗滑稳定系数Ks

	1
	一
期
围
堰
	上游围堰
	1260
	207.24
	207.24
	573.93
	2.16

	2
	
	下游围堰
	484.84
	52.45
	52.45
	182.86
	1.37

	3
	
	纵向
围堰
	上游段
	810
	207.24
	104.62
	334.79
	1.4

	4
	
	
	下游段
	342.72
	52.45
	26.22
	164.61
	2

	5
	二
期
围
堰
	上游围堰
	1062.72
	108.35
	108.35
	382.71
	4.64

	6
	
	下游围堰
	484.84
	52.45
	52.45
	182.86
	1.37

	7
	
	纵向
围堰
	上游段
	1300.8
	362.77
	181.39
	552.6
	1.28

	8
	
	
	下游段
	484.84
	52.45
	52.45
	182.86
	1.37


由上表可以看出，一期和二期各段围堰的抗滑稳定系数Ks >1.1，所以围堰满足稳定要求。    

3  施工总进度计划

施工总进度是施工组织设计的一项重要内容。它依据工程分项和工程量，制定建设总工期，确定总的施工程序，力求做到均衡生产，是控制工程进度的总纲，是编制年度、季度、月度计划的依据，用以指导整个工程的进度。因此，确定的进度是否合适，直接关系到工程能否按期完成，所花费的人力、物力和财力是否合理。一个最优化的施工进度安排，将使人力、物力得到充分的发挥，使局部与整体之间的关系协调配合，这往往需用渐进的方式。

根据本工程工程量规模，工程计划2008年8月做施工准备，9月正式开工，2010年9月底竣工发电，施工期两年零一个月。每月按25天计算，一天一班（一班为8个小时）制施工。

3.1  概述

3.1.1  玉仁电站建筑物的特征及工程量

玉仁电站经过修改设计后由拦河坝、泄洪建筑物、引水建筑物及电站厂房组成。设计装机容量2×800kW取水枢纽为浆砌石重力坝。其中两侧为非溢流坝，最大坝高22.47m。坝顶轴线长70m，宽3.0m，高程3715.00m，防浪墙高1.0m；中央为溢流坝段，最大坝高24.60m。坝顶轴线长50m，坝面采用为WES曲线，顶高程3711.60m，下游坡设钢筋混凝土消力池，长40m，宽50m，底部高程为3689.00m。引水建筑物主要为发电洞和压力钢管，位于左侧非溢流坝段，圆形，直径2.4m，断面采用钢筋混凝土管，进口设置启闭塔、渐变段，出口设置连接段与压力钢管相连。电站厂房尺寸为22.14×11.96m（长×宽），位于河道左岸的大坝下游台地上，采用钢筋混凝土框架结构，与变电站结合布置。

设备及安装项目包括闸门3套、启闭机4套、压力钢管90t、混流式水轮发电机2套、输配电系统等。

主体建筑主要工程量：主体工程总工程量12.73万m3，其中土石方开挖为8.11万m3，土石方回填为1.35万m3，砌石方为4.1万m3，混凝土为1.813万m3，钢筋为353.47t，详细工程量见表3-1。

	表3-1  玉仁电站工程量一览表

	序号
	项目
	单位
	工程量
	备注

	1
	前期
	右岸河道开挖
	m3
	23824.8
	　

	2
	导
流
工
程
	一期围堰
	m3
	10782
	　

	3
	
	二期围堰
	m3
	11115
	　

	4
	
	一期基坑排水
	m3
	26970.2
	基坑面积:8247.75m2

	5
	
	二期基坑排水
	m3
	23204.3
	基坑面积:7096.12m2

	6
	地基
防渗
	防渗帷幕
	m
	1132
	　

	7
	
	防渗墙
	m2
	1100
	　

	8
	主
体
工
程
	右岸
非溢流坝段
	漂卵石开挖
	m3
	16500
	　

	9
	
	
	石方开挖
	m3
	6160
	　

	10
	
	
	土方回填料
	m3
	4500
	　

	11
	
	
	浆砌石坝体填筑
	m3
	28000
	　

	12
	
	
	混凝土坝顶路面
	m2
	173
	　

	13
	
	
	混凝土底座
	m3
	4500
	采用C20砼

	14
	
	溢
流
坝
段
	漂卵石开挖
	m3
	40000
	　

	15
	
	
	石方开挖
	m3
	10000
	　

	16
	
	
	土方回填料
	m3
	7000
	　

	17
	
	
	浆砌石坝体填筑
	m3
	22000
	　

	18
	
	
	干砌石护坡
	m3
	6500
	　

	19
	
	
	混凝土溢流面
	m3
	3500
	采用C20砼

	20
	
	
	混凝土底板
	m3
	5000
	采用C20砼

	21
	
	
	混凝土防渗面板
	m3
	1500
	采用C20砼

	22
	
	
	海漫抛石
	m3
	1600
	　

	23
	
	发
电
洞
	漂卵石开挖
	m3
	5000
	　

	24
	
	
	浆砌石坝体填筑
	m3
	400
	　

	25
	
	
	混凝土排架
	m3
	2000
	采用C20砼

	26
	
	电
站
厂
房
	漂卵石开挖
	m3
	3000
	　

	27
	
	
	石方开挖
	m3
	500
	　

	28
	
	
	土方回填料
	m3
	2000
	　

	29
	
	
	浆砌石坝体填筑
	m3
	800
	　

	30
	
	
	厂房上部混凝土
	m3
	730
	采用C20砼

	31
	
	
	厂房下部混凝土
	m3
	900
	采用C20砼


3.1.2  施工计划历时和计划强度

玉仁电站于2008年8月1日开始准备工作，9月1日正式开始施工，2010年9月30日竣工发电，施工期两年零一个月。电站采用两段两期的导流方法，2008年9月1日一期工程正式开工，2009年10月底完工，历时14个月；二期因考虑到汛期（6、7、8三个月）不施工，于2009年9月1日开工，2010年8月31日结束，历时12个月；2010年9月1日开始坝体缺口封堵，历时一个月，计划2010年9月31日竣工发电。

一期进行一期围堰的施工、基坑排水、基坑开挖及处理、一期的主体工程施工。其中坝基开挖及处理包括一期基坑漂卵石的开挖、一期石方开挖、一期防渗帷幕的施工、一期防渗墙的施工；一期主体工程施工主要包括电站厂房和一期溢流坝段的施工。一期围堰施工计划历时1个月，基坑排水计划历时0.5个月，坝基开挖和处理计划历时2.5个月，一期主体工程工程的施工计划历时8.5个月。详细项目的计划历时和强度见表3-2。

	表3-2  玉仁电站一期计划历时和强度一览表

	序号
	项目
	单位
	工程量
	计划历时
	计划强度

	1
	前期
	右岸河道开挖
	m3
	23824.8
	1个月
	23824.8m3/月

	2
	导流
工程
	一期围堰
	m3
	10782
	1个月
	10782m3/月

	3
	
	一期基坑排水
	m3
	26970.2
	0.5个月
	53940.4m3/月

	4
	地基开挖及理
	一期漂卵石开挖
	m3
	23000
	1个月
	23000m3/月

	5
	
	一期石方开挖
	m3
	5500
	0.5个月
	11000m3/月

	6
	
	一期防渗帷幕
	m
	566
	0.5个月
	1132m/月

	7
	
	一期防渗墙
	m2
	550
	0.5个月
	1100m2/月

	8
	
	一期土方回填料
	m3
	5500
	0.5个月
	11000m3/月

	9
	一
期
主
体
工
程
	电站厂房
	浆砌石坝体填筑
	m3
	800
	2个月
	900m3/月

	10
	
	
	厂房下部混凝土
	m3
	900
	1个月
	900m3/月

	11
	
	
	厂房上部混凝土
	m3
	730
	1个月
	730m3/月

	12
	
	一期溢流坝段
	混凝土底板
	m3
	2500
	1个月
	2500m3/月

	13
	
	
	浆砌石坝体填筑
	m3
	11000
	5个月
	2200m3/月

	14
	
	
	干砌石护坡
	m3
	3250
	5个月
	650m3/月

	15
	
	
	混凝土溢流面
	m3
	1750
	2个月
	875m3/月

	16
	
	
	混凝土防渗面板
	m3
	750
	2个月
	375m3/月

	17
	
	
	海漫抛石
	m3
	800
	1个月
	800m3/月

	18
	一期围堰的拆除
	m3
	10782
	0.5个月
	21564m3/月


二期进行二期围堰的施工、基坑排水、基坑开挖及处理、二期的主体工程施工。其中坝基开挖及处理包括二期基坑漂卵石的开挖、二期石方开挖、二期防渗帷幕的施工、二期防渗墙的施工；而期主体工程施工主要包括非溢流坝段和一期溢流坝段的施工。二期围堰施工计划历时1个月，因为二期围堰采用非汛期的导流标准，所以在2010年6月前拆除，基坑排水历时0.5个月，坝基开挖和处理计划历时2个月，二期主体工程工程的施工计划历时7个月。二期详细项目的计划历时和强度见表3-3。

