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叶巴滩水电站围堰堰型方案比选研究

张 永 清,　周 顺 文,　相 昆 山,　杨 玉 川,　孔　科
(中国电建集团成都勘测设计研究院有限公司,四川 成都　６１００７２)

摘　要:围堰作为导流工程中的临时挡水建筑物,用来围护施工基坑,从而保证水工建筑物能在干地进行施工.由于围堰形

式选择的合理与否,直接关系到导流工程的布置、施工及进度、工程量及投资等方面,因此,在可行性研究阶段正确选择围堰

形式至关重要.针对工程的实际情况,对叶巴滩上游围堰,进行了混凝土围堰与土石围堰进行了专题比选;而对下游围堰,

主要考虑其与二道坝存在结合布置的可能性,分析结合与不结合两种分案.
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０　引　言

西南山区水电站坝址区多属于高山地貌,经
常出现深切的“V”型河谷.对于此种地形,多采

用断流围堰基坑全年施工、隧洞导流的导流方式,
如何合理地确定围堰,将直接影响导流工程的布

置、施工及进度、工程量及投资.因此,围堰形式

的选择和设计就显的尤为重要.
本文针对叶巴滩水电站工程的实际情况,研

究分析表明不宜采用明渠、分期等导流方式,而推

荐采用“断流围堰基坑全年施工、隧洞导流”的导

流方式.根据围堰布置原则及该工程特点,对上

下游围堰进行相应的方案比选.对上游围堰,进
行了混凝土围堰与土石围堰的专题比选;而对下

游围堰,主要考虑其与二道坝存在结合布置的可

能性,分析结合与不结合两种分案.

１　叶巴滩水电站概况

１．１　工程概况

叶巴滩水电站位于四川与西藏界河金沙江上

游河段上,坝址位于金沙江支流降曲河口下游

６００m 处,坝址控制流域面积为１７．３５万km２,多
年平均流量８３９m３/s.

叶巴滩水电站枢纽建筑物由混凝土双曲拱

坝、泄洪消能建筑物、引水发电建筑物三大系统

组成.混凝土双曲拱坝坝顶高程２８９４．０m,最
大坝高２１７．０m.泄洪消能建筑物由坝身５个

泄洪表孔、４个泄洪深孔、水垫塘及二道坝组成,
采用挑流消能,具有“高水头、大泄量、窄河谷”
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的特点[１~３].

１．２　地质条件

坝址区河道顺直,多处跌水险滩,水流湍急,
枯水期江面宽３０~７０m,水深５~１０m.坝址区

两岸山体雄厚,山势巍峨,地形陡峭,山顶高程大

于４０００m,相对高差大于１０００m,属高山地貌.
河谷狭窄,谷坡陡峻,一坡到顶,缓坡平台不发育,
为基本对称的深切“V”型峡谷.坝址区两岸多基

岩裸露,覆盖层主要分布于河床、岸坡坡脚及浅沟

沟口.无河漫滩、阶地发育.岸坡覆盖层主要为

崩积形成的倒石堆,局部为崩坡积混合堆积.
上游围堰轴线位于降曲河口下游约２６０m.

钻孔揭示,河床覆盖层为漂砂卵砾石,层次简单,
结构较密实,厚度２０~２７m,为中等偏强透水层,
基岩为石英闪长岩,岩石坚硬.下游围堰轴线位

于董俄措沟口上游约２００m.钻孔揭示,河床覆

盖层为漂砂卵砾石,层次简单,结构较密实,厚度

１９．４０m.上下游围堰两处的河床冲积漂砂卵砾

石层均较密实,承载和抗变形能力均可满足围堰

要求.

２　施工导流标准与方式

２．１　导流标准

叶巴滩水电枢纽工程为一等大(Ⅰ)型工程,
永久性主要建筑物级别为１级,永久性次要建筑

物为３级.
根据«水电工程施工组织设计规范»(DL/T

５３７９－２００７)及«水电工程施工导流设计规范»
(NB/T３５０４１－２０１４),综合各方面因素,并参照

第３８卷第１期

２０１９年２月

四　川　水　力　发　电

Sichuan　 Water　Power
Vol．３８,No．１
Feb．,２０１９



５６　　　 　SichuanWaterPower

国内已建和在建的同类工程经验,本阶段选择导

流建筑物级别为４级.根据地形地质条件、工程区

建筑材料情况及交通条件、枢纽建筑物布置特点及

施工进度要求,并结合经济指标等因素综合考虑,
围堰宜选择土石类围堰,对于４级土石类导流建筑

物,相应的导流标准为洪水重现期２０~１０年.

２．２　导流方式

坝址区两岸山体雄厚,岸坡基岩出露,岩性以

石英闪长岩为主,具有良好的隧洞布置条件.根据

坝址区地形与地质条件、枢纽建筑物布置特点及施

工进度要求,推荐采用断流围堰、隧洞导流方式.
拦河 大 坝 为 混 凝 土 双 曲 拱 坝,最 大 坝 高

２１７．０m,大坝施工为控制发电工期的关键项目,
基坑过水及过水后的基坑清理等影响发电工期和

工程总工期,经济损失较大,大坝宜采用全年施

工.本河段无通航,干流常年不结冰,不需考虑通

航、排冰设计.
根据本工程地形地质条件、枢纽建筑物布置

特点、工程施工条件和工期要求,本工程采用“断
流围堰全年挡水、隧洞导流”的导流方式.

