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沙坪二级水电站一期截流施工技术研究与实践

刘&钊

!国能大渡河流域水电开发有限公司 枕沙水电建设管理分公司#四川 乐山 B%CD$$"

摘要!截流的成败直接影响水电工程建设的直线工期和投资' 以沙坪二级水电站为例&一期工程截流面临着

截流流量大#准备时间短#材料种类多#设备投入大等挑战&为此技术人员通过精心准备&确定了合理的截流流

量及截流方式&即戗堤进占时考虑平均流量 # $!C 9

"

JT&相应水位 !"D5%C 9&合龙时考虑平均流量 DC! 9

"

JT&

相应水位 !""5!# 9&左右岸同时向中间进占$双向单戗立堵%&并科学组织实施&实现了高标准大江截流' 相

关经验可供类似工程借鉴'

关&键&词!截流施工+ 施工组织+ 沙坪二级水电站

中图法分类号! G2!!%5#&&&文献标志码! I !"#(%$5%B#"#JK5;)L/5%$$% <C%DE5#$##56#5$##

$%引 言

截流是水电工程建设的重要里程碑节点#是水电

站建设从施工准备期进入主体工程建设期的标志#截

流的成败会影响工程建设的直线工期和建设士气$ 为

保证截流施工成功#截流设计%施工组织设计的合理性

非常重要#其设计一般以结构计算%模型推演
&%'

%模型

试验%同类经验
&# <"'

等为依据或参考$ 本文通过总结

沙坪二级水电站截流设计及施工组织经验#结合现场

原型观测实际#梳理截流薄弱环节并提出有效措施#为

同类工程设计和施工组织提供参考$

&%工程概况

沙坪二级水电站是大渡河干流 #= 个梯级中的第

#C 级#上游紧邻正在建设中的沙坪一级水电站#下游

紧邻已建成投产发电的龚嘴水电站
&C'

$ 工程采用河

床式开发#水库正常蓄水位 !!C5$$ 9#总库容为 # $=C

万 9

"

#挡水建筑物最大坝高 B"5$ 9#总装机容量为

"C5= 万 LN$ 瀑布沟水电站水库调蓄后#沙坪二级水

电站多年平均发电量为 %B5%$ 亿 LN0a$ 枢纽建筑物

主要由左岸挡水厂房段%拦河闸坝坝段和右岸重力坝

段%鱼道等组成$ 坝顶高程为 !!D5$$ 9#坝轴线全长

"##5C 9$ 其中右岸重力式挡水坝段长 ""5$ 9#泄洪

闸坝段总共布置了 ! 个断面尺寸为 %B5$ 9s%"5$ 9

!高 s宽"的过流表孔#主厂房尺寸为 %D"5"$ 9s=#5$

9sB#5$ 9!长 s宽 s高"#安装了单机容量为 !=5$

MN的灯泡贯流式机组 B 台#为目前国内单机最大的

灯泡贯流式机组$

一期工程通过已建成的导流明渠导流#通过主河

道截流#在一期围堰的保护下进行拦河闸坝基础开挖#

堆石混凝土施工#基础处理#闸底板%闸墩和厂坝间导

墙混凝土浇筑等$ 工程采用双向单戗立堵方式截流#

于 %$ 月 %= 日启动戗堤预进占#%% 月 E 日实现主河床

截流$ 该次截流具备截流流量大%准备时间短%材料种

类多%设备投入大等特点$

)%截流施工特点及对策

)5&%截流施工特点

!%" 一期截流时段是围堰施工和沙坪二级水电站

网络计划中关键线路上的控制点#直接关系到一期围
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堰的工期和沙坪二级水电站的总工期$

!#" 截流准备工期紧$ #$%" 年 E 月 #$ 日进场#

%% 月上旬截流#准备工期仅 !$ R#需要完成导流明渠

进口岩埂和混凝土防渗墙拆除和截流备料工作#工作

量大#时间较为紧张$

!"" 戗堤下覆盖层深厚#河床覆盖层最大厚度达

"! 9#主要物质为砂卵砾石#截流施工时堰基冲刷量

大$

!C" 戗堤预进占时平均流量达 # %#! 9

"

JT#相应

水位为 !"=5%= 9+合龙时平均流量 % %B$ 9

"