	表3-3  玉仁电站二期计划历时和强度一览表

	序号
	项目
	单位
	工程量
	计划

历时
	计划强度

	1
	导流
	二期围堰
	m3
	11115
	1个月
	11115m3/月

	2
	
	二期基坑排水
	m3
	23204.3
	0.5个月
	46408.6m3/月 

	3
	地基开挖及理
	二期漂卵石开挖
	m3
	36500
	0.5个月
	73000m3/月

	4
	
	二期石方开挖
	m3
	11160
	0.5个月
	22320m3/月

	5
	
	二期防渗帷幕
	m
	566
	0.5个月
	1132m/月

	6
	
	二期防渗墙
	m2
	550
	0.5个月
	1100m2/月

	7
	
	二期土方回填料
	m3
	8000
	0.5个月
	16000m3/月

	8
	二
期
主
体
工
程
	非溢流坝段
	混凝土底板
	m3
	4500
	1个月
	4500m3/月

	9
	
	
	浆砌石坝体填筑
	m3
	28000
	4个月
	7000m3/月

	10
	
	
	坝顶公路
	m2
	173
	0.5个月
	346m3/月

	11
	
	二期溢流坝段
	混凝土底板
	m3
	2500
	1个月
	2500m3/月

	12
	
	
	浆砌石坝体填筑
	m3
	11000
	4个月
	2750m3/月

	13
	
	
	干砌石护坡
	m3
	3250
	4个月
	812.5m3/月

	14
	
	
	混凝土溢流面
	m3
	1750
	2个月
	875m3/月

	15
	
	
	混凝土防渗面板
	m3
	750
	2个月
	375m3/月

	16
	
	
	海漫抛石
	m3
	800
	1个月
	800m3/月

	17
	二期围堰的拆除
	m3
	11115
	0.5个月
	22230m3/月

	18
	机组
安装
	水轮机安装
	台
	2
	1.5个月
	　

	19
	
	发电机安装
	台
	2
	1.5个月
	　

	20
	一期缺口封堵
	m3
	2000
	1个月
	2000m3/月


3.2  施工准备工程进度

施工准备工程是施工准备工作中的一部分，其中，带有全局性的，应在开工前完成，这样才能为主体工程施工创造必要的条件，本工程的准备工程计划在一期围堰修筑前结束，计划1个月完成准备工程，施工时间为2008年8月1日到2008年8月31日。

施工准备工程包括：①对外交通工程，②施工辅助企业，③施工供水、供电系统，④仓库、办公、生活设施。

3.2.1  对外交通工程

本工程所在地附近有川藏公路（318国道）通过，需修建2km长永久道路与之相连。

由于施工机械较为简单，计划场内修建施工便道通达各个施工点，便道宽3m，长3km，满足施工期内部交通要求。

3.2.2  施工辅助企业

砼拌和站：每个管理区各设置一处0.8m3拌和站，班产量为50m3，可满足混凝土生产需要。其他零星混凝土工程可采用流动拌和站，布置0.8m3搅拌机一台。

砂石料加工系统均设在料场，制备成成品后运至工地备用。

施工期间所需主要施工机械有：土方机械、装载运输机械、砼拌和浇筑设备，钢木加工设备，运输吊装机械等。根据本工程规模，不设机修厂和机械加工厂，工地的简单维修由施工队负责。

3.2.3  施工供水、供电系统

计划施工用电来自玉仁河一级水电站电网，在开工之前首先架设永久输电线路，利用它反向工地供电。电站建成后再作为向外供电的线路。在变电站设置施工配电综控室，并配合75kW柴油发电机二台，解决各施工区用电需要。

施工用水从河道抽取，连接水管就近供应。大部分供水管路都在500m以内。

水、电及通讯系统：

供水系统：取水枢纽、电站厂区、各设一处抽水站，水源取自河道，水池容积50m3。

供电系统：取水枢纽处配电房综合配电。

施工通讯：由电站架设电话线路到各施工区。每处施工区设电话三台。

3.2.4  仓库、办公、生活设施

根据电站工程的施工特点，施工总体布置分左右岸两个管理区。

左岸管理区，设工程管理办公室、建筑材料仓库、民工住房、配电房、抽水站、厕所等临时建筑物2500m2，另外布置有混凝土拌和站和砂石料场、弃渣堆场、施工简易道路等。

右岸管理区，设办公室、建筑材料仓库、民工住房、抽水站、厕所等临时建筑物1500m2，同时布置有混凝土拌和站和砂石料场、弃渣堆场、施工简易道路等。

3.3  一期工程施工进度

玉仁电站的一期工程2008年9月1日正式开工，2009年10月底完工，历时14个月； 一期进行一期围堰的施工、基坑排水、基坑开挖及处理、一期的主体工程施工。其中坝基开挖及处理包括一期基坑漂卵石的开挖、一期石方开挖、一期防渗帷幕的施工、一期防渗墙的施工；一期主体工程施工主要包括电站厂房和一期溢流坝段的施工。一期围堰施工计划历时1个月，基坑排水计划历时0.5个月，坝基开挖和处理计划历时2.5个月，一期主体工程工程的施工计划历时8.5个月。

3.3.1  右岸土方开挖施工进度

为了增大河床的过流能力，减小一期上游围堰的高度，在一期围堰施工前进行右岸的土石方开挖，采用“先岸坡后河床”的施工方法进行开挖，开挖土方量为23824.8 m3，计划一个月完成，月平均强度为23824.8 m3/月，采用2 m3挖掘机挖土，8t自卸汽车运输（按Ⅰ~Ⅱ类土），需要人工5人。[12]施工日期是2008年8月1日到8月30日。

3.3.2  一期导流工程施工进度

一期导流工程施工包括一期围堰的修筑、拆除和基坑排水。

(1)  一期围堰修筑

一期围堰先围河床的左岸，围堰采用草土袋围堰，人工修筑。一期上游围堰堰顶宽3m,上下游边坡采用1：1，高为7.5m，围堰材料采用草土袋围堰，堰顶高程3700.4m。工程量为2695.61m3。

一期下游围堰：堰顶宽3m,上下游边坡采用1：1，高为4.2m，围堰材料采用草土袋围堰，见下图2，堰顶高程3697.1m，工程量为1415.23 m3。

一期纵向围堰：上游与上游横向围堰相接，下游与下游横向围堰相接，高程取上下游横向围堰高程，堰宽3m,工程量为10782.163 m3。

一期围堰总方量为10782 m3，采用上下游同时进占的方法，按一个月的进度施工，每月按25天计算，一天一班（一班为8个小时）制施工，其强度为10782 m3/月，可计算出草土袋围堰只需人工修筑，需要人工共计381人。[13]施工日期是2008年9月1日到9月30日。

(2)  基坑排水

由于施工区地基抗渗性较差，基坑排水采用挖排水明沟，设集水井的方法汇集基坑积水。排水井沿基坑开挖范围对角布置两个，配备ISG200－200A型清水式离心泵10台，流量80m3/h台，扬程6m，电机功率6.0kW。[14]集水井及排水线路的布置应不影响基坑开挖和混凝土浇筑的施工，排水时间及排水强度应根据具体情况酌情安排，确保基坑不积水。

在围堰平面图中，用AUTOCAD量出基坑的面积为8247.75m2，基坑内平均水深按设计流量所对应的水深3.27m计算，基坑内储水量为26970.2 m3，计划基坑排水为0.5个月，安排15人，施工日期是2008年10月1日到10月15日。

