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某水利枢纽截流施工分析与对策
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摘要： 某水利枢纽位于西江干流浔江下游河段，枢纽坝轴线跨两岛三江，分三期导流，三期中江截流截断中江

天然河槽，江水通过外江泄洪闸下泄，截流标准为相应时段 ５ 年一遇平均流量，截流设计流量 ２ ０３０ ｍ３ ／ ｓ。 实施

截流时，由于外江上游围堰拆除不到位及船闸导航设施影响，外江实际分流能力远小于设计预期；又受到珠江

补淡压咸调水控制流量不小于 １ ８００ ｍ３ ／ ｓ 的限制，截流进占速度受限，截流历时延长；龙口河床 ２ ｍ 厚覆盖层全

被冲刷，右侧裹头受淘刷，坡脚护脚钢筋铅丝笼全部坍塌，护坡钢筋铅丝笼裹头下沉，截流戗堤堤顶出现裂缝；
进占缓慢使得中江下游河道退水明显，龙口下游水位低于设计下游水位 ２ ｍ，龙口最终落差远大于设计值（达
４􀆰 ０９ ｍ），施工难度及风险加大。 文章具体分析了截流难度增加的原因，梳理了应对措施，总结了最终成功截流

的经验，为今后类似工程制定截流方案与实施提供借鉴。
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河床式水电站多采用分期围堰导流，如葛洲坝水利枢纽、大化水电站、岩滩水电站、水口水电站以及举世

瞩目的三峡水利枢纽工程都采用分期围堰导流方式进行［１－２］。 某水利枢纽位于西江干流浔江下游河段，枢
纽坝轴线跨两岛三江，河段地势开阔，是一座以发电为主，兼有航运、灌溉和养殖等综合利用效益的大型水利

枢纽。 电站总装机容量为 ６３０ ＭＷ，保证出力 ２４７􀆰 ０ ＭＷ，年发电量 ３０􀆰 １４３ 亿ｋＷ·ｈ 。 坝顶全长 ３ ３５０ ｍ，总
库容 ５６ 亿 ｍ３。

该枢纽导流分 ３ 期进行：一期导流，外江断流，江水通过内江和中江下泄；二期导流，内江断流，江水通过

中江下泄；三期导流，中江截流，江水通过外江 １６ 孔泄水闸和 ２＃船闸下泄，汛期内江 １２ 孔泄水闸参与泄

洪［３］。
该工程三期中江截流由于实际截流工况和原设计工况相差较大，使得截流难度与风险陡增，由于准备充

分、措施得当、组织有力，实现成功截流。 下面就截流过程中一些关键问题进行分析研究。

１　 截流设计及截流实施过程

１􀆰 １　 截流时段及流量标准

由于受船闸扩容及 ２００５ 年“６􀆰 ２２”超标洪水的影响，外江船闸施工进度滞后半年，截流时间由原计划

２００６ 年 １１ 月中旬延后至次年 ２ 月 ５ 日进行，截流标准为截流时段的 ５ 年一遇平均流量，相应截流设计流量

为 ２ ０３０ ｍ３ ／ ｓ［４］。 正式截流时间为 ２００７－０２－０５Ｔ２０：３０ ／ ２００７－０２－０９Ｔ１８：３０，共用时 ９０ ｈ。 截流时段上游来

水量最初为 ２ ０３０ ｍ３ ／ ｓ，最终合龙时降至 １ ５９０ ｍ３ ／ ｓ。
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１􀆰 ２　 截流方式及龙口位置选择

中江截流采用以上游戗堤单向立堵进占为主，下游戗堤单向立堵跟进进占保护的方式由左岸向右岸抛

填进占［５］。 上游截流主戗堤为上游围堰下戗堤，下游截流主戗堤为下游围堰上戗堤。 设计上游截流戗堤顶

高程 １１􀆰 ５ ｍ，戗堤顶宽 ２０ ｍ；下游截流戗堤顶高程 ８􀆰 ０ ｍ，戗堤顶宽 １５ ｍ。
中江截流戗堤轴线处河床宽阔，河床高程 ２􀆰 ９４～６􀆰 ４４ ｍ，主河床偏右岸泗化岛，覆盖层厚 ０􀆰 ７ ～ １２􀆰 ２ ｍ，

