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摘要 三峡工程施工导流采用“三期导流，明渠通航 方案。大江截流采用 上游单戗立堵、双向进 

占、下游尾随 、预平抛垫底 施工方案。截流设计流量为 l4000—19400 ／s，最大落差 1 24m，最大 

流速 3 7 rn／s，优选合龙时段在 199'／年 11月 中旬。大 江截流及二期围堰的特点是工程量大、工期 

短、强度大 ，流量大、水探大 、库容大 以及 围堰基础地质复杂等 ；关键技术 问题是堤头坍塌和堰体 

稳定、堰基新淤砂稳定以及复杂地质条件和填料条件下的防渗墙施工问题 。 

美键词 三峡工程 施工 导流 截流 围堰 台龙 

1 大江截流的规划 

1 1 截流规划 

施工导流是水利水电工程建设的关键。 

从初期修筑围堰 ，到水库蓄水发挥效益 ，直至 

最后建成的每个阶段 ，都必须妥善解决导流 

问题。施工导流与枢纽工程的关系极大 ，正 

确的导流方案 ，不但可加快工程进度、缩短建 

设工期、降低工程造价 ，而且 有利于坝型选 

择、枢纽布置。因此，国内外水利水电工程 ， 

都对施工导流予以极大的重视。 

河道截流合龙是施工导流的一个重要环 

节。在分期导流的水利水电工程中，它标志 

着一期工程的建成和二期工程的开始。无论 

采用哪种方法进行河道截流 ，控制水流的水 

力学基本原理可归结为以下两条。 

a．利用河道截流建筑物 ，增大截流断面 

的水流阻力和截流断面处的落差．尽可能减 

小截流断面的泄水能力和过水断面。 

b．相应地修建一些水流阻力最小的临 

时和永久泄水建筑物 ，在截流建筑物允许的 

水头条件下，将河道水流全部泄人下游。 

从设计、施工及水力学观点看 ，河道截流 

的主要问题如下。 

a．如何选定截流时间及流量。 

b．如何选定截流轴线及龙口位置。 

c．如何选择抛料块径及型 式。 

d．如何选择合适的截流方法及有关措施。 

这些 问题往往是相互联系 、相 互影响 、相 

互制约的。 

三蛱水利枢纽是继万里长江第一坝—— 

葛洲坝水利枢纽建成后，在长江上修 建的世 

界第一大水电站。截断长江，工程巨大，技术 

复杂，尽管与葛 洲坝同在一条长江，相距仅 

38 ，但截流流量 ，龙 口水深与技术难度则 

不是同一个数量级。从截流流量看 ，葛洲坝 

为 4400～4800m3／s，三峡为 l4O0O～19400 

m3／s，相差近 4倍 ；从龙口水深看 ，葛洲坝为 

12．7m，三峡为 60m，相差近 5倍。因此 ，三峡 

工程大江截流 ，是迄今为止世界上流量最大、 

水深最深、难度最大的截流工程。国内外大 

型截流工程主要指标比较详见表 1。 
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表 1 国内外太型截流工程主要指标 比较 

注 ：三 魄工程太 江截 褫龙 口平抛 垫底 至 柏 m高程后 ．龙 口台龙最 大水椿 为 27 3m。 

1．2 截流方案 流，明渠通航”方案。 

三峡工程坝址处河床开阔，主河道右侧 第一期沿中堡岛左侧修筑土石围堰 ，扩宽 

有中堡岛，将河槽分为主河道和叉河 ，中堡岛 并挖深后河形成导流明渠，在明渠左侧修建混 

为导流提供了有利于分期导流的条件。1993 凝土纵向围堰。第二期修筑二期上下游横向土 

年7月 26日经国务院三峡工程建设委员会 石围堰，船舶从明渠及左岸临时船闸通行。第 

审议批准，三峡工程施工导流采用“三期导 三期修筑土石围堰及碾压混凝土围堰封堵明 

图 1 二期导流布置(单位 ：m) 
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渠，形成第三期基坑；江水从泄洪坝段导流底孔 