(3)  一期围堰的拆除

一期工程施工到设计高程后，一期围堰就可以拆除。根据进度安排，一期围堰的拆除必须在二期围堰施工前拆除，采用人工拆除，一期上游围堰拆除和下游围堰的拆除同步进行，拆除总方量为10782 m3，计划0.5个月完成，施工强度为21564 m3/月。可计算出施工期人数共计269人[13]。施工日期安排在2009年8月15日到8月31日。

3.3.3  一期坝基开挖及处理工程施工进度

玉仁电站工程土石方开挖、填筑和基础处理工程，在施工安排上，相互之间既有密切的联系，而又以开挖为主导，填筑工程的填料，大都采用右岸开挖中的弃料，本着挖、填力求平衡的原则，两者必须紧密的结合；基础处理工程除帷幕灌浆和防渗墙工程外，在施工进度上，直接受基础开挖的制约，必须紧跟开挖进度。共历时4个月，从2008年10月15日到2009年2月15日。

(1)  一期土石方的开挖

一期工程开挖有左岸电站厂房、一期溢流坝段漂卵石的开挖，以及左岸石方的开挖，共完成开挖28500 m3,其中开挖电站漂卵石3000 m3,一期溢流坝漂卵石开挖20000 m3，电站石方开挖500 m3，一期溢流坝段石方开挖5000 m3。

根据上节的进度计划历时（表3-2），漂卵石开挖计划为1个月，计划月平均强度为23000 m3/月，采用2 m3挖掘机挖土，8t自卸汽车运输（按Ⅲ类土），需要人工6人。[12]施工日期是2008年10月15日到11月15日。

一期石方开挖总量为5500 m3，计划历时0.5个月完成，月平均强度为11000 m3/月，采用手持式风钻进行施工，共需人工的数量为42人。[13]施工日期拟定2008年11月15日到11月30日。

(2)  一期地基防渗工程施工进度

一期地基防渗工程施工包括防渗帷幕的施工和防渗墙的施工。

玉仁电站为低水头径流电站，帷幕钻孔、灌浆工程量相对较小。防渗帷幕的施工紧随坝体开挖的完成。一期防渗帷幕工程量为566 m，计划历时0.5个月，其月平均强度为1132m /月，采用“坝基砂砾石帷幕灌浆”的方法进行施工，共需人工180人。[13]施工日期是2008年12月1日到12月15日。

一期的防渗墙施工在防渗帷幕施工完后进行施工，工程量为550 m2，计划历时0.5个月，其月平均强度为1100 m2/月，按“地下连续墙成槽”方法施工，需要冲击钻机（z-22）16台，泥浆搅拌机14台，5t自卸汽车1台，共需人工158人。[13]在这一阶段，需人工比较多，施工强度较大。施工日期是2008年12月15日到12月31日。

在浇筑完防渗墙之后，混凝土需养护一个月，才能进行土方开挖，养护人按20人计。

(3)  土方回填工程进度

土方回填料大部分来自右岸的开挖，其中电站厂房需回填2000 m3 ，溢流坝3500m3 ，共计5500m3，计划历时0.5个月完成，其平均强度为11000 m3/月，查按照“土石方物料压实”的方法来计算，选择拖拉机压实，则施工期人数共计12人，需74KW拖拉机1台。[13]施工日期是2009年2月1日到2月15日。

3.3.4  电站施工进度

电站位于左岸，距坝轴线20m。该电站为堤坝集中水头的径流式水电站，安装混流式水轮发电机2套，总装机容量为2×800kW，多年平均年发电量1385.4×104kW·h，年设备利用小时为8659h。

电站厂房施工的程序：厂房基础开挖及处理→基础浆砌石填筑→      厂房下部混凝土的浇筑→上部混凝土的浇筑→机组安装。

在上节已经讨论了厂房基础开挖和处理的施工进度，本节只讨论基础浆砌石填筑、厂房下部混凝土的浇筑、上部混凝土的浇筑和机组安装。

(1)  电站浆砌石填筑

本电站下部基础结构为浆砌石，工程量为800m3，在厂房地基处理过后，马上就进行浆砌石的施工，这样可以使电站尽早完工。计划进度为2个月，月平均填筑强度为400 m3/月，需用0.4 m3搅拌机1台，6t起重机1台，1.6 m3混凝土吊罐1台，胶轮车4台。施工期人数共计16人。[12]施工日期拟定2009年2月15日到4月15日。

(2)  厂房下部混凝土的浇筑

厂房下部混凝土工程量900 m3，混凝土采用标号为C20 ，按照混凝土设计温控要求，应尽力做到短间歇连续上升。下部混凝土从高程3691.68m浇筑到高程3697.46m，共6.78m，根据结构尺寸，混凝土按层浇筑，浇筑层厚为3.5m，每层浇筑工期为15天。则下部混凝土浇筑计划进度为1个月，月浇筑平均强度为900 m3/月，需1.1KW振动器2台，风水枪1台，施工期人数共计25人。[13]施工日期是2009年4月15日到5月15日。

(3)  厂房上部混凝土的浇筑

厂房上部混凝土的施工比下部要困难，[13]其工程量730m3，混凝土采用标号为C20 ，按照混凝土设计温控要求，应尽力做到短间歇连续上升。下部混凝土从高程3697.46m浇筑到高程3701.46m，共4m，根据结构尺寸，混凝土按层浇筑，浇筑层厚为2m，每层浇筑工期为15天。则下部混凝土浇筑计划进度为1个月，月浇筑平均强度为730 m3/月，需1.1KW振动器3台，风水枪1台，施工期人数共计27人。[13]施工日期是2009年6月15日到7月15日。

(4)  机组安装进度

本工程安装混流式水轮发电机2套，水轮机类型HL260/A244-LJ-120，发电机类型SF800-24/2150，总装机容量为2×800kW，查 “水轮机发电机组安装工期参考表”， [4]本电站为小电站，装机容量不大，机组安装时间为可选为3到5个月，本电站选用3个月。为了不影响主体建筑物的施工，机组安装放在二期工程施工后期，2010年的汛期6、7、8三个月。

根据水轮机的型号，其标称直径小于1.4m，计划进度是1.5个月，施工期人数共计10人。[14]施工日期是2010年6月1日到7月15日。

根据发电机的型号，计划进度是1.5个月，施工期人数共计16人。[14]施工日期是2010年7月15日到8月30日。

3.3.5  一期溢流坝施工进度

经过修改设计后，溢流坝由原来的3段改为现在的2段。溢流坝段最大坝高24.60m。坝顶轴线长50m，坝面采用为WES曲线，顶高程3711.60m，下游坡设钢筋混凝土消力池，长40m，宽50m，底部高程为3689.00m。

一期溢流坝施工分为溢流坝底板（包括消力池）、坝体浆砌石、干砌石护坡、混凝土溢流面、混凝土防渗面板和海漫等六项工程的施工（见表3-4），施工强度较大。

	表3-4  一期溢流坝施工项目一览表

	序号
	项目
	单位
	工程量
	计划历时
	施工强度

	1
	混凝土底板
	m3
	2500
	1个月
	2500m3/月

	2
	浆砌石坝体填筑
	m3
	11000
	5个月
	2200m3/月

	3
	干砌石护坡
	m3
	3250
	5个月
	650m3/月

	4
	混凝土溢流面
	m3
	1750
	2个月
	875m3/月

	5
	混凝土防渗面板
	m3
	750
	2个月
	375m3/月

	6
	海漫抛石
	m3
	800
	1个月
	800m3/月


(1)  混凝土底板施工进度

一期溢流坝混凝土底板，底板厚为1m，其工程量为2500 m3， “在满足设计温控要求下，底板分层厚度一般为1.5～2m，应尽力做到短间歇连续上升。根据结构尺寸及分块情况，每层混凝土浇筑工期平均为15～30天”。 [2]按照此要求，溢流坝的施工历时选在1个月，其月平均强度为2500m3/月。需1.1KW振动器6台，风水枪2台，施工期人数共计51人。[12]施工日期是2009年2月15日到3月15日。