平均厚约 ６􀆰 ５ ｍ，覆盖层以主河床处最厚。 综合考虑通航要求、河床地质及料源条件等因素，最终龙口位置

确定为河中偏右，即右岸上游戗堤提前预进占 ７４ ｍ 后设置裹头，左岸上游戗堤预进占 １０４ ｍ，形成宽度

２３０ ｍ龙口（临时通航要求）。 相应下游戗堤预留龙口宽度为 ２７０ ｍ［６－７］。
１􀆰 ３　 截流水力学计算及备料

中江截流设计流量为 ２ ０３０ ｍ３ ／ ｓ，经计算中江截流龙口合龙时上游水位约为 ８􀆰 ４０ ｍ，对应龙口落差

１􀆰 ９６ ｍ。 根据龙口水力学模型试验将龙口从左至右分为 ５ 个区段［８－９］（见图 １）。 截流龙口水力学参数详见

表 １，各区段截流材料备料工程量见表 ２ 和 ３。 中江截流共备上游龙口截流材料：石渣及块石 ６６ ４２０ ｍ３，钢
筋笼 ４ ８５３ ｍ３，四面体 ８０ 个。

图 １　 龙口分区（单位： ｍｍ）
Ｆｉｇ􀆰 １ Ｚｏｎｉｎｇ ｆｏｒ ｃｌｏｓｕｒｅ ｇａｐ（ｕｎｉｔ： ｍｍ）

表 １　 截流龙口水力学参数

Ｔａｂ􀆰 １　 Ｈｙｄｒａｕｌｉｃ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｃｌｏｓｕｒｅ ｇａｐ

龙口

宽度 ／ ｍ

龙口流量 ／

（ｍ３·ｓ－１）

外江流量 ／

（ｍ３·ｓ－１）
落差 ／ ｍ 上游水位 ／ ｍ

单宽流量 ／

（ｍ２·ｓ－１）

龙口流速 ／

（ｍ·ｓ－１）

单宽功率 ／

（ｋＷ·ｍ－１）

２００ １ ０４５ ９８５ ０􀆰 ２１ ６􀆰 ８１ ６􀆰 ６ ２􀆰 ０７ １５

１５０ １ ０２２ １ ００８ ０􀆰 ３２ ７􀆰 ０５ ８􀆰 ６３ ２􀆰 ４ ２７

１２０ ９４７ １ ０８３ ０􀆰 ４８ ７􀆰 １７ １０􀆰 ６８ ２􀆰 ８５ ５０

８０ ７４１ １ ２８９ ０􀆰 ８２ ７􀆰 ４３ １５􀆰 ０４ ３􀆰 ６７ １２１

６０ ６０９ １ ４２１ ０􀆰 ８９ ７􀆰 ４１ １７􀆰 ６１ ３􀆰 ７９ １５４

４０ ３６８ １ ６６２ １􀆰 ３３ ７􀆰 ８８ １９􀆰 ５５ ４􀆰 ６９ ２５５

２０ １０４ １ ９２６ １􀆰 ７４ ８􀆰 １９ １５􀆰 ２８ ５􀆰 ５２ ２６１

０ ０ ２ ０３０ １􀆰 ９６ ８􀆰 ４ ０ ０

注：龙口宽度为 ２００～１２０ ｍ， １２０～６０ ｍ， ６０～２０ｍ 和 ２０～０ ｍ 时， 对应的抛投料粒径为 ０􀆰 １～０􀆰 ２ ｍ， ０􀆰 ２～０􀆰 ４ ｍ，０􀆰 ６～０􀆰 ８ ｍ 和 ０􀆰 ８～１􀆰 ０ ｍ。
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表 ２　 下游截流主戗堤分区材料

