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晃桥水库工程截流与度汛施工 

田中涛 

(中国水利水电第五工程局 ，四川 冕宁 6156o8) 

摘要l在晃桥水库工程建设中，通过论证分析，对导流、截流及工程度汛方案重新优化设计；根据工 

程实际情况，解决了前期施工中所需混凝土骨料问题；通过加大资源投入，克服雨季施工困难，实现 

了当年开工、当年截流并提 前实现工程安全度汛的 目标 ．工程 实践表明：晃桥水库 工程截流、度汛方 

案的优化不仅加快．了工程进度 ，节省投 资，同时也保证 了工程质量与安全 ． 
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晃桥水库工程位于四川省米易县境内安宁河下 

游右岸一级支流草场河中段凉水井峡谷，距米易县 

城 16 km，是以农业灌溉为主，兼有城镇供水的中型 

水利工程．晃桥水库工程是世界银行贷款四川安宁 

河农业开发项目及四川省攀西资源开发重点项目， 

其主体工程有粘土心墙堆石坝、溢洪道、放空隧洞、 

引水隧洞等 ． 

粘土心墙堆石坝坝顶高程 1 563．3 m，最大坝高 

69．2m，库容 1 894万 m3，坝顶宽 8m，长 319．04 m，坝 

底最大宽度267m．坝体由上游堆石区、反滤过渡带、 

粘土心墙、反滤过渡带及下游堆石 区组成 ． 

工程于 1999年 6月 2日开工，时值汛期，开工 

日期较合同延后 了 6个月 ．能否于 1999年实现截 流 

和2000年安全度汛，是前期工程施工的核心环节 ． 

为此 ，通过科学论证 ，在导流洞 、导流明渠 、围堰及大 

坝度汛方案等方面都作了大量优化工作，采取了特 

殊工程措施，确保工程建设顺利进行． 

1 导流洞施工 

施工导流洞按龙抬头形式改建为放空洞，其中 

导流洞与放空洞共用段长 139．6 m，导流洞洞径 

3．5 m．导流洞出口于 1999年 5月 11日开始明挖，由 

于地质原因不具备进洞条件，延迟 36 m进洞，至 

1999年 7月 16日具备进洞条件．进口于 1999年 6 

月 13日开工，施工时经历“九·三”洪灾停工 l0余 

天 ．导流洞于 1999年 9月 22日贯通 ． 

施工导流洞要满足过流条件，按合同要求全部 

进行衬砌已不现实，经过分析对比论证，决定在过流 

前采取局部衬砌的施工方案 ，以满足过流要求 ．根据 

开挖揭露的情况 ，0+21．515—0+195．0洞段为微风 

化 一新鲜岩体，完整性好 ，强度高，采取暂不衬砌方 

案是可行的．考虑不衬砌对洞身过流条件的影响，经 

过调洪演算，20年一遇的洪水标准由 1 524．5 m相应 

提高至 1526．7m． 

工程开工即处于雨季 ，人工骨料 系统在导流洞 

混凝土浇筑时尚不能完建．为保证混凝土浇筑的正 

常进行，在进行试验后骨料采用就地解决的办法．粗 

骨料为混合料，由导流洞开挖洞渣经破碎后制得，砂 

为安宁河天然河砂 ． 

导流洞混凝土浇筑于 1999年 l0月 4日开始 ，l2 

月 6日完成预计浇筑段 ，浇筑量为 2200余 m ．采用 

了溜槽、混凝土泵、吊罐等多种方式来保证混凝土人 

仓强度 ．养护 、拆模 ，对缺陷处理后经过验收，导流洞 

于 l2月 11日具备过流条件． 

通过对施工期运行情况分析，在下闸蓄水后对 

出口20 m微风化岩体段衬砌，其余部位岩体新鲜不 

衬砌 ，直接用于工程运行期泄流，完全能够满足过流 

要求 ． 

2 截流与围堰施工 

由于大坝及导流洞轴线较初设阶段作了较大调 

整，因此导流明渠及围堰工程量都增加较多，通过多 

次计算，充分论证，选择最佳明渠及围堰施工布置方 

案，见图 1． 

考虑工程量最小，明渠出口底高程由 1 507m抬 

高为 1509m，底坡为 1／600，因此明渠出口与导流洞 
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图 I 晃桥 水库施工平面 布置 