(2)  浆砌石坝体填筑施工进度

浆砌石坝体的填筑采用人工砌筑，一期溢流坝浆砌石共计11000 m3，在底板浇筑后，马上就进行浆砌石的施工，这样可以尽早完工。计划进度为5个月，月平均填筑强度为2200 m3/月，需用0.4 m3搅拌机1台，6t起重机1台，1.6 m3混凝土吊罐1台，胶轮车19台。施工期人数共计81人。[12]施工日期拟定2009年3月15日到8月15日。

(3)  干砌石护坡施工进度

一期溢流坝干砌石护坡工程量为3250 m3，计划和坝体填筑同时完工，历时5个月完工，月平均砌筑强度为650 m3/月，按“干砌块石”的施工方法，采用人工砌筑，可计算出施工期人数共计20人，胶轮车3台。[12]施工日期安排在2009年3月15日到8月15日。

(4)  混凝土防渗面板施工进度

混凝土防渗面板的施工和坝体上升的高度有关，只有等坝体填筑完成后，防渗面板才能完工，根据这一特点，又考虑到混凝土施工强度，把这一项目放在坝体填筑的最后两个月施工，工程量750m3，月平均浇筑强度375m3/月。可计算出施工期人数共计12人。[12]施工日期安排在2009年6月15日到8月15日。

(5)  混凝土溢流面施工进度

溢流面的施工应等到坝体上升到设计高度后，才开始施工。溢流面层是过流面，采用混凝土标号为C20，钢筋使用较多，计划历时2个月，工程量1750m3，月平均浇筑强度875m3/月。可计算出施工期人数共计18人。[12]施工日期安排在2009年9月1日到10月31日。

(6)  海漫抛石施工进度

一期海漫的施工不影响主体工程的施工，所以其施工时期放在施工强度最小的时候，不会影响整体的施工强度，其工程量800m3，计划历时1个月，月平均浇筑强度800m3/月。可计算出施工期人数共计22人。[12]施工日期安排在2009年5月15日到6月15日。

以上就是一期施工进度的安排，其日历时间见表3-5。一期施工进度横道图、混凝土浇筑强度曲线、浆砌石填筑强度曲线、劳动力数量曲线见图3-1。
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强度

 劳动力

数量（人）

日历时间

备注

项 4 1个月 2008.8.1～8.31

劳动力人数未计入进度中

1 前期

m

3

23824.8 1个月

23824.8m

3

/月

5 2008.8.1～8.31

2

m

3

10782 1个月

10782m

3

/月

381 2008.9.1～9.30

3

m

3

26970.2 0.5个月

53940.4m

3

/月

15 2008.10.1～10.15

安排10台排水机，自拟15人

4

m

3

23000 1个月

23000m

3

/月

6 2008.10.15～11.15

5

m

3

5500 0.5个月

11000m

3

/月

42 2008.11.15～11.30

6 m 566 0.5个月 1132m/月 180 2008.12.1～12.15

随后进行1个月的混凝土养护

7

m

2

550 0.5个月

1100m

2

/月

158 2008.12.15～12.31

随后进行1个月的混凝土养护

8

m

3

5500 0.5个月

11000m

3

/月

12 2009.2.1～2.15

9 桨砌石坝体填筑

m

3

800 2个月

900m

3

/月

25 2009.2.15～4.15

10 厂房下部混凝土

m

3

900 1个月

900m

3

/月

27 2009.4.15～5.15

随后进行1个月的混凝土养护

11 厂房上部混凝土

m

3

730 1个月

730m

3

/月

16 2009.6.15～7.15

12 混凝土底板

m

3

2500 1个月

2500m

3

/月

51 2009.2.15～3.15

13 浆砌石坝体填筑

m

3

11000 5个月

2200m

3

/月

81 2009.3.15～8.15

14 干砌石护坡

m

3

3250 5个月

650m

3

/月

20 2009.3.15～8.15

15 混凝土溢流面

m

3

1750 2个月

875m

3

/月

18 2009.9.1～9.30

16 混凝土防渗面板

m

3

750 2个月

375m

3

/月

12 2009.6.15～8.15

17 海漫抛石

m

3

800 1个月

800m

3

/月

22 2009.5.15～6.15

18

m

3

10782 0.5个月

21564m

3

/月

269 2009.8.15～8.31

注：一期工程2008年9月1日正式开工，2009年10月底完工，历时14个月。机组安装放在了2010年6、7、8三个月。

表3-5                                   一期进度计划劳动力数量和日历时间一览表
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一期漂卵石开挖

一期石方开挖

一期防渗帷幕

一期防渗墙

一期土方回填料

一

期

主

体

工

程

电站

厂房

一期

溢流

坝段

一期围堰的拆除
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1 项 4 1个月

1

m

3

23824.8
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1个月

3

m

3

26970.2

0.5个月

4

m

3

23000

1个月

5

m

3

5500

0.5个月

6 m

566

0.5个月

7

m

2

550

0.5个月

8

m

3

5500

0.5个月

9 浆砌石坝体填筑

m

3

800

2个月

10 厂房下部混凝土

m

3

900

1个月

11 厂房上部混凝土

m

3

730

1个月

12 混凝土底板

m

3

2500

1个月

13 浆砌石坝体填筑

m

3

11000

5个月

14 干砌石护坡

m

3

3250

5个月

15 混凝土溢流面

m

3

1750

2个月

16 混凝土防渗面板

m

3

750

2个月

17 海漫抛石

m

3

800

1个月
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图3-1  一期进度横道图

劳动力数量曲线

人
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号
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位

工程量

计划

工期

2008 2009

准备工程

右岸河道开挖

导流

工程

一期围堰

一期基坑排水

地基

开挖

及理

一期漂卵石开挖

一期石方开挖

一期防渗帷幕

一期防渗墙

一期土方回填料

一

期

主

体

工

程

电站

厂房

一期

溢流

坝段

m

3

/月

浆砌石填筑强度曲线

注：      代表混凝土的养护

混凝土浇筑强度曲线

m3/月

防渗面板750m

3                 

0

防渗墙440m

3

电站上部440m

3

     

下部730m

3

溢流坝底板2500m

3          

2000

溢流面1750m

3                

1000

880

2500

900

730

110

375

875

400

2600

2200

5

381

15

6

42

180

158

20

12

67

117

126

123

140

113

269

18


3.4  二期工程施工进度

玉仁电站的二期工程采用过水围堰，基坑内的建筑物只能在非汛期施工，计划2009年9月1日正式开工，2010年9月底完工，历时13个月，在2009年汛期（6、7、8三月）到来之前，主体工程应上升到汛期水位以上，计划2010年6月之前，溢流坝填筑到设计高程3710m，非溢流坝段浇筑到高程3713.5m。然后再进行混凝土溢流面的浇筑，和坝体缺口的封堵。2010年9月1日到9月30日，进行坝体缺口的封堵，因本电站为径流是电站，10月开始发电。  

二期进行二期围堰的施工、基坑排水、基坑开挖及处理、二期的主体工程施工。其中坝基开挖及处理包括二期基坑漂卵石的开挖、二期石方开挖、二期防渗帷幕的施工、二期防渗墙的施工；二期主体工程施工主要包括非溢流坝段和二期溢流坝段的施工。二期围堰施工计划历时1个月，基坑排水计划历时0.5个月，坝基开挖和处理计划历时2个月，二期主体工程工程的施工计划历时7个月。机组安装计划历时3个月，坝体缺口的封堵历时1个月。

3.4.1  二期导流工程施工进度

二期导流工程施工包括二期围堰的修筑、拆除和基坑排水。

(1)  二期围堰修筑

二期围堰围河床的右岸，围堰采用草土袋围堰，采用非汛期的洪水标准，人工修筑，采用土工布防渗。

二期上游围堰堰顶宽3m,上下游边坡采用1：1，高为6.8m，堰顶高程3699.7m。

二期下游围堰堰顶宽3m,上下游边坡采用1：1，高为4.2m，围堰材料采用草土袋围堰。

二期纵向围堰的上游与上游横向围堰相接，下游与下游横向围堰相接，高程取上下游横向围，边坡取1：0.5，堰顶宽为3m

二期围堰总方量为11115m3，采用上下游同时进占的方法，按一个月的进度施工，每月按25天计算，一天一班（一班为8个小时）制施工，其强度为11115 m3/月，可计算出草土袋围堰只需人工修筑，需要人工共计393人。[13]施工日期是2009年9月1日到9月30日。

