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浅谈广西桂平航运枢纽水电站扩机工程关键技术问题及对策

措施

梁　惠

广西桂禹工程咨询有限公司  广西  南宁  530023

【摘　要】桂平航运枢纽水电站扩机工程紧邻原有建筑物，需在不影响枢纽通航与维持发电效益的前提下施工，不仅涉及

拟建建筑物的结构安全与稳定，更需慎重考虑施工对紧邻枢纽建筑物的影响。本文主要对扩机工程 2 个关键技术问题及对

策措施进行简要分析。
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桂平航运枢纽是郁江干流综合利用规划开发方案中的

最下游梯级，是以航运为主兼顾发电的综合利用工程，工程

等别为Ⅲ等，电站现状装机容量 46.5MW。为充分利用水能

并兼顾机组检修需要，拟在左岸进行电站技改扩建，扩机后

电站总装机容量 71.5MW。原枢纽沿坝轴线从左到右依次布

置：左岸重力坝（闸门检修间段）、沉井重力坝、溢流坝、

河床式厂房、右岸支墩坝和悬臂式挡土墙，升压站、绝缘油

库和机修车间分别布置在右坝端的平台上。扩机工程采用左

岸增大机方案，工程布置采用下游厂房扩机方案，即考虑拆

除原枢纽左岸重力坝闸门检修间部分的坝体，新建进水渠穿

坝段，改建闸门检修间，在溢流坝下游护坦末端左岸新建厂

房。副厂房布置在厂房主机间的下游侧，安装间在副厂房的

上部，扩建部分主要由进水渠、厂房、尾水渠及护坡等建筑

物组成。扩机工程应满足在不影响枢纽通航与维持发电效益

的前提下施工，施工期运行水位高；且扩机工程结构设计不

仅涉及拟建建筑物的结构安全与稳定，更需慎重考虑拟建建

筑物基础施工时对毗邻枢纽建筑物的影响。本文主要对扩机

工程 2 个关键技术问题及对策措施进行简要分析。

1 边坡开挖及基础处理问题

扩机工程主要建筑物由上游到下游有：进水渠、厂房

及副厂房、安装间、尾水渠，工程区的水工建筑物均涉及边

坡开挖问题。扩机工程拟拆除左岸重力坝（闸门检修间段），

工程区左岸为原枢纽沉井重力坝段、在建防洪堤和拟建市政

交通道路，右侧与原枢纽溢流坝消力池导墙相接，边坡开挖

支护措施是以不破坏已建工程、不影响待建工程为前提的条

件下进行的。根据扩机厂房结构布置，基坑开挖深度大于

20m，基础开挖施工时，（1）基岩应力将会重分布，对基

坑高边坡抗滑稳定将产生不利影响；（2）受原有建筑物的

影响，基坑开挖对原有紧邻建筑物形成临空面并对基坑高边

坡抗滑稳定产生不利影响；（3）受现状地质条件的制约，

当设计开挖的基坑边坡比陡于地质建议值时，土质基坑边坡

容易失稳，基岩有节理裂隙、泥岩夹层及串珠状溶隙，岩质

边坡存在崩塌及掉块问题，且下伏基岩中的泥岩夹层力学性

状较差，失水后极易崩解，导致其抗剪强度及承载力急速衰

减，对边坡稳定和地基完整性均不利，需及时做好泥岩夹层

的覆盖及保水工作；（4）受通航水位与发电水头的限制，

施工期运行水位较高，地下水位亦较高，对基坑的防渗以及

高边坡抗滑稳定也将产生不利影响。因此，边坡开挖及基础

处理是本工程能够顺利实施的关键问题。

由于场地限制，无法按地质建议的开挖坡比进行放坡

开挖，为确保施工期和运行期边坡、厂房以及邻近建筑物的

安全，在开挖过程中需采取必要的支护措施。根据结构布置、

边坡条件、施工条件等，拟对边坡开挖进行分段处理：（1）

进水渠坝前段土质边坡：进水渠坝前段位于库区内，需进行

水下开挖，拟采用“桩锚”支护，桩顶以上边坡维持原状。

支护桩采用混凝土咬合灌注桩，桩顶冠梁布设一排预应力锚

索。（2）进水渠坝后段土质边坡：进水渠坝后段及厂房左

岸坡可在围堰保护下干地施工，拟采用“桩锚”支护措施。

支护排桩采用混凝土咬合灌注桩，咬合灌注桩桩顶设混凝土

冠梁并设置腰梁，于腰梁处各布置一排预应力锚索。“桩锚”

