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为施工困难区段，为确保万无一失，准备了总重量为

２０ｔ的大块石串、钢筋石笼串和混凝土四面体等特殊
抛投料，在戗堤上、下游角抛投，中间则跟进抛投大块

石和含２０％以上的大石石渣。
（４）龙Ⅳ区（Ｂ为 ２０～０ｍ）。龙口水流收缩较

大，流量及流速有较大回落，落差却有较大的增长，因

此，继续抛投特大块石料、钢筋石笼和含 ２０％以上的
大石石渣，加大抛投强度，以使龙口尽快合龙。

２．４　截流备料
该工程戗堤附近无备料场地，备料场地至戗堤的

施工道路长度大约为３．５ｋｍ。考虑到流失量、损耗等
因素，备料系数取１．２～１．８。具体备料工程量见表３。

表 ３　截流备料工程量

项目

粒径为

０．１～０．４ｍ

的石渣／

ｍ３

粒径

＞０．７ｍ

的大块

石／ｍ３

重为２０ｔ

的大块

石串

／串

１．２ｍ·

１．２ｍ·２ｍ

的钢筋

石笼／个

体积为

２．５ｍ３

的混凝土

四面体／个

预进占段 ３６５４４ ９０ ６
龙口段 １２７１３ ５１７６ ７００ ９００ １５

合计
４３８５３／
１９０７０

９３１７ ７００ ９９０ ２１
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用量。

３　截流准备及施工

３．１　准 备
根据该工程的场地条件和交通条件，结合截流备

料量和抛投强度，成立了截流组织机构，统一指挥、组

织、协调、检查和落实各项截流准备工作；编制了截流

工作手册，对截流道路、料源及料场、截流设备配备及

布置、抛投料方式及顺序等进行了统一规划；设置了水

情工作组，负责观测和传递截流过程中的水情信息，以

使截流材料能正确抛投。另外，为检查截流施工组织

和人员、设备、材料等的落实情况，保证截流工作按计

划有序地推进，专门进行了截流演习，为成功截流做好

了充分的准备。

３．２　施 工

３．２．１　合龙施工
该工程在导流洞分流前后完成了左右岸的预进占

及右岸钢筋石笼裹头施工，预留龙口宽度为 ５０ｍ。在
截流合龙进占施工过程中，主要采取了如下措施。

（１）采用全断面推进和凸出上游挑角两种进占方
式。在龙 Ｉ区，采用全断面推进方式进占；在龙 ＩＩ区、
龙 ＩＩＩ区和龙 ＩＶ区，采用凸出上游挑角方式进占，即根
据水流状况，将大块石、大块石串、钢筋石笼串分别自

堤头前上游角抛入水中，挑出一部分，从而使堤头下侧

形成回流缓流区，再抛投中小石块及石渣料进占。特

别是在龙 ＩＩＩ区，在进占施工时，在凸出上游挑角进占
时，下游角同时跟进凸出进占，挑开急流，形成戗端缓

流区，以保护堤头跟进抛填的石渣料。

（２）采用直接抛投、集中推运抛投的方法。在龙Ｉ
区，采用自卸汽车直接抛投石渣料进占；在龙 ＩＩ区、龙
ＩＩＩ区和龙 ＩＶ区，采用集中推运抛投的方法，即采用自
卸汽车在堤头集中卸料，推土机赶料抛投的方法。

（３）在部分龙口段采用高强度进占抛投。即在截
流合龙施工过程中，根据龙口宽约２５ｍ时的实测龙口
流速、戗上下游落差状况，及时将左戗堤向上游拓展 ７
ｍ宽，形成宽约２５ｍ的堤头和 ４车道的抛投点，以加
大龙 ＩＩＩ区和龙 ＩＶ区的抛投强度。

（４）戗堤龙口进占时按一定的坡度缓降，水位上
涨过程中，及时加高到戗堤顶设计高程。该措施可推

进进占速度，并尽量使块石料落到坡底压脚。

（５）由于导流洞分流条件受到限制，截流水力学
指标高，河床冲刷严重，截流过程中大块石串和钢筋石

笼的流失量大，因此，施工组织方及时组织施工力量赶

制大块石串和钢筋石笼，确保了上、下游挑角方式进占

顺利进行。

３．２．２　水情观测
为便于决策预进占和截流合龙时机、截流进占方

式以及抛投料的粒径，截流前，及时对１１月和１２月的
来水量进行了滚动预报；截流过程中，及时对龙口流

量、平均流速、最大流速、戗堤上游水位、戗堤上下游水

位落差、龙口宽度等进行了测验，并与模型试验结果进

行对比分析，以便为截流领导小组做出正确决策提供

依据。

４　结 语

锦屏二级水电站截流场地狭窄，分流条件受到限

制，围堰防渗墙位于戗堤的下游，根据实测的水文资

料，截流合龙流量为 ７５０～６７９ｍ３／ｓ，截流合龙过程中
的最大表面流速为 ６．９ｍ／ｓ，戗堤上下游水位落差为
４．４２ｍ，截流历时３６ｈ，总抛投量约为３．８万 ｍ３，截流
难度较大。但是，经过科学决策，精心组织，使截流施

工进展顺利，取得了成功。该次施工过程中所积累的

成功截流经验，可为类似工程施工提供借鉴。

（１）根据《水利水电工程施工组织设计规范》，
“截流流量大且落差大于 ３．５ｍ时，宜选择双戗或多
戗立堵截流”。该工程采用立堵单戗截流方案，截流

流量较大，落差大于３．５ｍ，突破了规范的规定。
（２）在开展截流模型试验时，需考虑截流过程中

３
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可能会出现的最不利工况，截流设计流量需有一定的

富裕度，应考虑到由于导流洞存在一定高度的岩埂而

将影响分流的因素。同时，事前需要对龙口覆盖层的

冲刷状况进行模拟。

（３）在高山峡谷、截流场地受到限制的情况下，如
果采用单戗立堵截流的方案，那么戗堤顶部需保证有

一定的宽度，以确保截流时有足够的抛投强度。

（４）在截流备料过程中，对块石串和钢筋石笼的备料
系数需适当加大。
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