JT#相应水

位为 !"C5BB 9#最大流速 C5"= 9JT#截流难度较大$

)5)%施工对策

!%" 进场后迅速组织人员%设备进场#立即组织进

行导流明渠进口预留岩埂和混凝土拆除#采取技术及

组织措施确保无残埂$

!#" 合理规划好开挖与填筑时段#减少运距#加快

填筑速度及抛投强度$

!"" 为赢取防渗时间#在预进占时期全断面填筑

至防渗平台高程#以便尽快组织防渗人员%设备进

场$

!C" 准备充足的块石%大块石%钢筋笼#并备有一

定量的大块石串%钢筋石笼及四面体等特殊材料#必要

时配备专业人员在堤头观察#根据实时水流状态及时

调整抛投料和抛投手段$

*%截流施工组织设计

*5&%截流设计标准及流量

按照 6U"$" <#$$C (水利水电工程施工组织设计

规范)和招标文件的要求#一期围堰截流时段选定为

#$%" 年 %% 月上旬$ 戗堤预进占时考虑上游深溪沟梯

级水电站 " 台机组满发流量叠加深溪沟至沙坪二级电

站坝址区间 ! (一遇的平均流量计算#结果为 # $!C

9

"

JT#相应水位为 !"D5%C 9$ 合龙时考虑上游深溪沟

水电站 % 台机发电流量叠加区间 ! (一遇的平均流量

计算#结果为 DC! 9

"

JT#相应水位为 !""5!# 9$

*5)%截流方式

沙坪二级水电站一期围堰截流的分流建筑物为设

置在左岸的导流明渠#明渠分流条件好#通过水力计算

分析研究#一期截流的水力学指标较好#结合对枢纽区

的地形和导截流施工临时道路的布置等具体情况分

析#通过左岸导流明渠分流后#采用从左右岸同时向中

间进占的双向单戗立堵方式截流$

*5*%戗堤及龙口设计

通过水力学数值计算#龙口合龙后上游水位约为

!"!5$= 9#考虑安全超高和波浪爬高等#确定截流龙口

段进占戗堤顶高程为 !"!5B 9$ 在符合围堰结构功能

安全及设计要求的前提下#考虑满足两辆四轴自卸装

载汽车!B$ +"同时在龙口卸料#通过计算得截流戗堤

龙口段堰顶宽度为 %D 9#上%下游边坡坡比为 %w%5!!#

戗堤边坡坡比为 %w%5"$ 根据现场实际地质地形#将

龙口确定在河床中部靠左岸侧$ 根据合龙水力学数值

计算结果%抛投材料的抗冲性能%抛投单位小时强度及

临时交通道路布置#经综合计算研究#设定该围堰预留

龙口宽度为 !$5$$ 9$ 龙口段进占共分 # 个区#分区

情况!见图 %"为*

#

区#左岸 $ nB! P$ n!!#右岸 $ n

%! P$ n#!#龙口宽度 #$ 9#龙口平均流速%5BB P"5%#

9JT+

!

区#左岸 $ n#! P$ n!!#龙口宽度 "$ 9#龙口平

均流速 #5!= PC5== 9JT$

图 &%双向立堵进占龙口分区"尺寸单位!9#

(%截流施工组织

(5&%截流备料

截流备料按截流施工方案中导流明渠进口余留

# 9岩埂未开挖到底来考虑$ 根据截流设计计算的

龙口抛填料工程量%预进占段工程抛投量及料场实

际情况#预进占截流备料场选用电站下游 C L9处的

火烧营料场和左岸明渠进口岩埂开挖备料场#截流

备料场为火烧营料场和亥子坪料场#各种粒径材料

及备料见表 %$

表 &%截流备料

部位

火烧营

料场

石渣料J9

"

亥子坪

备料场中石

大石J9

"

明渠进口岩埂开挖 左坝肩开挖

石渣J

9

"

中石

大石J9

"

石渣J

9

"

中石

大石J9

"

下游桥

右桥头

钢筋笼J个

原 6"$B

道路四面体J

个

预进占 %D$$$ !$$$ %#$$$ !$$$ #%$$$ D$$$ $ %$$

龙口
#

区 #$$$ =$$$ $ $ %$$$$ %$$$ "$$ $

龙口
!

区 $ #$$$ $ $ #E=$ !$$$ !$$ #$$

合计 %E$$$ %!$$$ %#$$$ !$$$ ""E=$ %"$$$ =$$ %$$

&注(预进占按流失 %$O计算&龙口段按流失 #$O计算&备料系数为 %5"'

(5)%截流机械投入

为满足截流抛投强度的总体要求#应配置足够的

装%卸%挖%吊%推%平%运设备#优先选用功率大%容量

大%效率高%机动性好的机械$ 根据截流过程记录#所

投入机械设备能够满足最大 # !$$ 9

"

Ja 的抛投强度$

"E
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截流主要施工设备见表 #$

表 )%截流施工设备配置

设备名称 型号 规格 数量J台 备注

挖机 日立 ""$

%5B 9

"

= 石渣

Q̀C$$

%5= 9

"

# 石渣%中石%大石

日立 #C$

#5$ 9

"

! 石渣!右岸"

卡特 "B!