(2)  基坑排水

二期基坑排水采用和一期相同的方法，由于施工区地基抗渗性较差，基坑排水采用挖排水明沟，设集水井的方法汇集基坑积水。排水井沿基坑开挖范围对角布置两个，配备ISG200－200A型清水式离心泵10台，流量80m3/h台，扬程6m，电机功率6.0kW。[14]集水井及排水线路的布置应不影响基坑开挖和混凝土浇筑的施工，排水时间及排水强度应根据具体情况酌情安排，确保基坑不积水。

在围堰平面图中，用AUTOCAD量出基坑的面积为23240.3m2，基坑内平均水深按正常水深3.27m计算，基坑内储水量为23204.3 m3，计划基坑排水为0.5个月，安排15人，施工日期是2009年10月1日到10月15日。

(3)  二期围堰的拆除

二期围堰采用非汛期的洪水标准，二期围堰的拆除必须在2008年汛期来之前拆除，二期主体工程施工到设计高程后，二期围堰就可以拆除，根据进度安排，采用人工拆除，二期上游围堰拆除和下游围堰的拆除同步进行，拆除总方量为10782 m3，计划0.5个月完成，施工强度为21564 m3/月。可计算出施工期人数共计278人。[13]施工日期安排在2010年5月15日到5月31日。

3.4.2  二期坝基开挖及处理工程施工进度

因为二期施工时间短，主体工程必须在汛期来之前，修筑的设计高程，为了缩短工期，在基坑排水结束后，马上进行二期的土方开挖和石方开挖，其两者同时进行，并且防渗帷幕和防渗墙同时施工。计划2个月完成坝基开挖及处理。

玉仁电站工程土石方开挖、填筑和基础处理工程，在施工安排上，相互之间既有密切的联系，而又以开挖为主导，填筑工程的填料，大都采用一期主体工程开挖中的弃料，本着挖、填力求平衡的原则，两者必须紧密的结合；基础处理工程除帷幕灌浆和防渗墙工程外，在施工进度上，直接受基础开挖的制约，必须紧跟开挖进度。共历时2个月，从2009年10月1日到2009年11月30日。

(1)  二期土石方的开挖

二期土石方开挖同时进行，进行右岸非溢流坝段、二期溢流坝段的漂卵石开挖，以及左岸石方的开挖，共完成开挖36500 m3,其中开挖非溢流坝段漂卵石16500 m3,二期溢流坝漂卵石开挖20000 m3，非溢流坝段石方开挖6160 m3，二期溢流坝段石方开挖5000 m3。

根据进度计划历时（表3-3），漂卵石开挖计划为0.5个月，计划月平均强度为73000 m3/月，采用2 m3挖掘机挖土，8t自卸汽车运输（按Ⅲ类土），需要人工17人。[13]施工日期是2008年10月15日到10月31日。

二期石方开挖总量为11160 m3，计划历时0.5个月完成，月平均强度为22320m3/月，采用手持式风钻进行施工，共需人工的数量为84人。[13]施工日期拟定2008年10月15日到10月31日。

(2)  二期地基防渗工程施工进度

二期地基防渗工程施工包括防渗帷幕的施工和防渗墙的施工。

玉仁电站为低水头径流电站，帷幕钻孔、灌浆工程量相对较小。防渗帷幕的施工紧随坝体开挖的完成。二期防渗帷幕工程量为566 m，计划历时0.5个月，其月平均强度为1132m /月，采用“坝基砂砾石帷幕灌浆”的方法进行施工，共需人工180人。[13]施工日期是2008年11月1日到11月15日。

二期的防渗墙施工与防渗帷幕施工同时施工，工程量为550 m2，计划历时0.5个月，其月平均强度为1100 m2/月，按“地下连续墙成槽”方法施工，需要冲击钻机（z-22）16台，泥浆搅拌机14台，5t自卸汽车1台，共需人工158人。[13]在这一阶段，需人工比较多，施工强度较大。施工日期是2008年11月1日到11月15日。因为施工时间短，因为混凝土是分块浇筑，土方回填到前期浇筑的地方，可以进行后期块的养护。

(3)  土方回填工程进度

土方回填料大部分来自一期主体工程的开挖，其中非溢流坝段需回填4500m3 ，溢流坝3500m3 ，共计8000m3，计划历时0.5个月完成，其平均强度为16000 m3/月，按照“土石方物料压实”的方法来计算，选择拖拉机压实，则施工期人数共计18人，需74KW拖拉机2台。[13]施工日期是2009年11月15日到11月30日。

3.4.3  非溢流坝施工进度

右岸非溢流坝施工，共分三个项目：混凝土底板4500m3, 坝体浆砌石砌筑28000m3, 混凝土坝顶路面4500m3。计划5.5个月完成。

施工程序是：混凝土底板的浇筑→ 坝体浆砌石的砌筑→混凝土坝顶路面。

(1)  混凝土底板施工进度

右岸非溢流坝混凝土底板，底板厚为1m，其工程量为4500 m3， “在满足设计温控要求下，底板分层厚度一般为1.5～2m，应尽力做到短间歇连续上升。根据结构尺寸及分块情况，每层混凝土浇筑工期平均为15～30天”。 [2]按照此要求，溢流坝的施工历时选在1个月，其月平均强度为4500m3/月。需1.1KW振动器10台，风水枪3台，施工期人数共计91人。[12]施工日期是2009年12月1日到12月31日。

(2)  浆砌石坝体填筑施工进度

浆砌石坝体的填筑采用人工砌筑，非溢流坝浆砌石共计28000 m3，在底板浇筑后，马上就进行浆砌石的施工，这样可以尽早完工。计划进度为4个月，月平均填筑强度为7000 m3/月，需用0.4 m3搅拌机1台，6t起重机1台，1.6 m3混凝土吊罐1台，胶轮车59台。施工期人数共计254人。[12]施工日期拟定2010年1月1日到4月30日。

(3)  混凝土路面的施工

混凝土路面的施工应在非溢流坝砌筑的坝顶高程后，其工程量是173m2，，计划进度为0.5个月，月平均填筑强度为346 m2/月，需用0.4 m3搅拌机1台，8t自卸汽车1台。施工期人数5人。[13]施工日期拟定2010年5月1日到5月15日。

3.4.4  二期溢流坝施工进度

二期溢流坝施工分为溢流坝底板（包括消力池）、坝体浆砌石、干砌石护坡、混凝土溢流面、混凝土防渗面板和海漫等六项工程的施工（见表3-4），施工强度较大。

	表3-6            二期溢流坝施工项目一览表

	序号
	项目
	单位
	工程量
	计划历时
	施工强度

	1
	混凝土底板
	m3
	2500
	1个月
	2500m3/月

	2
	浆砌石坝体填筑
	m3
	11000
	4个月
	1750m3/月

	3
	干砌石护坡
	m3
	3250
	4个月
	812.5m3/月

	4
	混凝土溢流面
	m3
	1750
	2个月
	875m3/月

	5
	混凝土防渗面板
	m3
	750
	2个月
	375m3/月

	6
	海漫抛石
	m3
	800
	1个月
	800m3/月


(1)  混凝土底板施工进度

二期溢流坝混凝土底板浇筑和一期一样，底板厚为1m，工程量为2500 m3， “在满足设计温控要求下，底板分层厚度一般为1.5～2m，应尽力做到短间歇连续上升。根据结构尺寸及分块情况，每层混凝土浇筑工期平均为15～30天”。 [2]按照此要求，溢流坝的施工历时选在1个月，其月平均强度为2500m3/月。需1.1KW振动器6台，风水枪2台，施工期人数共计51人。[12]施工日期是2009年12月1日到12月31日。

(2)  浆砌石坝体填筑施工进度

浆砌石坝体的填筑采用人工砌筑，二期溢流坝浆砌石共计11000 m3，在底板浇筑后，马上就进行浆砌石的施工，这样可以尽早完工。计划进度为4个月，月平均填筑强度为2750 m3/月，需用0.4 m3搅拌机1台，6t起重机2台，1.6 m3混凝土吊罐1台，胶轮车23台。施工期人数共计100人。[12]施工日期拟定2010年1月1日到4月30日。

