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长河坝水电站左岸开关站边坡
材料运输滑道施工实录

谭文俊1，黄邹涛
(四川准达岩土工程有限责任公司，四川成都610072)

摘要：介绍了长河坝水电站左岸开关站边坡材料运输滑道施工方案，对类似边坡工程材料运输亦具有一定的

借鉴作用。

关键词：长河坝水电站；开关站；边坡；材料运输；滑道

中图分类号：TV733；U491．2+28 文献标识码：B 文章编号：1672—7428(2009)SI—0370一03

1 概况

长河坝水电站位于四川省甘孜藏族自治州康定县

境内，坝址上距丹巴县城约85km，下距泸定县城约

50km，经泸定、天全、雅安，至成都市约360kin。

拦河大坝采用砾石土直心墙堆石坝，最大坝高

240m，水库正常蓄水位1690．0m，电站装机容量

2600 Mw。工程场址地震基本烈度为Ⅷ度。

长河坝左岸开关站地势陡峻，施工场地狭窄，

有一条施工便道通往ELl820m锚索工作面，但是

该便道窄陡，且弯道特别急，只能通行履带式施工

机械，常规运输车辆无法通行。考虑到锚索施工面

支护及其它材料运输量大，运输难度和强度都很

高，运输投入大，为了解决ELl820m以上锚索、

喷浆及锚杆等支护工程材料和设备运输问题，在充

分比较索道运输方案和轨道运输方案的基础上，决

定采用一套滑道车进行部分材料和设备运输。山体

自然坡角约350，滑道长为70m，垂直高度约55m。

材料运至ELl745m金康电站施工便道，通过滑道

车运达ELl800m滑道车卸料平台，再通过人工搬

运到锚索施工面。

2运输滑道设计及施工

2．1 滑道规划

在左岸开关站ELl820以上锚索施工面下游侧

高程约ELl800m与金康电站便道高程ELl745m之

间制作、安装一套滑道车，受料平台(ELl745m)

位于金康电站施工旁边，滑道沿山边堆积体延伸至

ELl800平台。采用3t卷扬机，布置于开挖边线以

外ELl800平台，通过导向滑轮实现材料

(<1000kg)的提升，导向滑轮固定于山边基岩上，

并与2根(1)25锚杆焊接牢固，锚杆入岩深度大于

4m，施工时先用砂浆满注锚杆孔，再插入锚杆，

以保证锚杆的抗拔力。

2。2施工布置

施工供风布置：锚杆施工时，采用左岸开关站

锚索高程的供风系统，就近选择供风主管分支阀

门，接巾50mm橡胶管至工作面。

施工供水布置：用左岸开关站锚索工程供水系

统，①32mm橡胶管接至工作面，砂浆人工拌制；用

水时加强管理，防止水漫流。

施工供电布置：用左岸开关站锚索工程供电系

统，从锚索施工作业面主配电柜用币10mm2电缆

分出至滑道作业面设置分配电柜，配电柜内漏电保

护装置齐备并完好，然后分接到用电部位和用电设

备，一机一闸配置。

2．3滑道基础施工方法

滑道基础为条形浆砌石基础，断面尺寸(宽

×高)为20era×100era，采用N10砂浆砌筑，并

在ELl745m高程金康电站边上砌筑一防撞墩。施

工程序如下：

(1)测量放线，确定滑道布置位置及高程。

(2)将在滑道范围内的山边堆积体坡脚较大

石块进行人工解体，块石间填充浆砌石，使其稳

定、高程符合要求。

(3)山边堆积体中部及上部位置，轨道范围内

采用人工清除坡表松渣，用浆砌石砌筑滑道基座，
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堆积体下部由于地势较低和不平，主要用浆砌石砌