３　围堰布置方案

本工程施工期设计导流流量为５６７０m３/s,
对于采用断流围堰基坑全年施工、隧洞导流的导

流方式,如何合理地确定围堰及导流洞的规模,将
直接影响导流工程的布置、施工及进度、工程量及

投资,因此,根据围堰布置原则及工程特点,对导

流挡水建筑物进行以下方案比选.

３．１　上游围堰堰型方案

上游围堰两岸基岩裸露,坡脚部位可见崩坡

积堆积物,块径较大,厚度２~５m.基础河床覆

盖层为漂(块)砂卵(碎)砾石及含漂砂卵砾石层,
层次简单,结构较密实,厚度２０．７７~２７．３２m.河

床覆盖层以粗颗粒为主,无集中成带的砂层等细

颗粒分布,承载力较高,堰基不均匀沉陷和抗滑稳

定问题不突出,施工时应作好防渗处理.此种地

形比较适合混凝土围堰与土石围堰布置,下面对

其进行比较分析.

３．１．１　混凝土围堰

混凝土围堰的导流标准采用１０年一遇洪水,
相应流量为Qp＝１０％＝５０５０m３/s.经计算,在
相同的导流洞规模的前提下,堰前设计水位为

２７５５．５０m,选择围堰顶高程为２７５８．００m,围堰

建基于III２类基岩上,建基面高程为２６９０．００m,
最大堰高约６８．０m;基础防渗采用帷幕灌浆,并设

置排水孔;经初步分析计算,碾压混凝土围堰顶宽

取５．０m,上游采用直立边坡,下游坡比为１∶０．８.
碾压混凝土总工程量约１１．２万 m３.

为保证混凝土围堰的施工,围堰之前需增设

一道枯期土石围堰,该土石围堰挡水标准采用５
年一遇设计洪水,挡水时段为１１月~５月,相应

流量为Qp＝２０％＝１１１０m３/s;经计算,土石围

堰顶高程为２７２９．００m,最大堰高约２１．０m,土石

围堰及其基础采用混凝土防渗墙,防渗墙深约３８．
０m,墙下中等透水的Ⅲ２、Ⅲ１ 类岩体中设置帷幕

灌浆,最大灌浆深度约２３．０m,碾压混凝土围堰

的布置如图１所示.

图１　碾压混凝土围堰剖面图

３．１．２　土石围堰

土石围堰的导流标准采用２０年一遇洪水,相
应流量为Qp＝５％＝５６７０m３/s.在相同的导流洞

规模的前提下,围堰顶高程为２７６６．００m,最大堰

高约５８．０m,经初步分析计算,土石围堰顶宽取１０．
０m,上游坡比采用１∶２,下游坡比为１∶１．７５,堰
体采用土工膜心墙防渗,堰基采用混凝土防渗墙

防渗,防渗墙深约３８．０m,墙下中等透水的Ⅲ２、

Ⅲ１ 类岩体中设置帷幕灌浆,最大灌浆深度约

２２．０m.土石围堰的布置如图２所示.

图２　土石围堰剖面图

３．１．３　方案比选

土石围堰对地基的要求较低,可充分利用工

程开挖料,造价低廉;混凝土围堰所需的水泥、粉
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煤灰等主要建材均需外购,而本工程地理位置偏

远,海拔较高,对外交通条件较差,运费较高.
土石围堰施工受气候影响小,施工技术简单,

可组织高强度施工,一个枯水期内完成约５８．０m
高的土石围堰(含３８．０m 深混凝土防渗墙)保证

率较高.而混凝土围堰方案需先施工枯期土石围

堰,而后进行基坑排水、混凝土围堰基础开挖和处

理,然后才能进行混凝土围堰浇筑施工.根据

施工进度分析,防渗墙施工需要３个月,围堰基

础开挖和处理需要２个月,枯期(１１月~５月)
剩余２个月难以完成６８m 高的混凝土围堰施

工(即使按２０m/月的碾压混凝土上升速度,混
凝土围堰要到７月中旬才能浇筑到顶),不能满

足度汛要求.
如采用增大导流洞,降低混凝土围堰高度的

布置方式,至少需将围堰顶高程降低３０m 左右,
即顶高程降至２７２８．００m,这将与上游枯期围堰

顶高程相同,这种布置几乎无意义.
土石围堰易于布置下基坑道路,混凝土围堰

的背坡不能布置下基坑道路,基坑出渣绕行下游

围堰再到降曲河渣场,运距增大,不经济.
近年来在金沙江、雅砻江和大渡河上设计、施

工了多座６０m 左右的土石围堰,积累了较多的

工程经验.通过以上综合分析比较,土石围堰的

优点突出,故推荐采用土石围堰.