(3)  干砌石护坡施工进度

二期溢流坝干砌石护坡工程量为3250 m3，计划和坝体填筑同时完工，历时4个月完工，月平均砌筑强度为812.5m3/月，按“干砌块石”的施工方法，采用人工砌筑，可计算出施工期人数共计25人，胶轮车4台。[12]施工日期拟定2010年1月1日到4月30日。。

(4)  混凝土防渗面板施工进度

混凝土防渗面板的施工和坝体上升的高度有关，只有等坝体填筑完成后，防渗面板才能完工，根据这一特点，又考虑到混凝土施工强度，把这一项目放在坝体填筑的最后两个月施工，工程量750m3，月平均浇筑强度375m3/月。可计算出施工期人数共计12人。[12]施工日期安排在2010年5月1日到6月30日。

(5)  混凝土溢流面施工进度

溢流面的施工应等到坝体上升到设计高度后，才开始施工。溢流面层是过流面，采用混凝土标号为C20，钢筋使用较多，计划历时2个月，工程量1750m3，月平均浇筑强度875m3/月。可计算出施工期人数共计18人。[12]施工日期安排在2009年3月1日到4月30日。

(6)  海漫抛石施工进度

二期海漫的施工不影响主体工程的施工，所以其施工时期放在施工强度最小的时候，不会影响整体的施工强度，其工程量800m3，计划历时1个月，月平均浇筑强度800m3/月。可计算出施工期人数共计22人。[12]施工日期安排在2010年2月1日到2月30日。

3.4.5  坝体缺口的封堵

坝体缺口的封堵拟定在枯水期，如果选定时间太晚，则影响发电日期。计划2010年9月1日开始封堵，2010年9月30日结束，历时1个月。其施工方法是先关闭一号缺口的闸门，进行加高，一次上升高度为4m，2号缺口进行泄水；然后关闭2号缺口的闸门，进行加高，一次上升的高度同样是4m。坝体缺口底高程是3694m，等封堵到3702m时，可利用左岸的冲砂洞进行泄流，这样坝体的封堵速度就可以加快。按照这样的施工程序进行渐次加高，直到坝顶。砌筑到坝顶后，把闸门关闭，进行混凝土溢流面的施工，直到混凝土达到设计要求开启闸门进行泄水。

坝体缺口的工程量2200m3，计划历时1个月，月平均填筑强度为2200 m3/月，需用0.4 m3搅拌机1台，6t起重机1台，1.6 m3混凝土吊罐1台，胶轮车19台。施工期人数共计81人。[12]施工日期拟定2010年9月1日到9月30日。

以上就是二期施工进度的安排，二期的各项目的劳动力数量和日历时间见表3-7。二期施工进度横道图、混凝土浇筑强度曲线、浆砌石填筑强度曲线、劳动力数量曲线见图3-2。
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 劳动力

数量（人）

日历时间 备注

1

m

3

11115 1个月

11115m

3

/月

393 2009.9.1～9.30  

2

m

3

23204.3 0.5个月

46408.6m
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/月

15 2009.10.1～10.15

安排10台排水机，自拟15人

3

m

3

36500 0.5个月

73000m

3

/月

17 2009.10.15～10.31

4

m

3
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22320m

3

/月

84 2009.10.15～10.31

与漂卵石开挖同时施工

5 m 566 0.5个月 1132m/月 180 2009.11.1～11.15

6

m

2

550 0.5个月
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/月

158 2009.11.1～11.15

与防渗帷幕同时施工 

7

m

3

8000 0.5个月

16000m

3

/月

18 2009.11.15～11.30

8 混凝土底板

m

3

4500 1个月

4500m

3

/月

91 2009.12.1～12.31
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3
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7000m

3

/月

254 2010.1.1～4.30

10 坝顶公路
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2
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346m

3

/月

5 2010.5.1～5.15

路面按0.15m厚度计算

11 混凝土底板

m

3

2500 1个月

2500m

3

/月

51 2009.12.1～12.31

12 浆砌石坝体填筑

m

3

11000 4个月

2750m

3

/月

100 2010.1.1～4.30

13 干砌石护坡

m

3

3250 4个月

812.5m

3

/月

25 2010.1.1～4.30

14 混凝土溢流面
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3

/月

18 2010.5.1～6.30
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3
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22 2010.2.1～2.30

17

m

3

11115 0.5个月

22230m

3

/月

278 2010.5.15～5.31

18 台 2 1.5个月 20 2010.6.1～7.15

19 台 2 1.5个月 32 2010.7.15～8.30

20

m

3

2000 1个月

2000m

3

/月

81 2010.9.1～9.30

表3-7                                 二期进度计划劳动力数量和日历时间一览表

注：二期工程2009年9月1日正式开工，2010年9月底完工，历时13个月。
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3.5  调整强度曲线——对施工进度进行优化

从图3-1可以看出，因为围堰修筑时，需要人工修筑，没有用机械，所以需要劳动力的数量比较多，达到了381人。除了围堰修筑时，其强度曲线比较平均，其施工强度不大，不用进行调整。

从图3-2可以看出，在修建主体工程时，混凝土浇筑强度在2009年12月达到了6000m3/月，而浆砌石的强度为9750 m3/月。这样的强度都应该进行调整。

主体工程施工期为7个月，在这7月内，应尽量把时间都放在右岸非溢流坝和二期溢流坝的施工上，把施工时间延长。同时也应该延长非溢流坝和二期溢流坝的混凝土底板的浇筑时间。这样就要求在施工时，混凝土底板分块浇筑，在浇筑完第一块底板后，进行第一块的坝体浆砌石砌筑；而这时混凝土底板浇筑第二块，等第二块底板浇筑完后，进行第二块的坝体浆砌石砌筑……按照以上的方法进行循环浇筑，直到最后一块底板浇筑完，再开始最后一段的浆砌石的砌筑。使用这种方法，不但可以使坝体砌筑和混凝土底板的浇筑可以同时进行，而且都延长了施工时间，减小了两者施工强度。

同时，混凝土底板的浇筑应放在地基回填的一半时间进行，因为地基回填一半时，混凝土就可以浇筑，这样可以提前十天的进度，又可以减小其强度。

3.5.1  二期地基开挖及处理施工进度调整

(1) 二期防渗帷幕施工由0.5个月延长到１个月，人员由原来的180人减到90人,施工日期改为：2009.11.1～2009.11.30。

(2) 二期防渗墙施工由0.5个月延长到１个月，人员由原来的158人减到79人,施工日期改为：2009.11.1～2009.11.30。

(3) 二期土石方回填由0.5个月延长到１个月，人员由原来的18人减到9人,施工日期改为：2009.11.15～2009.12.15。

3.5.2  非溢流坝施工进度调整

(1) 非溢流坝底板施工由1个月延长到3.8个月，人员由原来的91人减到24人,施工日期改为：2009.11.20～2010.3.15。

(2) 非溢流坝浆砌石填筑由4个月延长到5.5个月，人员由原来的254人减到184人,施工日期改为：2009.12.1～2009.5.15。

(3 )坝顶公路的施工施工日期改为：2010.6.1～2010.6.15。

3.5.3  二期溢流坝施工进度调整

(1) 二期溢流坝混凝土底板施工由1个月延长到3.8个月，人员由原来的51人减到14人,施工日期改为：2009.11.20～2009.2.15。

(2) 溢流坝浆砌石填筑施工由4个月延长到5.5个月，人员由原来的100人减到73人,施工日期改为：2009.12.1～2009.5.15。

(3) 二期海漫施工由1个月延长到3个月，人员由原来的22人减到7人,施工日期改为：2010.2.15～2010.5.15。

(4) 二期干砌石护坡由4个月延长到5.5个月，人员由原来的25人减到18人,施工日期改为：2009.12.1～2009.5.15。

调整后的强度、人员数量和日历时间见表3-8。

调整后的二期进度见图3-3。

一期和二期总进度图见附图5（A1图纸）。
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注：二期工程2009年9月1日正式开工，2010年9月底完工，历时13个月。
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440
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2092
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4  结论