及深孔宣泄，船舶从永久船闸通行。 

三峡工程二期导流布置详见图 l 

2 大江截流及二期围堰的设计 

2．1 截流设计流量 

根据《水利水电工程施工组织设计规范) 

($DJ 338．89)，结合三峡工程大江截流特点．在 

技术设计阶段采用 l1月下旬至 12月上旬 5％ 

频率最大 日平均流量14000～9010 ／s为截流 

设计流量，详见表 2。 

表 2 10～12月份分甸各频率最大夏月平均流量 

时间 垦 旦±塑煎量 ：!：：旦 塑煎量 ：!： 
5％ lo％ 20％ 5％ 20％ 

10月 上旬 424∞ 

lO月 中旬 35 L00 

1O月 下旬 27700 

儿月 上甸 219(]O 

11月 中旬 t94~0 

¨月 下旬 14000 

l2月 上旬 90 L0 

l2月 中旬 7500 

I2月 下 句 6520 

根据截流施工的实际情况 ，中国长 江三 

峡工程开发总公 司加快 了导流明渠施工进 

度，决定导流明渠提前至 1997年 5月 1日通 

水，7—9月试航，l0月正式通航，长江水利委 

员会综合分析明渠通航流量和截流合龙水力 

学条件等因素，决定合龙时段为 l1月中旬。 

因此，截流设计流量按 11月 2O年一遇 月平 

均流量 14000 ／s选定 ，同时考虑晟不利情 

况及其应急措施 ，截流设计流量按 I1月中旬 

2O年一遇最大 日平均流量选定 ，扩大截流流 

量为 l 94C0 ／s。按此标准进行截流备料及 

准备工作 ，做到万无一失。 

2．2 合龙时段及落差选择 

根据坝址下游宜昌站 120年实测水文资 

料统计 ，l2月中旬至次年 3月中旬均在 9O0O 

／s以下，晟枯流量出现在 1月下旬至 2月 

下旬，流量为 6 1(30—2 950 mj／s，在此时段 大 

江截流合龙 ，流量最小 、落差较小。但台龙时 

段还要综合考虑合龙后二期上下游围堰汛前 
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抢修进度、合龙前导流明渠开挖及航道整治 