进口存在 2．0m高差 ．为减小截流施工难度，草场河 

围堰采取堰外戗堤布置方式．同时围堰基础不开挖， 

在原地面直接挖槽作防渗齿槽截渗．草场河河床天 

然坡降为4．26％，落差大，不设下游围堰 ． 

2．I 导流方案 

根据实际情况，在导流洞及导流明渠具备导流 

条件下实施截流．首先，修筑吉家湾围堰将吉家湾水 

流引入导流洞；再修筑草场河围堰，草场河水流由导 

流明渠引入导流洞；原汇于坝体处的水流同时通过 

导流洞流出．草场河及吉家湾两处围堰均位于坝体 

库水位区内，距坝体有一定距离，工程量小，约为 

6000m3
，位于死水位下，故蓄水时不拆除． 

2．2 围堰、导流明渠设计 

工程设计采用枯水期挡水围堰 ，标准为 5月份 

1O年一遇洪水，相应流量为 4．32 m3／s，其中草场河 

导流流量为 3．82 m3／s，吉家湾导流流量为 0．5 m3／s． 

草场河围堰顶高程 I 512．0 m，顶宽 8．0 m，堰顶长 

65．0m；吉家湾围堰堰顶高程 I 511．0m，顶宽 6．0m， 

堰顶长 22．39 m．皆为均质土围堰，土料取 自开挖全 

风化料，堰轴线下游侧布置截水槽 ，回填防渗粘土， 

草场河截水槽距围堰上游坡脚 42．0 m，吉家湾围堰 

截水槽距戗堤下游坡脚线 6．0m． 

导流明渠进 口底高程 I 509．4 m，出口底高程 

I509．0m，长 257 m，底宽 I．5 m，底坡 i=I1600，导流 

流量 3．82 m3／s． 

吉家湾戗堤位于围堰内部上游侧距围堰轴线 

8．6m，顶宽4．0m，顶高程 I 509 m(导流洞进口底板 

I507．0m)．草场河围堰 位置距 明渠进 口约 70 m，河 

床落差约 2．0 m，为减小截流施工难度，草场河采取 

堰外戗堤布置方式 ，戗堤距明渠进口下游侧 10 m 

处，设计顶高程 I510．5m，顶宽 6．0m，结构与吉家湾 

戗堤一致 ，上游边坡 I：2．5，下游边坡 为 I：I．5． 

2．3 导流、截流施工 

大坝坝基于 1999年 12月 10日开挖至 1 503 m， 

12月 13日导流洞及 导流明渠具备过流条件 ，工程 

截流客观条件具备，工程定于 1999年 12月 16日正 

式截流 ． 

截流时 ，首先进行草场河戗堤预进 占，使龙 口束 

窄至 10m左右 ，预进 占料为直接利用坝基开挖料 ． 

吉家湾围堰工程量小，施工简单且位于导流洞侧 ，于 

12月 14日开始施 工 ，12月 15日结束 ，完 成吉家湾 

水流的导流 、截 流工作 ．12月 16日，草场河堰外戗 

堤合龙，草场河水经导流明渠汇人吉家湾，由导流洞 

流向下游．至此，晃桥水库导流、截流工程顺利实施 ． 

截流时 ，即沿戗堤上游迎水面抛填粘土进行 围 

堰闭气 ．闭气后，进行防渗槽开挖，开挖完毕即回填 

粘土，用推土机进行分层碾压密实．堰体填筑料为全 

风化料，结合大坝坝基开挖进行，分层填筑，层厚 

0．3—0．5 m，推土机碾压密实 ．在 围堰与两岸坡相接 

部位 ，土质边坡需将植被及表土清除 I一2 m，使围堰 

堰体与致密土体相接，岩质边坡卸荷裂隙发育 ，沿上 

游接触面铺填粘土铺盖层以减小绕渗． 

围堰施工完毕后，结合坝体开挖，在围堰坡脚布 

置积水井，抽排围堰渗水．经计算，围堰及明渠渗漏 

总量约为 15 m3／h，布置 2台 10 m3／h潜水泵定时抽 

排渗水 ． 

3 工程度汛施工 

晃桥水库主体工程大坝 自开工 日始面临着种种 

困难．采取何种措施去克服困难，争取工程安全度 

汛，是工程前期建设中的核心问题． 

3．I 大坝施工面临的困难 

a．开工时间延后，错过黄金施工季节 ．由于业 

主不能提供施工 图纸 、施工场地且 测量控制网不满 

足施工精度要求等原因，施工单位在 1999年 3月 l1 

日进场后，工程不能按合同要求 日期开工，延迟至 6 

月 2日开工．开工即遇雨季，施工道路及临建设施难 

以完建 ，大大延误了有效工期． 

b．大坝基础处理重大技术问题在施工中逐步 

解决 ．①大坝右坝坝基全风化地基承载力 问题 ．在完 

成全风化地基开挖后，由委托试验单位四川大学在 

现场进行原位地基土承载力试验，经历 2个月，室内 

试验成果资料出来，要求 I 545 m以下挖除全风化地 

基土 ，此时坝基已开挖 至 I 512 m．于 1999年 1O月重 

新按要求对原开挖部位进行处理；②大坝心墙基础 

在全部开挖完毕并现场标绘体型线后，由于地质条 

件变差，风化剧烈，大坝建基面低于设计高程 3— 

4 m，根据情况，心墙混凝土的宽度和厚度都增加，同 

时增加了基础面锚杆和固结、帷幕灌浆工程量．基础 

处理图施工详图于 2000年 1月根据开挖后情况做 
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进一步修改 ． 

