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[摘  要] 如何能通过对施工渣场进行充分挖潜和优化调整,对控制工程建设成本,整体推进水电工程建设具有十分巨大的影

响,也是目前上游水电工程开发中一项十分重要的工作。乌弄龙水电站位于澜沧江上游,是澜沧江上游云南境内开发的第二个

梯级电站,工程建设过程中面对着现场征地移民、建设条件变化的实际情况,在建设单位的主导下,联合设计单位做了大量的总

布置优化调整研究工作,也通过这些优化调整研究工作,及时调整了设计施工总布置,客服条件变化造成的工程建设瓶颈,在顺

利推进工程建设的同时,在成本控制上取得了很好的效果。 

[关键词] 上游水电工程开发；渣场；优化；调整 

 

1 工程概况 

乌弄龙水电站是澜沧江上游河段梯级开发的第二级电

站,下游为里底水电站,上游为古水水电站。坝址位于云南省

维西县巴迪乡,坝址下距里底水电站约 19km,维西县县城约

125km；上距德钦县城约 90km(接 214 国道)。 

坝址控制流域面积 8.59×104km2,多年平均流量

744m3/s。水库正常蓄水位 1906.0m,校核洪水位 1908.7m,

总库容 2.84 亿 m3；电站装机容量 990MW,保证出力 132MW,

多年平均年发电量 41.16 亿 kW·h。 

1.1 枢纽布置及工程量 

1.1.1 大坝 

拦河大坝为混凝土重力坝,最大坝高130.5m。工程为二等

大(2)型工程,挡水、泄洪、引水及发电等永久性主要建筑物

为2级,次要为3级,各建筑物结构安全级别均为Ⅱ级。枢纽主

要建筑物由碾压混凝土重力坝、坝身泄洪表孔和底孔及右岸

地下厂房系统等组成。拦河大坝轴线为折线布置,坝顶高程

1909.50m,建基面高程1779.0m,大坝坝顶轴线长度247.10m,

坝顶宽度13m,坝底最大宽度为99.0m。坝体断面上游面垂直,

下游坡比1:0.72,坝体断面基本三角形。大坝从左岸到右岸分

别布置有左岸挡水坝段、河床泄洪底孔和泄洪表孔坝段、右

岸挡水坝段。拦河坝共分12个坝段11条横缝。1#～5#坝段为

左岸挡水坝段,长度为105.25m,6#～9#坝段为泄洪坝段,长度

为80m,10#～12#坝段为右岸挡水坝段,长度为61.85m。 

大坝及泄洪系统混凝土总量约 96.18 万 m3,其中碾压混

凝土及变态混凝土约 75.58 万 m3,约占混凝土总量 79％。 

1.1.2 泄洪建筑物 

溢流表孔共布置3孔,堰顶高程1885.0m,设15m×21m平

板检修门和12m×21.5m弧形工作门各一扇。堰面曲线为WES

曲线,堰顶上游为二圆弧,堰顶下游为渥奇曲线,曲线接

1:0.72的坝坡,以半径为20m的反弧与戽式消力池衔接,采用

宽尾墩+戽式消力池消能,3孔表孔最大泄量10465m3/s。 

2孔底孔分别位于表孔两侧坝段,进出口底板高程均为

1835.00m,孔口尺寸3.5m×6m(宽×高),2孔底孔最大泄量

1338m3/s,最大流速为36.9m/s,采用挑流消力池消能。 

消力池底板起始位置坝下0+100.00m,终止位置坝下

0+154.00m,长54m,为方便施工,在坝下0+127.00m处分缝。戽

池宽度55.0m,戽池底板高程1795.00m,消力池尾坎坡度为

1:2,尾坎高度8m,顶高程为1803.00m。在戽式消力池下游设

护坦,防止水流淘刷戽式消力池基础产生破坏。 

1.1.3 右岸引水发电系统 

电站进水口为岸塔式,采用“一机一孔”布置型式,共 4

孔,进水口顶部高程为 1909.50m。引水隧洞按“一机一洞”