进度。因此综合优选合龙时段在 l1月中旬． 

由中国长江三峡工程开发总公司根据来水情 

况，截流备料及准备工作进展情况，相机确定 

具体截流合龙时间。 

导流明渠是大 江截流 的唯一分 流建筑 

物，同时担负二期导流期间通航的重任。根 

据水力学计算及模型试验 ，在截流设计流量 

为 14000 mj／s及 194(30m3／s时，最大落差分 

别为 0 8m及 1．24m，相应晟大流速 为 3．7 

m／s，与国内外大型截流工程相 比(见表 1)． 

最大落差与流速均属最低范围，因此大江截 

流单从水力学条件而言，难度不大。 

2．3 深水围堰断面 

大江截流采用单戗立堵截流方案，二期上 

下游横向围堰采用大坝基础开挖的震旦系闪云 

斜长花岗岩全强风化料(即风化砂)、弱风化石 

碴料，石碴及风化砂之混合料水下抛填。 

深水围堰轴线总长 2 516lqO_，上游围堰全 

长 l 440m，为 Ⅱ级水工临时建筑物，按 1％洪 

水流量 837(30lqO_3／s的水位设计，围堰顶高程 

为 88．5m，最大高度 82 5m，防渗墙最大高度 

74m，拦 蓄洪量达 '0亿 m3。下游围堰全长 

1076m，为 Ⅲ级水工临时建筑物 ，按 2％洪水 

流量 790oOmJ／s的水位设计，围堰顶高程为 

81．5m。从 围堰及 防渗墙晟大高度、拦蓄洪 

量 、抛填工程量及施 工强度 、地基 处理及 钻灌 

回填难度来看、均属国内外围堰工程罕见。 

风化 砂主要物理 力学指标见表 3 

表 3 风化砂主要物理力学指标 

营3 比重 天然密度 天然古水量 僖 斑系数
,- 

。  

／t·m ／t m (％) ／em·s一。 

上 、下游围堰 断面见图 2及 图 3 

2．4 长江通航 

根据水工模型及船模试验验证 ，在 l996 

年 l1月开始预进 占后 ，要求 199q年汛前上 

咖蝴铷啪啪蛐 ㈣ 
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圈 2 上游围堰断面(高程单位 ：ml未注的尺寸单位 ：cm) 
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圈 3 下游围堰剖面(高程单位 ：m；未注的尺寸单位 ：cm) 

游围堰戗堤 口门宽 460l'lO，下游口门宽 540m， 

平抛垫底高程均为 40l'lO，以满足通航及渡汛 

要求。在此期间，船舶均从主河床束窄的 El 

门通行。 

按交通部门航运要求，长江航运公 司船 

队要求 El门流速 V≤4．5m／s，比降 ，≤1％o， 

或 J≤3％，V≤4m／s；地方航运公司船舶要 

求 ≤2．5m／s。当 1997年 5月 1日明渠分 

流后，汛期按通航流量 45000m3／s，大江口门 

最大流速 3．42m／s，比降小于 3％ ，明渠最大 

流速 2．42m／s，故可满足大江截流前长江航 

运 安全。 

3 大江截流及二期围堰的施工 

3．1 施工方案 

三峡工程施工导流采用“三期导流，明渠 

通航”方案。根据坝址水情、地形、地质 及河 

势、河态条件 ，大江截流采用“上游单戗立堵 、 

双向进占、下游尾随、预平抛垫底”施工方案。 

大江截流及二期围堰具有如下特点。 

a．工程量大、工期短、强 度大。上下游 

围堰总长达 2516m，填方 l 100万 m3，防渗墙 

总面积 9万 m2，堰体最大高度 9om，最大墙 

深 74l'lO 总工程量详见表4。堰体应在 1997 

年 l1月上 中旬截流合龙后开始填筑 ，1998年 

汛前达到渡汛高程，6月基坑抽水降至 40m 

高程。7月防渗墙完建；9月基坑抽干，工期 

表 4 大江截流与二期围堰工程量 

特  土石方同填 其 中截流 砼防渗墙 高喷灌浆墙 

／万 戡堤／万 ／万 【Tl2 ／．；5- 

郭 籍 郭位 伸缩节反滤布 灌浆 ： - 清理 
／7／ 再 ， m ，而 

上游围 堰 4 04 3．99 o 942 3．51 22．o 

下游隔 取 1 45 4．0l o．432 4．89 12．5 

台 计 5 49 8．∞ 1 374 8 40 34．5 

注 ：①不古苏家坳延伸段防穆墙计 o 5万 ；②属左岸上游 

目堰接 段高喷灌浆成墙生产性实验。 
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紧迫。大江截流合龙高峰强度达 5．8万 m3／ 