c．大坝体型结构的设计变更．大坝坝型由原设 

计的心墙石渣坝变为心墙堆石坝，坝坡变陡，大坝工 

程量减小，但石料质量要求提高．对于心墙粘土还提 

出白蚁防治问题 ． 

d．石料场条件变化及周围环境对开采的影响． 

经开采发现石料场无用层弃料较原投标条件有大幅 

度增加 ，主要是 石料 标准 的提 高 和料 场 揭露 宽约 

40m的大型挤压破碎带 ．石料标 准提高反映在 由石 

渣料变更为堆石料 ．挤 压破碎带 石料开采前期鉴定 

为无用料，后经大量室内试验分析论证，挤压破碎带 

石料可作为天然过渡反滤料直接开采上坝．这样虽 

然节省了投资，但却给料场开采规划带来难度，料场 

每层可采量与上坝需用量之 间的不平衡 ，使得施工 

中不得不在原本狭窄的料场进行分台阶开采，石料 

场开采规划施工均十分困难．石料场下游有IO kV高 

压线通过，石料场开采规划高程较原设计提高了近 

40m，高差加大，运距加长．同时米易至普威公路从料 

场下部通过，施工区内米普公路为当地交通和施工共 

用地段，需定时为当地交通放行，因此对施工干扰极 

大，影响正常施工，为交通事故易发地段． 

3．2 保证工程度汛的措施 

a．采取积极主动方式克服施工 中的困难 ．在雨 

季开工、施工道路不能完建的情况下，充分利用晴天 

抢进度 ，同时采取主动措施 在坝基 开挖无 可利用 石 

渣情况下，利用洞渣和新开石渣料场等方式积极完 

成施工道路；针对石渣料场的堆石与过滤反滤料开 

采量不平衡填筑关系 ，在前期只需堆石料情况下 ，将 

过滤反滤料区开采平台留下，只下降开采堆石区．在 

后期心墙和过滤反滤料填筑 时，充分利用临时断面 

将料场高差降下来，将料场不平衡供料关系转化为 

大坝不平衡填筑关系，便于料场开采；对料场开采米 

普公路干扰问题，在公路横穿施工区的上下游均设 

置警戒，实行定时通行制度．通行前，对道路积渣进 

行清理后放行，方便地方交通． 

b．加大资源投入，确保工程施工进度．由于前 

述原因，大坝基础开挖混凝土浇筑、灌浆等工程量较 

合同文件有大幅度增加，其 中大坝开挖总量增加 

60％ 混凝土量增加 25％，灌浆增加 40％．月高峰施 

工浇筑强度为6000m3，基础灌浆 3 500m，大坝填筑 

9．0万 m3．施工单位投入大型挖装设备 4台，15t自 

卸汽车3O辆，混凝土搅拌机 6台，泵车 2台，钻灌设 

备20台套，确保了工程按期实现度汛目标． 

c．进行设计施工方案优化，确保工期进度 ．借 

鉴已建工程成功的经验 ，将原心墙挡水度汛方案改 

为粘土斜墙挡水方案，使基础处理不占用临汛断面 
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填筑施工的直线工期，减少度汛断面填筑与基础处 