平行布置,共 4条,长度分别为 241.14m～303.25m,隧洞直径

9.2m。电站厂区洞室群布置格局为：电站厂房、主变室、尾

调室(兼尾闸室)采用平行布置。主厂房、副厂房和安装间呈

“一”字形布置,安装间及进厂交通洞布置在主厂房右侧,

通风机房位于左侧。地下厂房尺寸 189m×26.7m×75.1m(长

×宽×高),主厂房内安装4台单机额定容量247.5MW的立轴

混流式水轮发电机组,采用一机一缝的布置方式,厂内布置2

台桥式起重机,中控楼布置在左岸坝顶。 

1.1.4 导流工程 

乌弄龙水电站采用全年导流,导流隧洞共两条,均布置

于左岸。1#导流隧洞进口高程1813.0m,洞身长655.64m,洞身

为方圆型断面,断面尺寸为11.5m×15.5m；2#导流隧洞进口

高程1813.0m,洞身长738.20m,洞身为方圆型断面,断面尺寸

11.5m×15.5m。上游围堰堰顶高程1856.5m,最大堰高48.5m。

下游围堰堰顶高程1828m,最大堰高21m。上、下游围堰堰体

防渗采用土工膜心墙,堰基防渗采用混凝土防渗墙。 

1.1.5 主要施工附属工程 

根据电站枢纽布置特点及料源情况,设置一座砂石加工

系统、一座炸药库、一座工地油库,且都与里底水电站共用,

砂石加工系统布置在左岸大坝下游倮打塘村,距坝址约9km,

简称倮打塘砂石加工系统。乌弄龙水电站主体工程各主要施

工工程布置于洛科渣场顶。枢纽区分别布置左岸大坝混凝土

拌合系统及右岸厂房混凝土拌合系统。施工供水系统采用集

中统一布置,取水点设在库区结义坡沟内,场内铺设供水钢
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管至个工作面。 

乌弄龙工程设置2台30t缆机,布置采用双平移式,左岸

缆机基础平台高程 1958m,右岸缆机基础平台高程 1953m。 

工程于2010年7月开工,2014年11月大江截流,2016年10

月开始大坝混凝土浇筑,2018年11月下闸蓄水,2019年12月

底工程完工。 

1.2 施工总布置设计 

本工程地处深山峡谷,坝址附近支沟多为泥石流沟,可

资利用的滩地、支沟、坡地和可供布置的施工场地较少。施

工总布置依据踏勘调研成果,结合现场实际进行规划设计,

渣场选择以冲沟、沿江滩地、阶地填筑为主,施工场地也只

能依靠填筑渣场后形成。 

1.3 渣场规划 

乌弄龙水电站总计开挖量(自然方)约811.66万m3,折合

松方(含压实)约1136.23万m3,扣除河床上游围堰永久填筑

(减去拆除)约48.3万m3外,还需要弃碴(松方)约1088万m3。 

乌弄龙电站布置了7个永久渣场,1#上游库区华丰坪渣

场(规划容渣量140万m3)、2#上游库区自古渣场(规划容渣量

145万m3)、3#上游库区大石头渣场(规划容渣量155万m3)和4#

上游库区结义坡渣场(规划容渣量105万m3)、5#下游乌弄龙

村渣场(规划容渣量30万m3)、6#下游者皆渣场(规划容渣量

205万m3)和7#下游洛科渣场(规划容渣量340万m3),共7个渣

场,规划渣场容量1120万m3。规划渣场及弃渣流向见表2-1。 

表 2-1 规划乌弄龙电 

站土石方平衡计算及渣料流向表 

项目

开挖工程量

填筑利

用
拆除

利用量合计

折合松

方

折合

松方
自然

方
松方

合计

自然

方

合计

松方

(万m
3
) (万m

3
) (万 m

3
) (万m

3
) (万m

3
)

(万

m
3
)

导流洞进出口围堰 -9.51 9.51 6.56 9.51

河床横向围堰 -80.41 32.12 33.3 48.29

导流洞封堵围堰 -2.71 2.71 1.87 2.71

13.7km 过坝路 89.5 125.3

场内交通及临建 49.07 68.7

燕子崖料场开采弃料 90.95
127.3

3

左坝肩 1852m开挖以上 87.5 122.5 -9.51

支洞、导流洞开挖
114.8

2
160.7 -83.12

交通洞、厂房及下游洞室
127.5

6
178.6

电站进水口开挖 28.76 40.26

右坝肩1909.5m以上开挖
115.3

1

161.4

3

基坑及消能区防护开挖
108.1

9

151.4

7

总 计
811.6

6

1136.

3  

项目

弃渣场规划（弃渣容量万m3）
弃渣量

左岸华

丰坪渣

场

（18.5

km）

右岸自

古渣场

（8.0k

m）

左岸大

石头渣

场

（6.3k

m）

左岸结

义坡渣

场

（1.0k

m）

左岸下

游乌弄

龙渣场

（1.1k

m）

右岸下

游者皆

渣场

（9.4k

m）

右岸下

游洛科

渣场

（10.4

km）

松方

140 145 155.0 105 30 205 340 (万 m3)

导流洞进出口围堰 9.51 9.51

河床横向围堰 12.12 20 32.12

导流洞封堵围堰 2.71 2.71

13.7km 过坝路 125.3 125.3

场内交通及临建 68.7 68.7

燕子崖料场开采弃料 127.33 127.33

左坝肩 1852m开挖以上 50.99 50 12 112.99

支洞、导流洞开挖 32.58

（倒渣

83.12）、

堆 15

30 77.58

交通洞、厂房及下游洞室 23.61 47 107.99 178.6

电站进水口开挖 35.26 5 40.26

右坝肩1909.5m以上开挖 40 121.43 161.43

基坑及消能区防护开挖 83.12 68.35 151.47

总 计 137.42 144.11
153..9

9
98.12 30 203.69 320.67 1088

 
表 2-2 调整后乌弄龙电站土石方平衡计算及渣料流向表 

项目

开挖工程量

填筑利

用
拆除

利用量合计

折合松

方

折合

松方
自然

方
松方

合计

自然

方

合计

松方

(万m3) (万m3) (万 m3) (万m3) (万m3)
(万

m3)