Ｔａｂ􀆰 ２　 Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｂｅｒｍ ｃｌｏｓｕｒｅ ｐａｒｔｉｔｉｏｎ ｉｎ ｄｏｗｎｓｔｒｅａｍ

区号 分区长度 ／ ｍ 材料种类 材料粒径 ／ ｃｍ 材料重量 ／ ｋＮ 抛投数量 ／ ｍ３

左岸预进占 ５０ 石 渣 １０～２０ ０􀆰 ０１２～０􀆰 １１１ １ ６６８

右岸预进占 ６５􀆰 ５３ 石 渣 １０～２０ ０􀆰 ０１２～０􀆰 １１１ ６ ６５２

预留龙口段 ２７０ 石 渣 １０～２０ ０􀆰 ０１２～０􀆰 １１１ ２８ ４２８

合计 ３６ ７４８

表 ３　 上游截流主戗堤分区材料

Ｔａｂ􀆰 ３　 Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｂｅｒｍ ｃｌｏｓｕｒｅ ｐａｒｔｉｔｉｏｎ ｉｎ ｕｐｓｔｒｅａｍ

区号 分区长度 ／ ｍ 材料种类 材料粒径 ／ ｃｍ 抛投数量 ／ ｍ３

右岸预进占 ７４ 石　 渣 １０～２０ ２０ ８９３

右岸预进占裹头 钢筋笼 ４ ９００

左岸预进占 １０１􀆰 ８８ 石　 渣 １０～２０ ２３ ９８８

Ⅰ区 １３０ 石　 渣 １０～２０ ３５ ６７０

Ⅱ区 ４０ 块　 石 ２０～４０ １３ ０７４

Ⅲ区 ３０ 块石 ／ 钢筋笼 ４０～６０ ９ ８０７ ／ １ ７３１

Ⅳ区 １０ 块石 ／ 钢筋笼 ６０～８０ ２ ２１３ ／ ７５０

Ⅴ区 ２０ 大块石 ／ 钢筋笼 ８０～１００ １ ４５６ ／ ５００

右岸备料场（备料用于抢险应急）
钢筋笼 ２０～３０ １ ８７２

大块石 块石大于 ８０～１２０ ４ ２００

１􀆰 ４　 预进占及戗堤裹头防护

右岸上游戗堤预进占于 ２００６－１２－２６ 开始，进占 ７４ ｍ，平均施工强度约 ２ ３００ ｍ３ ／ ｄ。 右岸预进占完成之

后，为防止从左岸合龙时右侧戗堤被冲垮，上游戗堤右岸裹头采用钢筋骨架铅丝石笼对戗堤头进行防

护［１０－１１］。 裹头坡脚部位 ５ ｍ 宽钢筋笼待戗堤预进占至 ８􀆰 ５ ｍ 高程后，用铅丝及钢丝绳将 ３～５ 个石笼连成一

体推抛就位。 水上部分钢筋笼采用人工现场装笼，坡面石笼间用钢丝绳或铅丝相互连在一起。
右岸预进占完成后，２００７－０１－０１ 开始左岸上游戗堤预进占施工，戗堤顶高程为 １１􀆰 ５ ｍ，进占 １０２ ｍ，达

到满足通航要求的预留龙口宽度 ２３１ ｍ，平均施工强度约 ３ ０００ ｍ３ ／ ｄ。 预进占达到预定位置后，用大块石对

戗堤头部进行防护。
右岸下游戗堤于 ２００７－０１－１０ 开始预进占，进占 １１ ｍ，戗堤头部用大块石进行防护。 左岸下游戗堤预进

占与上游左岸戗堤同步开始进行，进占 ８７ ｍ，形成宽度 ２８７􀆰 ５ ｍ 下戗龙口［１２］。
１􀆰 ５　 截流合龙

截流合龙的各项准备工作于 ２００７ 年 １ 月底就绪，当外江船闸具备通航条件，中江管制断航后进行了截

流预演，龙口宽度缩窄至 １９２􀆰 ５ ｍ。 正式截流始于 ２ 月 ５ 日晚 ２０：３０，至 ２ 月 ９ 日 １８：３０ 结束，共用时 ９０ ｈ。
截流时段上游来水量最初为 ２ ０３０ ｍ３ ／ ｓ，最终合龙时降至 １ ５９０ ｍ３ ／ ｓ，较设计截流流量略小。 但截流难度增