毕业设计是我们在校大学生毕业前的一门必修课，为我们在走出校门之前提供了一次宝贵的学习机会。

本次毕业设计历时一个学期，共分为四个阶段。第一阶段熟悉基本资料，第二阶段写出开题报告并交指导老师签字，第三阶段具体设计阶段，第四阶段整理设计说明书，绘图。

通过这对玉仁电站的施工组织设计，首先，我对几年来所学知识有进一步的掌握，以前的知识只是停留在课本上，不懂得如何与实际工程联系起来，对于书本上各种各样的公式，知识机械地记忆而不懂得如何运用。这次设计，使我增强了理论联系实际的能力，学会了分析问题、解决问题的方法。其次，使我熟练掌握了电脑操作技能，尤其是CAD绘图能力有了很大提高，二十一世纪是信息时代，要成为一名出色的工程师，除了要具备过硬的专业知识外，较高的电脑操作水平也是基本要求之一。这一技能的提高为我将来的学习和工作打下了基础。最后，也是最为重要的是，此次毕业设计培养了我严谨、认真的工作态度和谦虚、谨慎的工作作风。
水利事业是一项功在当代，利在千秋的伟大事业，关系到人民群众的生命财产安全，容不得半点马虎。从这次设计中我知道了，哪怕是一点点的疏忽，都会对以后的设计产生很大影响，甚至会威胁整个建筑物的安全性，要成为一名水利工作者，严谨、认真的工作态度和高度的责任感是首先应该具备的素质。
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		表3-5                                   一期进度计划劳动力数量和日历时间一览表

		序
号		项目						单
位		工程量		计划
历时		计划
强度		劳动力
数量（人）		日历时间		备注

				准备工程						项		4		1个月						2008.8.1～8.31		劳动力人数未计入进度中

		1		前期		右岸河道开挖				m3		23824.8		1个月		23824.8m3/月		5		2008.8.1～8.31

		2		导流
工程		一期围堰				m3		10782		1个月		10782m3/月		381		2008.9.1～9.30

		3				一期基坑排水				m3		26970.2		0.5个月		53940.4m3/月		15		2008.10.1～10.15		安排10台排水机，自拟15人

		4		地基开挖及理		一期漂卵石开挖				m3		23000		1个月		23000m3/月		6		2008.10.15～11.15

		5				一期石方开挖				m3		5500		0.5个月		11000m3/月		42		2008.11.15～11.30

		6				一期防渗帷幕				m		566		0.5个月		1132m/月		180		2008.12.1～12.15		随后进行1个月的混凝土养护

		7				一期防渗墙				m2		550		0.5个月		1100m2/月		158		2008.12.15～12.31		随后进行1个月的混凝土养护

		8				一期土方回填料				m3		5500		0.5个月		11000m3/月		12		2009.2.1～2.15

		9		一
期
主
体
工
程		电站厂房		桨砌石坝体填筑		m3		800		2个月		900m3/月		25		2009.2.15～4.15

		10						厂房下部混凝土		m3		900		1个月		900m3/月		27		2009.4.15～5.15		随后进行1个月的混凝土养护

		11						厂房上部混凝土		m3		730		1个月		730m3/月		16		2009.6.15～7.15

		12				一期溢流坝段		混凝土底板		m3		2500		1个月		2500m3/月		51		2009.2.15～3.15

		13						浆砌石坝体填筑		m3		11000		5个月		2200m3/月		81		2009.3.15～8.15

		14						干砌石护坡		m3		3250		5个月		650m3/月		20		2009.3.15～8.15

		15						混凝土溢流面		m3		1750		2个月		875m3/月		18		2009.9.1～9.30

		16						混凝土防渗面板		m3		750		2个月		375m3/月		12		2009.6.15～8.15

		17						海漫抛石		m3		800		1个月		800m3/月		22		2009.5.15～6.15

		18		一期围堰的拆除						m3		10782		0.5个月		21564m3/月		269		2009.8.15～8.31

		注：一期工程2008年9月1日正式开工，2009年10月底完工，历时14个月。机组安装放在了2010年6、7、8三个月。
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		表3-7                                 二期进度计划劳动力数量和日历时间一览表

		序号		项目名称						单位		工程量		计划历时		计划强度		劳动力
数量（人）		日历时间		备注

		1		导流
工程		二期围堰				m3		11115		1个月		11115m3/月		393		2009.9.1～9.30

		2				二期基坑排水				m3		23204.3		0.5个月		46408.6m3/月		15		2009.10.1～10.15		安排10台排水机，自拟15人

		3		地基开挖及理		二期漂卵石开挖				m3		36500		0.5个月		73000m3/月		17		2009.10.15～10.31

		4				二期石方开挖				m3		11160		0.5个月		22320m3/月		84		2009.10.15～10.31		与漂卵石开挖同时施工

		5				二期防渗帷幕				m		566		0.5个月		1132m/月		180		2009.11.1～11.15

		6				二期防渗墙				m2		550		0.5个月		1100m2/月		158		2009.11.1～11.15		与防渗帷幕同时施工

		7				二期土方回填料				m3		8000		0.5个月		16000m3/月		18		2009.11.15～11.30

		8		二
期
主
体
工
程		非溢流坝段		混凝土底板		m3		4500		1个月		4500m3/月		91		2009.12.1～12.31

		9						浆砌石坝体填筑		m3		28000		4个月		7000m3/月		254		2010.1.1～4.30

		10						坝顶公路		m2		173		0.5个月		346m3/月		5		2010.5.1～5.15		路面按0.15m厚度计算

		11				二期溢流坝段		混凝土底板		m3		2500		1个月		2500m3/月		51		2009.12.1～12.31

		12						浆砌石坝体填筑		m3		11000		4个月		2750m3/月		100		2010.1.1～4.30

		13						干砌石护坡		m3		3250		4个月		812.5m3/月		25		2010.1.1～4.30

		14						混凝土溢流面		m3		1750		2个月		875m3/月		18		2010.5.1～6.30

		15						混凝土防渗面板		m3		750		2个月		375m3/月		12		2010.3.1～4.30

		16						海漫抛石		m3		800		1个月		800m3/月		22		2010.2.1～2.30

		17		二期围堰的拆除						m3		11115		0.5个月		22230m3/月		278		2010.5.15～5.31

		18		机组
安装		水轮机安装				台		2		1.5个月				20		2010.6.1～7.15

		19				发电机安装				台		2		1.5个月				32		2010.7.15～8.30

		20		一期缺口封堵						m3		2000		1个月		2000m3/月		81		2010.9.1～9.30

		注：二期工程2009年9月1日正式开工，2010年9月底完工，历时13个月。





Sheet2

		





Sheet3

		






_1234567963.xls
Sheet1

		表3-8                                 二期进度计划劳动力数量和日历时间一览表（调整）

		序号		项目名称						单
位		工程量		计划历时		计划强度		劳动力
数量（人）		日历时间		备注

		1		导流
工程		二期围堰				m3		11115		1个月		11115m3/月		393		2009.9.1～9.30

		2				二期基坑排水				m3		23204.3		0.5个月		46408.6m3/月		15		2009.10.1～10.15		安排10台排水机，自拟15人

		3		地基开挖及理		二期漂卵石开挖				m3		36500		0.5个月		73000m3/月		17		2007.10.15～10.31

		4				二期石方开挖				m3		11160		0.5个月		22320m3/月		84		2009.10.15～10.31		与漂卵石开挖同时施工

		5				二期防渗帷幕				m		566		1个月		566m/月		90		2009.11.1～11.30

		6				二期防渗墙				m2		550		1个月		550m2/月		79		2009.11.1～11.30		与防渗帷幕同时施工

		7				二期土方回填料				m3		8000		1个月		8000m3/月		9		2009.11.15～12.15

		8		二
期
主
体
工
程		非溢流坝段		混凝土底板		m3		4500		3.8个月		1184m3/月		24		2009.11.20～2010.2.15

