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摘要: 施工设计优化在船闸施工设计中的运用越来越广泛, 以龙溪口项目右岸接头坝为例, 综合考虑工程边界条件,

提出右岸接头坝 3 种实施方案比选。 从工程质量风险、 施工工期和施工成本等方面进行比选, 同时考虑右岸接头坝工期紧

张、 基础处理难度大等特点, 选择最佳实施方案。 在实施运用中, 针对右岸接头坝建设中的重难点, 采取了一系列优化技

术与措施, 保证工期的同时将成本降至预期效果。
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Abstract Construction
 

design
 

optimization
 

is
 

more
 

and
 

more
 

widely
 

used
 

in
 

the
 

construction
 

design
 

of
 

ship
 

locks. Taking
 

the
 

right
 

bank
 

joint
 

dam
 

of
 

Longxikou
 

project
 

as
 

an
 

example considering
 

the
 

engineering
 

boundary
 

conditions
 

comprehensively three
 

kinds
 

of
 

implementation
 

schemes
 

for
 

the
 

right
 

bank
 

joint
 

dam
 

are
 

proposed. The
 

best
 

implementation
 

plan
 

is
 

selected
 

from
 

the
 

aspects
 

of
 

project
 

quality
 

risk construction
 

period
 

and
 

construction
 

cost and
 

the
 

characteristics
 

of
 

tight
 

construction
 

period
 

and
 

difficult
 

foundation
 

treatment
 

of
 

the
 

right
 

bank
 

joint
 

dam
 

are
 

considered. In
 

the
 

implementation
 

and
 

application a
 

series
 

of
 

optimization
 

techniques
 

and
 

measures
 

have
 

been
 

taken
 

to
 

ensure
 

the
 

construction
 

period
 

and
 

reduce
 

the
 

cost
 

to
 

the
 

expected
 

effect
 

in
 

view
 

of
 

the
 

difficulties
 

in
 

the
 

construction
 

of
 

the
 

right
 

bank
 

joint
 

dam.
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　 　 随着我国经济的发展, 长江上游地区的治理

和开发力度不断加大, 需加强流域水资源的统一

管理, 充分利用长江流域水能资源丰富、 内陆航

运发达等优势  1 。 水电是优质、 绿色、 清洁的可

再生能源, 实施流域梯级水电站集控中心管理是

坚持统筹兼顾流域梯级上下游、 统筹兼顾水量水

头、 科学利用水能资源的根本方法, 符合建设资

源节约型、 环境友好型社会的要求, 是实现节能

减排目标和发展低碳经济的重要途径  2-3 。 随着施

工工艺、 施工技术的迭代, 内河枢纽工程需同时

满足航运、 抗洪、 灌溉、 发电等功能, 通过设计

施工的方案优化节约投资  4-5 。
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龙溪口航电枢纽工程项目为宜宾—乐山航道

的第 4 梯级, 作为继犍为航电枢纽项目后实施的

同类项目, 本文结合以往的施工经验, 通过对现

场施工工况和作业条件的比选得出最优方案。 在

满足项目功能、 质量的前提下完成右岸接头坝的

实施, 同时缩短工期、 节约项目投资。

1　 工程概况

岷江龙溪口航电枢纽工程位于乐山市犍为县

新民镇境内, 闸址位于新民镇上游 600 ~ 800
 

m 的

岷江河段, 工程建成后可渠化库区 31. 8
 

km, 常年

可通过 1
 

000 吨级船舶, 达到Ⅲ级航道标准。 电站

装机容量 480
 

MW, 装置 9 台贯流式机组, 电站平

均发电量 20. 2
 

kW·h。 枢纽主要建筑物采用 “一”