加较大：最终龙口落差由设计估算值 １􀆰 ９ ｍ 增至 ４􀆰 ０９ ｍ；最大龙口流速由设计估算值 ５􀆰 ５２ ｍ ／ ｓ 增至

７􀆰 １ ｍ ／ ｓ；相对 １００ ｍ 龙口设计截流抛投工程量为 ２９ ５３１ ｍ３，而实际截流抛投工程量为 ５３ ４４３ ｍ３（还抛投了

８０ 个四面体）；相对 １００ ｍ 龙口的截流设计历时为 ４３ ｈ，而实际耗时 ７２ ｈ。 而且当戗堤进占到龙口宽度 ４０ ｍ
时，右侧裹头处出现明显淘刷现象，堤头前沿坡脚护脚钢筋铅丝笼全部坍塌，护坡钢筋铅丝笼裹头下沉，堤顶

出现裂缝。 至截流结束所备特殊截流材料全部用净，截流最后在惊险中实现合龙。

２　 截流难度增加原因分析及对策

对比实际截流与截流设计的水力学参数、抛投工程量和截流经历，实际截流的难度和工程量均超设计数

１０１
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倍，分析原因主要由以下方面因素影响所至。
２􀆰 １　 外江分流能力小于预期

由于船闸进度滞后，外江上游围堰拆除仓促，未拆除至设计高程，加之船闸导航设施的影响，外江分流能

力小于设计。 外江设计分流能力与实际分流能力对比详见图 ２ 及表 ４ 和 ５，设计合龙过程中西江总流量始

终为 ２ ０３０ ｍ３ ／ ｓ。

图 ２　 合龙过程中水力参数变化比较

Ｆｉｇ􀆰 ２ Ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｈｙｄｒａｕｌｉｃ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｄｕｒｉｎｇ ｇａｐ ｃｌｏｓｕｒｅ

表 ４　 中江截流外江分流量与龙口宽度设计关系

Ｔａｂ􀆰 ４　 Ｄｅｓｉｇｎ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｏｕｔｅｒ ｃｈａｎｎｅｌ ｆｒａｃｔｉｏｎａｌ ｆｌｏｗ ａｎｄ ｇａｐ ｃｌｏｓｕｒｅ ｗｉｄｔｈ ａｔ ｍｅｄｉｕｍ ｃｌｏｓｕｒｅ

龙口宽度 ／ ｍ
龙口流量 ／

（ｍ３·ｓ－１）

外江流量 ／

（ｍ３·ｓ－１）
外江分流比 龙口宽度 ／ ｍ

龙口流量 ／

（ｍ３·ｓ－１）

外江流量 ／

（ｍ３·ｓ－１）
外江分流比

２００ １ ０４５ ９８５ ０􀆰 ４９ ６０ ６０９ １ ４２１ ０􀆰 ７０

１５０ １ ０２２ １ ００８ ０􀆰 ５０ ４０ ３６８ １ ６６２ ０􀆰 ８２

１２０ ９４７ １ ０８３ ０􀆰 ５３ ２０ １０４ １ ９２６ ０􀆰 ９５

８０ ７４１ １ ２８９ ０􀆰 ６３ ０ ０ ２ ０３０ １

表 ５　 中江截流外江分流量与龙口宽度实际关系

Ｔａｂ􀆰 ５　 Ｐｒａｃｔｉｃａｌ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｏｕｔｅｒ ｃｈａｎｎｅｌ ｆｒａｃｔｉｏｎａｌ ｆｌｏｗ ａｎｄ ｃｌｏｓｕｒｅ ｇａｐ ｗｉｄｔｈ ａｔ ｍｅｄｉｕｍ ｃｌｏｓｕｒｅ