		9						浆砌石坝体填筑		m3		28000		5.5个月		5091m3/月		184		2009.12.1～2010.5.15

		10						坝顶公路		m2		173		0.5个月		346m2/月		5		2010.6.1～6.15		路面按0.15m厚度计算

		11				二期溢流坝段		混凝土底板		m3		2500		3.8个月		658m3/月		14		2009.11.20～2010.2.15

		12						浆砌石坝体填筑		m3		11000		5.5个月		2000m3/月		73		2009.12.1～2010.5.15

		13						干砌石护坡		m3		3250		5.5个月		591m3/月		18		2009.12.1～2010.5.15

		14						混凝土溢流面		m3		1750		2个月		875m3/月		18		2010.5.15～7.15

		15						混凝土防渗面板		m3		750		3个月		250m3/月		8		2010.2.15～5.15

		16						海漫抛石		m3		800		3个月		267m3/月		7		2010.2.15～5.15

		17		二期围堰的拆除						m3		11115		0.5个月		22230m3/月		278		2010.5.15～5.31

		18		机组
安装		水轮机安装				台		2		1.5个月				20		2010.6.1～7.15

		19				发电机安装				台		2		1.5个月				32		2010.7.15～8.30

		20		一期缺口封堵						m3		2200		1个月		2200m3/月		81		2010.9.1～9.30

		注：二期工程2009年9月1日正式开工，2010年9月底完工，历时13个月。
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		序
号		项目名称						单
位		工程量		计划
工期		2009										2010

																8		9		10		11		12		1		2		3		4		5		6		7		8		9		10

		1		导流
工程		二期围堰				m3		11115		1个月

		2				二期基坑排水				m3		23204.3		0.5个月

		3		地基开挖及理		二期漂卵石开挖				m3		36500		0.5个月

		4				二期石方开挖				m3		11160		0.5个月

		5				二期防渗帷幕				m		566		1个月

		6				二期防渗墙				m2		550		1个月

		7				二期土方回填料				m3		8000		1个月

		8		二
期
主
体
工
程		非溢流坝段		混凝土底板		m3		4500		3.8个月

		9						桨砌石坝体填筑		m3		28000		5.5个月

		10						坝顶公路		m3		173		0.5个月

		11				二期溢流坝段		混凝土底板		m3		2500		3.8个月

		12						浆砌石坝体填筑		m3		11000		5.5个月

		13						干砌石护坡		m3		3250		5.5个月

		14						混凝土溢流面		m3		1750		2个月

		15						混凝土防渗面板		m3		750		3个月

		16						海漫抛石		m3		800		3个月

		18		机组
安装		水轮机安装				台		2		1.5个月

		19				发电机安装				台		2		1.5个月

		20		二期缺口封堵						m3		2000		1个月

		注：      代表混凝土的养护								m3/月		防渗墙440m3

		混凝土浇筑强度曲线										溢流坝底板4500m3                   
坝顶公路26m3                        3000

												溢流坝底板2500m3             2000

												溢流面1750m3                   1000

												防渗面板750m3                    0

		浆砌石填筑强度曲线								m3/月				9000

												非溢流坝28000m3               6000

												二期溢流坝11000m3        3000

												缺口1000m3		0

		劳动力数量曲线								人
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		图3-3  二期进度横道图（调整）
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		序
号		项目名称						单
位		工程量		计划
工期		2009										2010

																8		9		10		11		12		1		2		3		4		5		6		7		8		9		10

		1		导流
工程		二期围堰				m3		11115		1个月

		2				二期基坑排水				m3		23204.3		0.5个月

		3		地基开挖及理		二期漂卵石开挖				m3		36500		0.5个月

		4				二期石方开挖				m3		11160		0.5个月

		5				二期防渗帷幕				m		566		0.5个月

		6				二期防渗墙				m2		550		0.5个月

		7				二期土方回填料				m3		8000		0.5个月

		8		二
期
主
体
工
程		非溢流坝段		混凝土底板		m3		4500		1个月

		9						桨砌石坝体填筑		m3		28000		4个月

		10						坝顶公路		m3		173		0.5个月

		11				二期溢流坝段		混凝土底板		m3		2500		1个月

		12						浆砌石坝体填筑		m3		11000		4个月

		13						干砌石护坡		m3		3250		4个月

		14						混凝土溢流面		m3		1750		2个月

		15						混凝土防渗面板		m3		750		2个月

		16						海漫抛石		m3		800		1个月

		18		机组
安装		水轮机安装				台		2		1.5个月

		19				发电机安装				台		2		1.5个月

		20		二期缺口封堵						m3		2000		1个月

		注：      代表混凝土的养护								m3/月		防渗墙440m3

		混凝土浇筑强度曲线										溢流坝底板4500m3                   
坝顶公路26m3                    3000

												溢流坝底板2500m3         2000

												溢流面1750m3              1000

												防渗面板750m3                0

		浆砌石填筑强度曲线								m3/月				9000

												非溢流坝28000m3          6000

												二期溢流坝11000m3     3000

												缺口1000m3		0

		劳动力数量曲线								人

														400

														350

														300

														250

														200

														150

														100

														50

														0

		图3-2  二期进度横道图
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进度计划表

		江苏抽水蓄能电站
2004年度施工进度计划

		YXP/C1

		作业代码		作业说明		合同				计划产值						计划工期								计划工期横道图

						单位		工程量		工程量		单价		产值		原定
工期		计划
工期		最早
开工		最早
完工		2004年

																								1月		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12

		1.1.2.11		挡墙砼浇筑系统		项		1.00		1.00		2717060.00		2717060.00						1.01		3.10

		1.1.2.12		施工施工机械修配和加工厂		项		1.00		1.00		89927.00		89927.00						2.10		2.28

		1.1.2.14		仓库和堆料场		项		1.00		1.00		61464.00		61464.00						2.10		2.28

		8.3.2.1		抗剪桩竖井开挖		m3		6309.00		6309.00		177.00		1116693.00						3.01		5.30

		8.3.2.2		抗剪桩砼		m3		7298.00		7298.00		306.04		2233479.92						5.15		6.30

		8.3.2.3		抗剪桩钢筋制作与安装		t		1022.00		1022.00		3252.29		3323840.38						5.15		6.20

		10.3.5.1		砼挡墙C20三级配		m3		107893.00		107893.00		224.48		24219820.64						5.15		12.30

		10.3.5.2		钢筋制作与安装		t		550.00		550.00		3347.48		1841114.00						5.15		8.31

		10.3.5.3		PVC埋管		m		1330.00		1330.00		46.02		61206.60						8.10		12.31

		10.3.6.1		砼基础C20砼三级配		m3		3047.00		3047.00		222.75		678719.25

		10.3.6.2		岩脉砼填塞C20三级配		m3		3047.00		8620.00		231.10		1992082.00

		合计												38335407

				编制																审核





进度计划表 (抗剪桩)

		

		序
号		项目名称						单
位		工程量		计划
工期		2008										2009

																8		9		10		11		12		1		2		3		4		5		6		7		8		9		10

		1		准备工程						项		4		1个月

		1		右岸河道开挖						m3		23824.8		1个月

		2		导流
工程		一期围堰				m3		10782		1个月

		3				一期基坑排水				m3		26970.2		0.5个月

		4		地基开挖及理		一期漂卵石开挖				m3		23000		1个月

		5				一期石方开挖				m3		5500		0.5个月

		6				一期防渗帷幕				m		566		0.5个月

		7				一期防渗墙				m2		550		0.5个月

		8				一期土方回填料				m3		5500		0.5个月

		9		一
期
主
体
工
程		电站厂房		浆砌石坝体填筑		m3		800		2个月

		10						厂房下部混凝土		m3		900		1个月

		11						厂房上部混凝土		m3		730		1个月

		12				一期溢流坝段		混凝土底板		m3		2500		1个月

		13						浆砌石坝体填筑		m3		11000		5个月

		14						干砌石护坡		m3		3250		5个月

		15						混凝土溢流面		m3		1750		2个月

		16						混凝土防渗面板		m3		750		2个月

		17						海漫抛石		m3		800		1个月

		注：      代表混凝土的养护								m3/月		防渗墙440m3

		混凝土浇筑强度曲线										电站上部440m3                   
     下部730m3                     3000

												溢流坝底板2500m3          2000

												溢流面1750m3                1000

												防渗面板750m3                 0

		浆砌石填筑强度曲线								m3/月				3000

												电站浆砌石800m3            2000

												一期溢流坝11000m3         1000

														0

		劳动力数量曲线								人

														400

														350

														300

														250

														200

														150

														100

														50

														0

		图3-1  一期进度横道图
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