理间相互干扰，给基础处理以充分时间，同投标条件 

相比，晃桥水库进行的上述方案优化使心墙基础处 

理工期至少增加 2个 月，且与坝体填筑间不存在相 

互影响，确保工程安全度汛 目标实现和基础处理工 

程施工质量 ；通过室内试验及现场碾压试验论证 ，料 

场挤压破碎带石料 可作为全级配过渡反滤料 上坝 ， 

不仅节约投资，更重要的是减少了施工生产环节，加 

快了施工进度．尽管给料场规划开采带来困难，但总 

体来说是有利工程建设的 ． 

3．3 临时度汛断面的设计与施工 

3．3．1 临 时度 汛方 案 

临时度汛断面顶高程l526．7m，最大高度25．7m， 

顶宽 IOm，最大底宽 l06．6 m．斜墙顶宽 3．0 m，底宽 

5．0m，斜墙保护石渣顶宽 1．0m，底 宽 3．0m．整个 临 

时度汛断面上游边 坡 l：2．2，下游边坡 l：1．3．为抵 

御50年一遇超标洪水，在堰顶部加高 I．7m的子堰． 

临时度汛 断面结构如图 2所示 ． 

一 ， 
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3．3．2 临 时度 汛 断 面施 工 

施工总体方案：在完成坝基上游至坝轴线下游 

30m基础开挖后 ，首先进行临时断面填筑施工 ，给心 

墙基础处理及下游 坝基基础处理 留足 时间．当心墙 

基础处理满足要求 ，且 临时断面达 到 1 520m以上 

时，可进行下游断面填筑施工 ，力争下游断面全断面 

填筑至1 502m，最后至 5月 中旬后 再将临时断面填 

筑至 1 526．7 m，达到安全度汛高程 ． 

临时断面填筑堆石料 自II号石料场开采 ，粘土 

料及石渣料 由坝基 下游开挖 区边 开挖边填筑利用 ． 

堆石料 及粘 土料 同时上 升 ，堆石 层厚 1．0 m，均 由 

13．5t振动平碾碾压 8遍 ．石渣 护坡 分次抛填 ．临时 

断面填筑完成后用推土机对上游石渣坡面进行整修 

和稍作碾压，起到清除坡面大块径石料和坡面压实 

的作用 ． 

由于基础处理跟不 上临时断面填筑要求 ，临时 

断面 于 2000年 4月 20日全 断 面 一 次 性 填 筑 至 

1 526．7 m，相应基础处理直至 5月下旬才通过验收 ． 

临时度汛断面在进行施工方案优化后提前40d达到 

度汛高程 ． 

4 工期与进度 

4．1 投标工期与工程实施工期 

投标工期与工 程实施工期见表 1． 

表 1 投标工期与工程实施工期 

工作内容 投标工期时间 工程实施工期时间 

开 工 l999_0l-0l 

基础开挖 l999_o2一l999-lO 

导、截漉 l999-l 1--01 

基础处理 l999-l2—2O00一ol 

临时度汛断面施 工 2002-01-01—2002-05-31 

工程度汛 20o2-05-31 

1999-06-02 

1999-06—1999-1l 

l999-l2—O6 

20()0_0l3—20O0-06 

20()o_o2—2000-04 