字形布置, 接头坝位于枢纽右侧, 长 72
 

m, 坝顶

高程 324. 50
 

m  6 。

2　 接头坝结构设计

岷江龙溪口航电枢纽工程主河道位于右岸,

接头坝作为龙溪口航电枢纽右岸的主要挡水及后

方回填的挡墙使用, 连接整个枢纽。 接头坝为混

凝土重力坝, 基本断面为上游铅直的三角形断面,

下游坡比均为 1􀏑0. 75。 重力坝段为 C15 混凝土重

力坝, 坝顶宽度 10. 00
 

m, 最大坝高 39. 50
 

m, 下

游折坡点高程 311. 20
 

m, 坝顶铺装层为 10
 

cm 厚

C25 混凝土, 见图 1a)。 右岸接头坝段总长 72. 00
 

m,

由 3 段长 24. 00
 

m 重力坝组成, 基底高程 282. 00
 

m,

坝顶高程 324. 50
 

m, 见图 1b)。

图 1　 接头坝结构 (单位: m)

3　 接头坝施工方案比选

3.1　 方案设计

右岸接头坝实施阶段与船闸基坑开挖不同步,

船闸基坑先施工, 导致右岸接头坝开挖工程无法

与船闸开挖有效衔接。 右岸接头坝基础开挖采取

台阶式, 总长 72
 

m, 共分 3 段, 左侧接船闸基础,

右侧与 1#进场公路衔接。 项目工期紧, 且船闸上

游二期二汛围堰已拆除, 上下游水位差达 16. 5
 

m。

经综合评估, 同时考虑方案适用性、 工程质量风

险、 施工工期和成本等方面, 对 3 种实施方案进

行比选。

由于右岸接头坝与 1#进场公路连接, 施工过

程中会出现对外交通不畅(工程材料、 物资运输及

机械设备通行), 需综合考虑方案适用性, 以保证

基础开挖的抽排水及边坡稳定性。 3 种方案施工过

程见图 2。
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图 2　 接头坝施工设计方案

3.2　 方案适用性

1) 方案 1 施工便捷, 工期短, 可直接利用围

堰拆除料进行道路回填, 施工阶段不影响材料运

输及通行, 且可利用二期二汛作为防渗体, 只考

虑 36#坝段基坑开挖过程的阶段性抽排水。 缺点:

实施的道路填筑高程达 8. 5
 

m, 道路填筑成形后坡

度陡, 用时较短, 且主要通行大型车辆, 安全风

险大, 上闸首右边墩及右侧进水口的回填土方清

理难度大, 影响船闸外观质量验收。

2) 方案 2 施工工期长, 施工阶段可不考虑

抽排水, 在施工通道( 1 # 公路) 不拆除的情况下

保证道路通行, 且桩基施工既可防渗, 又可作

为挡墙, 防止开挖过程中基坑边坡坍塌。 缺点:

桩基施工周期较长, 且受进场道路制约, 桩基

设备进场需扩宽道路或直接以船运方式进场,

成本大。

3) 方案 3 施工便捷, 工期长, 可在不破坏原

有道路的基础上填筑 36#临时道路, 且施工阶段可

利用二期二汛作为防渗体, 只考虑 36#坝段基坑开

挖过程的阶段性抽排水。 缺点: 36#坝实施过程中
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需暂停 11 孔泄洪闸施工, 增加临时道路填筑的同