支护措施桩顶以上边坡按原坡比进行加固，减少了对边坡的

扰动；先支护再开挖，降低了开挖过程的风险，施工安全性

较高；工期可以安排在汛期就展开施工，可提前施工桩基，

与开挖支护的施工期错开，工期上较为灵活，总工期较短；

但抗滑桩桩身高度较高，桩顶有堤防及市政道路及民居，位

移控制严格，施工难度略高。（3）岩质边坡：受地形条件

限制，厂房基坑岩石边坡采用垂直开挖的方式。根据地质条

件，拟采用“预应力锚索 + 系统锚杆”的支护措施。即先

在 20m 高程的岩石开挖层采用预应力锚索锁口，然后对岩

质边坡采用垂直分层开挖方式。每层开挖后，立即喷射细石

混凝土；并挂钢筋网，布设 M30 砂浆系统锚杆。

为减小基础渗漏，防止渗漏水流对建筑物基础产生不

利影响，同时降低基底渗透压力，拟采用水泥帷幕灌浆对基
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础进行防渗处理。帷幕灌浆轴线沿左岸重力坝改建段的右

边墙布置，直至进水渠右导墙下游，与厂房的帷幕线相接

后，再沿厂房左侧边墙至接头坝帷幕线后，最后至左岸端

头，灌浆孔单排布置，孔距 1.5m，帷幕灌浆伸入到透水率

≤ 5Lu 的相对隔水层以下不小于 5m。同时，为了满足新建

段进水渠右导墙的防渗要求，该段进水渠右导墙也设置一段

帷幕灌浆。帷幕灌浆从厂房的帷幕线向外延伸，并折向下游。

帷幕灌浆施工在底板浇筑 3m 厚度以上形成压重后进行。

由于场区范围内弱风化层及局部微风化层裂隙及溶隙

较为发育，设计考虑采取固结灌浆进行处理，改善基础的

承载力条件。固结灌浆孔的孔、排距采用 3m，梅花型布置，

灌浆深度至破碎带下限。固结灌浆施工在基础混凝土浇筑

2m 厚以后进行。

2 施工导流问题

扩机厂房厂址左侧为在建防洪堤及拟建市政交通道路、

居民小区，右侧为原枢纽溢流泄洪区，故施工受到一定的

约束，如进场道路布置困难，出渣困难，基础开挖受原有

建筑物的影响，不能进行大面积爆破。施工组织设计应满

足在不影响枢纽通航与维持发电效益的前提下施工，受枢

纽通航水位发电水头的限制，围堰挡水水头高、工程量大、

施工难度大。

针对施工导流问题，拟采用分期围堰导流方式，先利

用原有大坝作为上游横向围堰，再分期设置纵、横向土石围

堰，实现先建完主体工程再拆坝修建进水渠的两期导流方

式。一期导流：上游围堰利用原有坝段，下游围堰利用原

枢纽混凝土纵向围堰结合新建土石横向围堰形成挡水基坑，

创造干地施工条件，兼做基坑出渣道路，主要完成二期混凝

土纵向围堰浇筑、二期土石横向围堰填筑、并进行发电厂房

边坡、基坑开挖支护施工与基础部位浇筑施工。鉴于一期围

堰挡水时段较短，结合施工强度分析，导流标准采用枯水期

5 年一遇。二期导流：利用一期时段修建的二期围堰与原有

大坝作为上游围堰形成封闭挡水基坑，主要完成除进水渠

段的主体工程施工工作。二期围堰保护发电厂房基坑内混

凝土浇筑施工，发电厂房混凝土浇筑施工是本工程施工关

键线路的重点项目，若厂房基坑过水，势必影响发电工期，

造成较大经济损失，但若要保证厂房基坑全年施工，围堰需

建很高，投资较大。为了确保施工工期，尽早发挥工程效益，

同时确保围堰结构安全及工程投资相对合理，施工导流标

准采用枯水期 5 年一遇，在枯水期结束前完成厂房 32.50m

以下混凝土浇筑，后续厂房混凝土浇筑施工可全年进行。

分期围堰导流方式减少了导流工程对原枢纽建筑物的扰动，

降低施工难度，减少临时工程工期，且不占用河床，对枢

纽行洪无影响，无需进行行洪影响安全分析。

3 结束语

本文提出的 2 个关键技术问题及对策措施，为桂平航

运枢纽扩机工程边坡开挖及基础处理、施工导流提供相互

论证依据，同时为同类工程设计、施工提供参考。
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