d，若计入堰体填筑将达 lO万 ／d，防渗墙 

施工达 1．5万 m2／月，并要求保质保量 ，万无 

一 失。 

b．流量大、水深大、库容大。按 11月中 

旬截流，设计流量达 14000～19400 m]／s；最 

大水深 60m，水下工程量 占总工程量 80％， 

上游围堰最大挡水水头超过 85 m，库容达 20 

亿 m3，均居世界首位。必须保质保量，按期 

完成任务。 

e．围堰基础地质复杂。根据地质勘探资 

料，堰基部位存在新淤沙、块球体、基岩陡坡及 

深槽等复杂地质条件，将给堰基防渗处理、防 

渗墙造孔灌浆 ，堰体安全渡汛等带来困难 

d．分流条件 良好。导流明渠 宽 350m， 

最小水深 8—9m，落差 0．8—1．24m，相应截 

流最大流速 3．7m／s，分流条件良好 即使遇 

到超设计标准的大流量洪水，也不致明显增 

加截流进占和合龙难度。 

3．2 关键技术问题 

a．堤头坍塌和堰体稳定。60m水下抛 

填有可 能发 生堤头坍塌 ；堰体建成后将 在 

85m高水头下运行 ，是否会出现失稳现象等。 

b．堰基新淤砂稳定。坝址淤积粉细砂 

层厚达 5～12m，在堰体抛填及抽水开挖过程 

中堰基的稳定等。 

c．防渗墙施工。在复杂地质条件和填料 

条件下，防渗墙造孔精度和孔壁稳定、平抛层 

渗漏 、陡坡及块球体处理、塑性混凝土防渗墙 

低弹模要求等。 

上述关键技术问题是大江截流及二期围 

堰施工及长期挡水运行 中的难题，它的难度 

已达到或超过了当前世界水平 我们必须在 

战略上藐视难题，在战术上重视难题；采取优 

化设计，组织科技攻关；学习国内外大江大河 

导截流工程经验，引进先进设备，开展现场生 

产及科学试验；精心设计 ，精心施工；严密指 

挥，奋力拼博，确保大江截流及二期围堰施工 

运行任务的胜利完成。 
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3．3 施 工进度 

a．生产性实验 阶段。从 1996年 4—12 

月 ，在二期围堰三个接头段进行生产性试验， 

熟悉“双轮铣”、“两钻一抓”及“高喷”成墙工 

艺及技术 完成堰体回填 45万 ，防渗墙 

1万 ，还可削减部分施工高峰强度。 

b．预进 占 阶段。从 1996年 11月 至 

1997年 8月，在二期 围堰上、下游四个堤 头 

进行预进 占、填筑、振冲及平抛垫底，然后进 

行防渗墙施工 ，以便积累经验，并削减高峰强 

度。完成防渗墙 1．5万 m2，灌浆 1200m，平抛 

76万 m]。达到上游 121门宽 460m，下游 121门 

宽 540m，堰体填至v 79m高程。 

c．全面施工阶段，1997年 6月至 1998年 

1O月是大江截流及二期围堰施工的关键 阶 

段 1997年 9月从 上、下游 口门向江心进占， 

11月 11～15日前后大江截流，1998年 4月 2o 

日上、下游围堰防渗墙完成，6月 30日上游围 

堰下游防渗墙完成，7月围堰全线达到设计高 

程，9月 15日基坑抽干，lO月围堰土建工程全 

部完成。本阶段将完成围堰回填 750万 ，平 

抛垫 底 l3万 m3，防 渗墙 5．8万 m2，灌 浆 

7200m，振冲 6．5万 m，施工高峰将在本阶段， 

如围堰填筑将在 1997年 l2月达 216万 n 

月，混凝土防渗墙将在 1998年 2月达 1．5万 

m2／月，灌浆将在 1998年 3月达 2000m／月等。 

4 结 语 

三峡工程是跨世纪的宏伟工程，大江截 

流和二期围堰是当前世界超难度、超强度、超 

巨型的截流工程。目前施工进展顺利 ，导流 

明渠已在今年 5月 1日通水 ，预计将在 1O月 

1日通航，大江截流的各项准备工程及备料 

工作 ，正按计 划紧张有序地进行。在党和政 

府的领导和全国人民的支持下，我们有葛洲 

坝和国内外大江大河截流 的成功经验 ，对一 

些技术难题已经明确和得到解决；我们有信 

心、有决心 ，团结拼博，全力 以赴，确保今冬三 

峡工程胜利截流。 

(收稿 日期：1997—06—09 编辑 ：马敏峰) 
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