时须增加跨闸首墙后回填的道路扩宽、 回填, 拆

除成本大。

由于右岸接头坝工期紧, 加上沐川河的临时

钢栈桥无法满足桩基设备进场, 本工程重点考虑

方案 1、 3。

3.3　 施工重难点及质量风险

1) 方案 1 连接上闸首道路填筑高程达 8. 5
 

m,

坡度较陡, 且汛期雨水较为丰沛, 道路主要为大

型机械设备通行, 安全风险大; 填筑上闸首临时

道路将严重污染混凝土外观, 后期清理难度大。

2) 方案 3 实施阶段工期长; 实施 36#坝过程

中需暂停 11# 孔泄洪闸施工, 导致泄洪闸工期滞

后, 影响验收。

通过分析比较, 方案 1 面临外观质量难以清

理的质量风险, 影响船闸外观质量验收; 方案 3

工期较长, 且影响 11 孔泄洪闸施工工期, 两者各

有利弊。

3.4　 施工工期

右岸接头坝施工内容主要包括阶段性抽排水、

基坑开挖、 基础封基、 修建临时道路、 拆除及右

岸接头坝混凝土浇筑等。

根据总体计划和时间节点的要求, 接头坝不

考虑抽水时间, 施工工期为 2. 5 个月。 如未衔接

好, 将极大影响 11 孔泄洪闸工程总体工期。 表 1

为两种方案的施工工期对比。 通过对比分析, 方

案 1 施工工期为 120. 5
 

d, 方案 3 施工工期为

101. 5
 

d, 两者相差 19
 

d, 方案 3 优于方案 1。 但

方案 3 施工阶段需暂停 11 孔泄洪闸施工, 导致泄

洪闸工期滞后 1 个月。

表 1　 两种方案施工工期对比 d
方案 1 方案 3

临时

道路

填筑

临时

道路

拆除

跨闸首

道路

拆除

抽水 35#
36#

(高程 284. 0~
307. 0

 

m)

36#

(高程 307. 0~
324. 5

 

m)
37# 1#公路

恢复
总工期

跨闸首

道路

加宽

跨闸首

道路

拆除

抽水 35# 36# 37# 1#公路

恢复
总工期

10 3. 5 5 15 27 12 21 21 6 120. 5 4 4. 5 15 27 24 21 6 101. 5

3.5　 施工成本

表 2 为两种方案的施工成本对比。 从经济性

考虑, 方案 3 的实施成本优于方案 1。 从质量风

险、 施工工期和施工成本等方面对比分析 3 个方

案, 结合岷江龙溪口航电枢纽的施工条件, 最终

采用方案 3 作为右岸接头坝实施方案。

表 2　 两种方案施工成本对比

方案编号 工程内容 工程量 单价 总价∕万元 备注

1

临时道路填筑 7. 8 万 m3 25. 2 元∕m3 196. 56 料源:五一坝,从五一坝到上闸首,采用砂卵石填筑道路

临时道路拆除 7. 8 万 m3 13. 7 元∕m3 106. 86 从上闸首拆除至弃渣场

跨闸首道路拆除 5. 0 万 m3 13. 7 元∕m3 68. 50 从上闸首拆除至弃渣场

抽水 15
 

d 9
 

000 元∕d 13. 50 5 台 75
 

kW 水泵,1
 

800 元∕(台·d)

合计 385. 42

3

跨闸首道路加宽 4. 0 万 m3 25. 2 元∕m3 100. 80 料源:五一坝,从五一坝到上闸首,采用砂卵石填筑道路

跨闸首道路拆除 9. 0 万 m3 13. 7 元∕m3 123. 30 从上闸首拆除至弃渣场

抽水 15
 

d 9
 

000 元∕d 13. 50 5 台 75
 

kW 水泵,1
 

800 元∕(台·d)

合计 237. 60

4　 施工过程的方案优化

右岸接头坝施工过程中进行了优化: 1) 提前

准备 36#坝段和 11 孔泄洪闸所需的钢筋、 水泥、

砂石骨料、 脚手架及模板等材料。 2) 原方案 3 需

将 37#施工至设计高程后, 方可进行 36#坝段高程

307. 0 ~ 324. 5
 

m 以上结构物施工, 但考虑到 11 孔

泄洪闸 349. 5
 

m 高程以上的排架柱及面板施工缓

慢, 主要以脚手架搭设、 钢筋绑扎及底板木模板
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铺设为主。 为充分利用施工间隙和材料充足的施

工条件, 利用跳仓施工方式, 将 36# 坝段和 11 孔

泄洪闸的施工同时进行, 互不干扰。

5　 结语

1) 方案比选从工艺适用性、 工程质量风险、

施工工期和成本方面进行了综合考虑, 结合施工

条件选出了最优方案, 可为类似项目的方案比选

和设计优化提供参考。

2) 方案比选需考虑交叉作业、 施工环境等影

响, 为方案实施提供必要条件。

3) 方案在优化并实施后减少项目成本约

147 万元, 体现了方案优化比选的价值和目的。
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