导流洞进出口围堰 -9.51 9.51 6.56 9.51

河床横向围堰 -80.41 32.12 33.3 48.29

导流洞封堵围堰 -2.71 2.71 1.87 2.71

场内交通及临建 49.07 68.7

燕子崖料场开采弃料 120 168

左坝肩 1852m开挖以上 87.5 122.5 -9.51

支洞、导流洞开挖
114.8

2
160.7 -83.12

交通洞、厂房及下游洞室
127.5

6
178.6

电站进水口开挖 28.76 40.26

右坝肩1909.5m以上开挖
115.3

1

161.4

3

基坑及消能区防护开挖
108.1

9

151.4

7

总 计
751.2

1

1051.

7
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项目

弃渣场规划（弃渣容量万m3）
弃渣量

上

游

8#

渣

场

倮

打

塘

剥

离

料

场

左岸大

石头渣

场

（6.3k

m）

左岸结

义坡渣

场

（1.0k

m）

左岸下

游乌弄

龙渣场

（1.1k

m）

右岸下

游者皆

渣场

（9.4km

）

右岸下

游洛科

渣场

（10.4

km）

松方

30 103 155.0 105 30

205（280

复核可

容渣量）

340 (万 m3)

导流洞进出口围堰
9.51

9.51

河床横向围堰 20 12.12 32.12

导流洞封堵围堰 2.71 2.71

场内交通及临建 68.7 68.7

燕子崖料场开采弃料 40.67 127.33 168

左坝肩 1852m开挖以上
62.

99
50 112.99

支洞、导流洞开挖
27.

58
20

（倒渣

83.12）
30 77.58

交通洞、厂房及下游洞室 10 70.61 97.99 178.6

电站进水口开挖 35.26 5 40.26

右坝肩1909.5m以上开挖 121.43 40 161.43

基坑及消能区防护开挖 73.12 10 68.35 151.47

总 计
27.

58

92.

99

153..9

6
102.63 30 259.83 336.38 1000.4

 
2 施工总布置优化调整 

2.1 渣场优化调整 

项目实施阶段,实际弃渣工程量、渣场使用的边界条件

发生了一些变化,主要反映在： 

2.1.1 上游 18.5km 的华丰坪渣场、8km 的自古渣场运距

较远,且自古渣场需要修建索道桥,投资较大、运输成本高。 

2.1.2左岸通往自古渣场、华丰坪渣场的原德～维公路

受沿江二级公路正在的建设期,沿线K193滑坡体的处理,对

渣场启动及出渣交通造成极大影响,渣场不具备使用条件。 

2.1.3因征地问题各渣场的投入时间不能满足建设进度

要求,尤其是者皆、洛科渣场的问题突出,与规划阶段的前提

条件发生较大变化,对整个工程建设造成较大的制约。 

2.1.4进场13.7km改建过坝路等级由三级路改为二级公

路,建设主体变更为政府,开挖弃渣不进入电站规划渣场,将

减少弃渣125.3万m3。燕子崖料场因地质勘查等因素无用料

增加41万m3,总体弃渣较原设计有所减少。 

2.1.5 场内上游低线路沿江地形条件较好,具备新增渣

场条件,经论证,可消化弃渣 30 万 m3。 

2.1.6 场内临时场地及交通道路填渣可消化部分工程弃

渣。同时,也解决因洛科渣场顶施工场地无法提供带来的施工

场地问题。其中,利用原里底电站规划的倮打塘料场剥离料渣

场闲置有利条件,可消化堆存乌弄龙电站弃渣约103万 m3。 

2.1.7规划的者皆渣场经建设单位现场实际地形复核,

堆渣容渣量实际为280万m3以上,较设计规划容量增大80万m3

以上。 

鉴于以上现场实际条件的变化,工程具备了重新规划渣

场的条件和必要。经全面分析和论证,乌弄龙电站对工程建

设渣场作了全面调整。调整后的渣场及弃渣流向见表 

2.2 主要成果如下： 

2.2.1 经复核调整,乌弄龙水电站总计开挖量(自然方)

约751.21万m3,折合松方(含压实)约1051.7万m3,扣除河床

上游围堰永久填筑(减去拆除)约 48.3 万 m3 外,还需要弃碴

(松方)约 1003.4 万 m3。减少弃渣 85 万 m3。 

2.2.2 取消自古、华丰坪渣场及自古渣场索道桥,经综合

调整渣场规划,节约工程建设投资(含运费减少差价)1.5亿元。 

2.2.3形成了厂区倮打塘片区施工场地及工区3#片区场

地,解决了因洛科场地无法提供工程带来的工程建设瓶颈问

题,极大推进工程建设。 
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