"5! 9

"

% 大块石

装载机 ]U!$Q

"5$ 9

"

% 石渣%道路维护

自卸汽车 红岩金刚 #$ + ==

推土机 G'"#$ # 堤头

吊车 %B + #

(5*%截流预进占施工

截流预进占于 #$%" 年 %$ 月 %C 日启动#%$ 月 #D

日预进占基本完成$ 根据截流设计方案#右岸预进占

至桩号 $ n%!#左岸预进占至桩号 $ nB!#形成 !$ 9宽

龙口$ 预进占过程选用 # 9

"

斗容反铲挖机装渣#用 B$

+四轴自卸汽车运输至抛投位置#采用推土机推平#戗

堤行车路线拟布置双车道#堤头全断面平行推进抛投$

左岸预进占与左岸导流明渠进口岩坎拆除同步实施#

利用从导流明渠岩坎拆除出来的石渣进行预进占填

筑#右岸预进占在导流明渠形成分流条件后实施#从 C

L9外的火烧营渣场及左岸明渠预留岩坎开挖备料场

取料$ 预进占到预计部位后#采用大块石%钢筋笼等充

当裹头保护#保护水面以下已填筑成型预进占戗堤不

被水流冲刷淘空$

(5(%合龙施工

%$ 月 #= 日 $E*$$ 开展截流演练#经过 #5! a 紧张

有序的抛投#龙口缩窄至 "% 9#随即用大块石串及钢

筋石笼保护堤头#并抛石护底#截止 %% 月 % 日基本完

成龙口
#

区的加宽加高$ %% 月 E 日 $E*$$ 启动龙口

合龙施工#经过 C# 9/) 紧张有序的高强度抛投#于 $E*

C# 实现大江截流#此过程抛投强度达 # !$$ 9

"

Ja#并

投入 %%$ 个四面体和 #!B 个钢筋笼$

龙口进占共分两区进占#堤上车辆行驶通道布置

为两车并行车道#堤头上车辆行驶线路为重车从下游

通过#空车从上游通过+堤头行车区域分 " 个区布置#

即,卸料区#回车区#编队区-$

龙口段填筑施工总体采用全断面并行推进填筑和

突出上游位置挑角法两种进占方式结合进行#具体施

工步骤如下*

!%" 突出上游挑角填筑施工法*即在戗堤堤头上

游侧与戗堤轴线形成大约成 #!qP!$q夹角#用钢筋石

笼%合金网兜和大块石等抛填形成一个防冲矶头#在防

冲矶头下游保护侧位置形成回水流态#中小石%石渣等

其它填筑混合料跟进进占$ 本次截流由于预进占已经

将形成三角形断面#一开始水力学指标就较高#因此需

要采用此法进行施工#确保抛投稳定$

!#" 全断面推进施工法*是在河流水流流态较好%

流速较小时一般填筑材料可满足抛投要求#两个卸料

点进占可不分先后#并行推进填筑$

综合计算所得成果%已建同类工程经验及截流过

程中实际边界条件情况#围堰龙口在进占过程中#

#

区

采用上挑角法或上下挑角法交替抛投进占#

!

区前半

段采用上挑角法#后半段采用全断面进占$

(5+%堤头填筑施工

堤头填筑采用集中推运抛投%直接抛投和倾料冲

砸抛投 " 种填筑抛投施工方式#具体操作方法如下*

!%" 集中推运抛投法*在堤头坍塌较严重的部位#

自卸汽车不便靠近堤头直接抛入水中时#自卸汽车卸

料在堤头顶上#由大功率推土机将渣料集中推入水中$

!#" 直接抛投法*即自卸汽车运料至堤头后直接

将料卸入水流中#遗留的少量石渣由推土机配合推入

水中$

!"" 卸料冲砸抛投法*将钢筋石笼%特大块石%合

金网兜等从自卸汽车上直接卸料抛入水中#冲砸抛投$

在上游围堰合龙后#再立即进行下游围堰戗堤的

抛填施工$ 下游戗堤截流时导流明渠的回流流速不

大#基本上是在静水中抛投#不需要保护$

+%结 语

截流备料%设备选用及投入%龙口抛投强度及工

艺%堤头保护工艺等是决定截流成败的关键技术环节$

本文对沙坪二级水电站一期工程主河床截流过程及关

键工艺进行了总结#可为大流量%深厚覆盖层,d-形河

道截流提供参考经验$ 不同电站截流的边界条件不甚

一致#在参考同类经验的基础上要结合实际优化调整#

关键环节特异性较强#如合龙%抛投料选择等还需通过

模型试验重点论证#以保截流施工万无一失$
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