2000-04-20 

4．2 工期分析 

通过分析可知，优化后的工程度汛方案，在工程 

延迟 6个月开工的情况下，确保了工程顺利实现截 

流和安全度汛 ．同时，基础处理施工时间由原来 2个 

月延长至 4个月以上(雨季无法进行粘土心墙填筑 ， 

但不影响基础处理施工)． 

土 心 墙 填 筑 后 大 坝 渗 漏 量 大 大 减 小 ，汛末 仅 为 

3．0m3／h(时间 ：2000年 11月 18日，地点 ：坝下 游坡 

脚，心墙填筑高程 1 509m)，在最枯期渗漏量为 0(时 

间：2001年 1月 1日，地点 ：坝下游坡脚 ，心墙填筑高 

程 1 519 m)，即坝下游仅见地下水但无出流情况． 

b．工程运行 ．经历汛期后 ，粘土斜墙及石渣未 

发生滑移及顶部变形现象．在完成度汛任务后，填体 

填筑时对死水位以上石渣保护料及粘土料挖除过程 

中，未发现斜墙土料内部结构有破坏迹象．导流明渠 

在洪水期局部冲刷剧烈，但未出现边坡失稳现象．导 

流洞使用正常 ． 

C．政府安全检查鉴定 ．2000年 12月 15日至 17 

日，根据与世界银行签订的协议 ，四川省政府委派了 

由水利部、省世行办、水利厅、市世行办、水电农机局 

有关专家领导组成 的晃桥水库 大坝安全检查组 ，对 

工程进行了设计 、施工方面的第二次检查 ．结果检查 

组一致认为：工程设计方面作出的变更有利于大坝 

安全稳定 ，施工质量令人满意 ，进度达到要求 ． 

6 临时度汛断面设计施工优化 的工期与经 

济效益 

在工程实施 中，由于原投标全断面填筑度汛拦 

洪方式已不现实，业主曾提出喷砂浆的方案．鉴于施 

工单位有碧口水库斜墙成功度汛经验 ，加之堆石体 

上喷护施工难度大、工期长，因此斜墙方案经省、市 

主管部门审查一致通过．斜墙方案与喷砂浆方案工 

期与经济效益比较见表 2． 

表 2 度汛断面喷砂浆方案与粘土斜墙方案比较 

注：①砂浆厚 10cin，面积 7520m2；②斜墙 12402m3，石渣 5076m3． 

通过分析可知，为保证工程安全度汛，粘土斜墙 

方案同喷护砂浆方案相比，节约投资 26．23万元，缩 

短直线工期2个月，同时大大减少了坝体填筑与基 

础处理施工间的相互干扰 ，给基础处理以充足时间 ， 

有利于保证工程质量． 

5 工程质量安全 7 结 语 

a．渗流检测 ．至 2000年 11月 ，晃桥水库工程已 

经安全经历汛期洪水考验，汛期上游最高洪水水位 

为 1 511．0m．现场实测结果：枯水期临时断面渗漏量 

为 14．4in3／h(时间 ：2000年 5月 26日，地点 ：心墙上 

游基坑内)．与枯水期计算值 15 m3／h相当接近．在粘 

工程实践表明 ，晃桥水库工程在截流、度汛施工 

过程中采取的上述设计优化和施工措施是可行的， 

切实有效地保证了工程建设的进度和工程的安全并 

取得了显著的经济效益． 
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