筑体找平滑道基座，砌筑体最高部位超过1．5m。

(4)浆砌石施工，控制好砂浆标号和砌筑体

砂浆饱满度。

(5)滑道基座上每隔1．5m水平方向埋设外径

48ram、壁厚3．5mm架管，每根架管长度1．2m，

用砂浆嵌注在滑道基座上。

采用自下而上进行施工的方法，浆砌块石料就

近选取，在坡脚金康电站施工便道边布置施工场地

人工拌制水泥砂浆，然后人工搬运至各工作面。块

石料砌筑之前应将块石上的砂土去除，并湿润后再

进行砌筑施工。滑道基座见图1。

图1滑道侧视图

2．4滑道施工方法

待基础施工完成一段(约为15m长)后滑道

便可进行施工。施工程序如下：

(1)在滑道基座上纵向等间距铺设外径

48mm、壁厚3．5mm架管8根，架管选用顺直新架

管，形成宽1．Om的滑道。

(2)用施工线定位每根钢管，确保每根钢管平行。

(3)定位好每根钢管后，每根钢管与嵌埋在

滑道基座上的水平横杆接触处用焊机焊牢固，焊条

选用422焊条中3．2ram。

(4)每根钢管对接采用焊接法，相邻焊缝错

开1m，焊缝要圆润饱满，焊缝两侧各帮一根

qbl2mm螺纹钢筋，钢筋长度为15em。

(5)检查滑道与基础面接触情况，并保持滑

道平直不弯曲。

(6)滑道两侧设置40era高的护栏，护栏由高

度间隔20em两根外径48mm、壁厚3．5mm平行滑

道的钢管构成。

(7)护栏立杆底端打入坡面，中部与嵌埋在

滑道基座水平横杆用焊机焊牢固，局部地段立杆嵌

埋在浆砌石里。护栏与立杆之间用焊机焊牢固。

施工中应特别注意滑道的线形、不弯曲、不错

位，左右滑道保持在同一高程上。滑道结构见图2。

图2滑遒正视图

2．5卸料平台施工方法

在ELl800m滑道卸料处，人工清理出一个

10m2左右的平台，平台外围临河方向用M10砂浆

砌筑挡墙，靠山侧为垂直面，靠河临空面为贴坡斜

面，挡墙长度根据实际情况确定。施工程序如下：

(1)人工开挖ELl800m平台；开挖ELl800

平台时避免大石块向下滚落。

(2)块石表面清理、湿润；

(3)砌筑。

2．6防撞墩的施工方法

滑道底部设置防撞墩，一方面停靠下行到滑道

底部的滑道车便于上料，另一方面起到安全预防作

用。防撞墩顶部尺寸长为1．5m、厚0．8m，临河面

呈300斜面，靠山侧垂直滑道面，迎滑车面护栏间

用外径48mm、壁厚3．5mm钢管焊接并嵌埋在防撞

墩里。防撞墩用M10砂浆砌筑浆砌石。施工程序：

(1)人工清挖防撞墩基角；

(2)块石表面清理、湿润；

(3)砌筑。

2．7滑道车制作

滑道车采用3mm钢板焊接制作而成，底座用

70×70mm角铁焊接成。滚筒用t1)90mm钻杆制成，

轴径tla40mm。详见图3(图中单位：m)。

滑道车侧视图 滑道车正视图

图3滑道车
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2．8卷扬机安装方法

卷扬机布置于ELl800平台前面靠河侧的平台

上(需开挖平整)，卷扬机机座下浇注15cm混凝

土，采用地锚固定，048mm架管搭设2m×2m的

卷扬机房，顶棚绑扎马道板，上面盖石棉瓦防雨

水，四周绑扎马道板以防开挖区爆破飞石损坏。在

ELl800m平台靠山侧的基岩垂直边坡上打锚杆，

以固定导向滑轮，钢丝绳通过导向滑轮提升材料。

提升材料见图4。

图4提升材料立面示意图

锚杆灌注采用砂浆进行锚固，锚杆入岩深度

4．5m，锚筋采用025mm。

2．9滑道车受力分析及设计验算

1)滑道车受力分析

滑道车在滑道上运行，其受力钢绳的牵引力

F，滑车自重和斗内荷载G，其中G分解成垂直于

滑道作用力心和平行于滑道的力F1，以及与滑车

运行方向相反的摩擦力f，界定滑道车负重上行时

为危险状态进行受力计算，验证钢绳牵引力，由于

卷扬机额定荷载是确定的，对比钢绳的极限荷载，

取二者小值，考虑安全系数便可算得滑车运行的安

全荷载。参见图5。

(2)设计工况及荷载标准

界定滑道车负重上行时为危险状态进行受力

计算。

①滑道设计荷载工=10kN；

②滑车自重g，=1kN；

③卷扬机额定提升力fe=30kN；

④015．5mm钢绳(截面积89．49ram2)极限

抗拔力Z=122kN(五金实用手册2002年版)；

⑤摩擦力，，由于滑车在滑道上运行是滚动摩

擦，摩擦力小，考虑下滑力F，×k，安全系数k

取1．5。

(3)设计验算

F1=G×cos35。=(^+91)×cos35。=ll×

0．85=9．35kN

图5滑道车受力分析示意图

F2=G×sin35。=11×0．52=5．72kN

F=k×Fl=1．5×9．35=14．03kN

F=14．03kN<fe=30kN，满足设计要求。

安全系数ke=fe／F=30／14．03=2．14

计算时由于015．5mm钢绳极限抗拔力Z=

122kN大于卷扬机额定提升力fe=30kN，因此采用

卷扬机额定提升力后进行验算。

3结语

高边坡运输问题一直是高边坡支护施工的重点

和难点，同时也是降低项目施工成本和提高施工效

率的主要措施。在解决长河坝水电站左岸开关站

ELl820以上锚索施工的材料、设备运输问题时，

充分比较索道运输方案和轨道运输方案的基础上，

将轨道改成滑道，有如下优势：

(1)滑道运输克服了轨道运输中易出现跳轨

和脱轨现象的缺点。

(2)滑道的选址没有轨道选址对坡面地形的

要求严格，可以顺坡势布置，更易推广。

(3)滑道运输方案还降低了运输安全风险，

同时滑道运输方案的建造成本低。

(4)与轨道料斗相比较，滑道料斗采用滚筒

与滑道接触，接触点多，这样运行起来更加平稳，

其运输能力也大大增强。

(5)为了解决运输架管等长件材料的运输问

题，设计了一小炮车加在料斗前面，小炮车与料斗

间用钢绳连接，距离可以根据运输材料的长短

调节。

长河坝水电站左岸开关站滑道运输方案有效地

解决了工程材料和设备运输问题。同时，该方案也

可以在其它类似工程中借鉴使用。
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