龙口

宽度 ／ ｍ

外江流量 ／

（ｍ３·ｓ－１）

龙口流量 ／

（ｍ３·ｓ－１）

西江总流量 ／

（ｍ３·ｓ－１）

外江

分流比

龙口

宽度 ／ ｍ

外江流量 ／

（ｍ３·ｓ－１）

龙口流量 ／

（ｍ３·ｓ－１）

西江总流量 ／

（ｍ３·ｓ－１）

外江

分流比

１９２􀆰 ５ ６４３􀆰 ４ １ ３８６􀆰 ６ ２ ０３０􀆰 ０ ０􀆰 ３２ ６０􀆰 ２ ９４２􀆰 ０ ９９７􀆰 ９ １ ９３９􀆰 ９ ０􀆰 ４９

１４０􀆰 ０ ７３７􀆰 ７ １ ２７３􀆰 １ ２ ０１０􀆰 ８ ０􀆰 ３７ ３９􀆰 ５ １ １８８􀆰 ０ ６２１􀆰 ９ １ ８０９􀆰 ９ ０􀆰 ６６

１２０􀆰 ０ ７６８􀆰 ４ １ ２３７􀆰 ４ ２ ００５􀆰 ８ ０􀆰 ３８ ２１􀆰 ０ １ ３６２􀆰 ０ ３３５􀆰 ７ １ ６９７􀆰 ７ ０􀆰 ８０

８５􀆰 ０ ８５０􀆰 ６ １ ０８９􀆰 ４ １ ９４０􀆰 ０ ０􀆰 ４４ １８􀆰 ３ １ ３９２􀆰 ６ ２８７􀆰 ４ １ ６８０􀆰 ０ ０􀆰 ８３

７４􀆰 ６ ８９６􀆰 ２ １ ０４３􀆰 ０ １ ９３９􀆰 ２ ０􀆰 ４６ ０ １ ５９０􀆰 ０ ０ １ ５９０􀆰 ０ １􀆰 ００

上述资料表明，在上游相同水位下，外江实际分流能力较设计分流能力小 １３４～５３９ ｍ３ ／ ｓ，而且水位越高

设计流量与实际流量相差越大；对应相同的龙口宽度外江实际分流能力较设计分流能力小 ３１５ ～ ５５０ ｍ３ ／ ｓ。
外江分流比实际值比设计值小 １５％～２１％，主要原因是外江具备分流条件的时间较晚，外江上游围堰水下部

分未按设计要求拆除到位，成为外江分流的实际控制断面；围堰处水流流速小，过水时间短，水力自然冲刷作

用弱；同时由于外江船闸闸首及靠船墩伸入上游河道较长，壅高了上游库区水位，无形改变了外江泄水闸分

流工况，使得外江泄水闸分流来水流量减少。
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２􀆰 ２　 龙口下游水位低于预期

截流实施实测下游水位与设计阶段存在较大差距，设计和实际龙口下游水位与龙口流量关系如图 ３。

图 ３　 龙口流量－下游水位关系曲线

Ｆｉｇ􀆰 ３ Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｃｌｏｓｕｒｅ ｇａｐ ｆｌｏｗ
ａｎｄ ｄｏｗｎｓｔｒｅａｍ ｌｅｖｅｌ