３．２　下游围堰堰型方案

叶巴滩水电站初期导流标准为２０年一遇,相
应流量为５６７０m３/s,下游围堰设计水位２７３２．０４
m,考虑波浪爬高和安全超高后,确定下游围堰顶

高程为２７３４．００m.
二道坝顶高程为２７３０．００m,与下游围堰顶

高程仅相差４m,施工期适当加高二道坝即可作

为下游围堰使用,即下游围堰与二道坝存在结合

布置的可能性.下面对结合和不结合布置方案进

行比较选择.

３．２．１　结合方案

施工期将二道坝顶高程加高４m 至２７３４．００
m 高程,作为下游全年挡水围堰使用,其建基面

高程２６８８．００m,最大坝高４６m(不含齿槽),混
凝土总量约２０．３万 m３,导流洞下闸前将顶部４m
混凝土爆破拆除,将顶高程恢复至３７３０．００m,满
足二道坝永久运行要求.

二道坝轴线处河床覆盖层厚度约２３．０m,为
施工二道坝,需先修建枯期土石围堰.枯期土石

围堰按５年一遇枯期洪水考虑(１１月~５月),相
应设计流量为Qp＝２０％＝１１００m３/s,设计水位

为２７２２．０５m,堰顶高程为２７２４．００m.枯期土

石围堰防渗墙施工平台高程２７２４．００m,混凝土

防渗墙最大深度约３５．０m.
二道坝基坑开挖需在上游围堰防渗墙和下游

枯期围堰防渗墙全部完工后才能进行.经施工进

度分析,河床截流后上、下游两道防渗墙施工需３
个月,二道坝基础开挖和基础处理需２个月,枯期

期(１１月~５月)剩余２个月难以完成４６m 高的

二道坝(全年围堰)施工.构皮滩电站下游混凝土

围堰(二道坝)最大堰高４７．６０m,混凝土总量约

１３．２８万 m３,碾压混凝土最高月浇筑强度５．０万

m３,实际施工历时３．５个月.
因此,下游枯期土石围堰需按过水围堰设

计.过水围堰的堰顶考虑防渗墙施工要求,宽
度取２５．０m,上游堰坡坡比１∶２．５,下游堰坡坡

比１∶２．５,过流堰面采用１．０m 厚大块石进行护

面,围堰的布置如图３所示.

图３　结合方案围堰剖面图

３．２．２　不结合方案

下游围堰采用土石围堰,堰顶高程２７３４．００
m,最大堰高约２４．０m.防渗墙施工平台高程

２７２４．００m,混凝土防渗墙最大深度约３５．０m;防
渗墙施工平台以上堰体高度１０m,采用土工膜心

墙防渗,围堰的布置如图４所示.

图４　不结合方案围堰剖面图

３．２．３　方案比选

结合方案的枯期土石围堰(汛期过水)底宽约

１００m,不结合方案的全年挡水土石围堰底宽约
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８７m,两者基本相当,对导流洞出口布置没有影

响,亦即不能减短导流洞长度.
结合方案二道坝需加高４m,增加混凝土量

约３２００m３,增加投资约３２０万元;且加高部分需

导流洞下闸前采用控制爆破拆除,施工工艺要求

较高.
结合方案的枯期土石围堰(汛期过水)需做好

堰面过流保护,堰面防护大块石约８６００m３,施工

相对复杂,且造价相对较高;不结合方案的全年挡

水土石围堰２７２４m 高程以上为１０m 高的土石

填筑体,填筑量约２．７万 m３,结构简单,施工方

便,且造价低.大块石单价按１２０元/m３ 考虑,
土石填筑单价按３０元 m３ 考虑,结合方案的枯期

土石围堰较不结合方案的全年挡水土石围堰直接

投资高２２万元.
结合方案第三年汛期基坑灌水,影响大坝基

坑开挖,且二道坝需安排在枯水期施工,占用较多

施工资源,影响关键线路上的大坝工程施工;不结

合方案二道坝可选择合理的时段进行施工,可与

大坝施工协调安排.
综上所述,本阶段不推荐下游围堰与二道坝

结合布置,推荐采用独立布置的下游全年挡水土

石围堰方案.

４　结　语

由于围堰形式选择的合理与否,直接关系到

导流工程的布置、施工及进度、工程量及投资等方

面,因此,在可行性研究阶段正确选择围堰形式至

关重要.
根据叶巴滩水电站上下游围堰方案比选可

知,围堰型式选择主要从地质情况、施工条件、工
期及经济性等几个方面进行分析.最终确定上游

围堰采用土石围堰,下游围堰采用不与二道坝结

合的方案,而且是比较合理的,对于今后类似水电

工程围堰型式选择有一定的指导价值.
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根据上述计算,对叶巴滩水电站上游围堰进

行设计是相对比较合理的,通过考虑渗流及边坡

稳定性,对于今后类似围堰分析计算及设计具有

一定的参考价值.
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