由图 ３ 可见：相同流量下设计龙口下游水位较实际龙口下游水

位高 ０􀆰 ８２～２􀆰 ０４ ｍ，而且龙口宽度、龙口流量越小，下游水位实际削

落越大。 这也是造成龙口截流落差由预计的 １􀆰 ９６ ｍ 增至 ４􀆰 ０９ ｍ
的主要原因。

造成下游水位削落比预计大的主要因素如下：①截流设计依

据的中江低水位流量关系曲线不准确（水文资料很难获得接近断

流情况下的水位流量关系）；②由于泗化岛的阻隔，中江与外江河

道在截流戗堤下游十公里外才汇合，同时由于浔江上游来水量在

截流期间逐步由 ２ ０３０ ｍ３ ／ ｓ 降至 １ ５９０ ｍ３ ／ ｓ， 汇合点水位低于龙

口附近河底高程，对下游水位有较大影响；③由于截流历时延长，
中江河道退水充分，合龙时中江截流戗堤以下较长河段基本上是

“干”河；④截流束窄水流在龙口下游形成远驱水跃，水流不仅冲刷龙口，而且刷深龙口下游河床。
２􀆰 ３　 截流历时长于预期

在 ２ 月 ７ 日 ４ 时龙口进占至 ６０ ｍ 前，截流进占顺利，照此进度可于 ２ 月 ７ 日夜实现合龙。 但为解决珠

江入海口枯水期海水倒灌，保证澳门在珠江取用生产生活用水的质量，珠委在枯水期采取补淡压咸调水方

式，主要补水水源之一西江干流浔江长洲段下泄流量必须满足珠委调水流量要求，控制珠江广西梧州断面流

量不小于 １ ８００ ｍ３ ／ ｓ。 由于补淡压咸调水流量控制的原因，截流过程中为尽可能减少截流对下泄流量的影

响，截流进程被迫停滞 １５ ｈ，合龙关键区段最后 ６０ ｍ 也只能缓慢推进，用时 ４５ ｈ。
２􀆰 ４　 龙口覆盖层冲刷

对比不同龙口宽度、上游水位、龙口流速及龙口流量相互关系可知：实际龙口过流断面较设计明显增大，
平均刷深大于 ２ ｍ。 在选择龙口位置时，为避免截流冲刷覆盖层增加截流难度与风险，已通过右岸预进占避

开了覆盖层最深的主河槽，龙口位置覆盖层厚度平均 ２ ｍ。 说明由于截流时间延长，使得覆盖层超长时间受

到高速水流的冲刷，覆盖层基本冲净。 冲刷造成截流工况发生了相应的变化，导致截流难度陡然增大；龙口

右侧裹头淘刷塌沉也说明了龙口处覆盖层冲刷严重。
综上所述，由于外江分流能力远较设计能力小；受珠江补淡压咸调水要求进占速度受限，截流历时延长；

下游河道退水明显，龙口下游水位低于设计下游水位 ２ ｍ 等因素影响。 龙口截流最终落差在来水流量小于

设计截流流量 ４４０ ｍ３ ／ ｓ［１２］情况下，反而增加 １ 倍达到 ４􀆰 ０６ ｍ。 同时受截流历时延长、外江分流能力影响，龙
口覆盖层冲刷加剧，抛投料流失量也明显增加，不仅截流抛投工程量增加，而且截流难度也成倍增加。 １００ ｍ
龙口总抛投工程量达到设计工程量的 １􀆰 ８ 倍，其中，龙口 ６０ ～ ３０ ｍ 区段抛投工程量是设计工程量的 １􀆰 ９７
倍，龙口 ３０～０ ｍ 区段抛投工程量是设计工程量的 ４ 倍，钢筋钢丝笼抛投量较设计增加 ４０％，另增用了 ８０ 个

四面体。 截流实际抛投工程量见表 ６。
表 ６　 上游截流戗堤实际抛投工程量

Ｔａｂ􀆰 ６　 Ｐｒａｃｔｉｃａｌ ｄｕｍｐｅｄ ｂｉｌｌ ｏｆ ｑｕａｎｔｉｔｙ ｆｏｒ ｂｅｒｍ ａｔ ｕｐｓｔｒｅａｍ ｃｌｏｓｕｒｅ

区号 龙口宽度 ／ ｍ 进占长度 ／ ｍ 材料种类 抛投工程量

Ⅰ区 １９２􀆰 ５～９９􀆰 ３ ９３􀆰 ２ 石渣 ／ 块石 ／ 钢筋笼 １８ １２６ ／ ２８０ ／ １６０

Ⅱ区 ９９􀆰 ３～６０􀆰 ２ ３９􀆰 １ 石渣 ／ 块石 ／ 钢筋笼 １１ ０３１ ／ ９２０ ／ ５９８

Ⅲ区 ６０􀆰 ２～３１􀆰 ４ ２８􀆰 ８ 石渣 ／ 块石 ／ 钢筋笼 ／ 四面体 １６ ７８５ ／ ２ ５３３ ／ １ ７３６ ／ ２０

Ⅳ区 ３１􀆰 ４～２１􀆰 ０ １０􀆰 ４ 石渣 ／ 块石 ／ 钢筋笼 ／ 四面体 ８ ０７０ ／ ２ ７９３ ／ １ ４４６ ／ ５０

Ⅴ区 ２１􀆰 ０～０ ２１􀆰 ０ 石渣 ／ 块石 ／ 钢筋笼 ／ 四面体 ４ ０６５ ／ ２ ５７６ ／ ８９０ ／ １０

注：抛投工程量中，石渣、块石、钢筋笼或四面体对应的单位分别为 ｍ３，ｍ３ 和个。
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２􀆰 ５　 采取的针对性措施

为保证截流的顺利实施，采取了如下措施：①及时联系港道等单位采用索铲船在保证安全的前提下对外

江上游围堰堰埂开挖泄水槽，增大外江分流量。 ②增大抛投料的稳定性，减少块料流失。 采用特大块石、葡
萄串石、钢筋石笼、石笼串、混凝土四面体等来提高投抛体的本身稳定，减少截流料的流失。 ③当戗堤进占到

龙口宽度 ４０ ｍ 时，右侧裹头下游出现淘刷现象，钢筋铅丝笼裹头局部出现坍塌。 为此采用钢丝绳对右裹头

进行加固。 ④加大上挑角抛投特殊材料的力度，改变水的流态，保证堤头在缓慢进占时保持稳定。 ⑤下游围

堰跟进填筑，进一步束窄下游口门，壅高龙口下游水位。

３　 结　 语

该水利枢纽中江截流在外界因素发生较大变化，截流难度成倍增加的困难条件下，前后历时 ９０ ｈ 最终

实现了中江截流，得益于准备充分、决策科学、应对有序和组织得力，但也应在技术层面认真总结。 通过前文

分析主要吸取以下经验教训：
（１）关注和保证分流能力。 该水利枢纽中江截流难度增加的主要原因之一就是因为外江的实际分流能

力远小设计预期，为使截流不发生意外，也为了降低截流难度，必须重视分流流道的清理，无论是工期紧张还

是施工难度大，都要使流道尽可能接近设计体型。 如流道清理有困难，应事先制定预案，以备应急。
（２）关注上游水位的同时也要关注下游水位。 对于龙口下游有较长分隔或坡降较陡的河道一定要通过

下游汇水点水位反推截流戗堤下游水位流量关系，进行复核，以避免截流时因下游水位削落较大而增加截流

难度。
（３）要协调好外部关系，为截流创造好环境。 截流前一定要作好对截流有影响的外部因素调查，尽可能

排除外部因素影响，如无法排除要制定相应预案，以备不时之需。
（４）截流施工准备要充分。 本项目在截流难度增加较大的情况下仍能实现合龙，主要因为备料充裕，右

岸预进占裹头防护稳固，应对措施得当。 因此在做准备工作时，可将截流特种材料备料与后期围堰防护结合

考虑，在不增加较大工作量和经费的情况下，应尽可能多地考虑可能遇到的不利影响因素，充足备料，并提前

制定应急预案，以应对异常情况发生。
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