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金沙江银江水电站导流明渠截流方案的优化与实施
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摘 要:银江水电站位于金沙江中游的攀枝花市主城区内,装机容量为390
 

MW。2024年11月18日19时08分,金沙江银

江水电站导流明渠成功截流。本次截流克服了分流条件受限、截流水深大、明渠底板光滑、上游电站出库流量控制难及现场

备料难度大等困难。在电站建设单位的精心组织及各参建单位的积极配合下,通过优化截流备料和实施方案,成功实现了

导流明渠截流,为电站首台机组发电目标的实现奠定了坚实的基础[1]。
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Abstract:The
 

Yinjiang
 

Hydropower
 

Project
 

is
 

located
 

in
 

the
 

main
 

urban
 

area
 

of
 

Panzhihua
 

City
 

in
 

the
 

middle
 

reaches
 

of
 

the
 

Jinsha
 

River,with
 

an
 

installed
 

capacity
 

of
 

390MW.
 

At
 

19:08
 

on
 

November
 

18,2024,the
 

diver-
sion

 

channel
 

of
 

Yinjiang
 

Hydropower
 

Project
 

was
 

successfully
 

cut
 

off.
 

This
 

diversion
 

overcame
 

the
 

difficulties
 

of
 

limited
 

diversion
 

conditions,deep
 

diversion
 

water,smooth
 

open
 

channel
 

bottom
 

plate,difficult
 

outflow
 

con-
trol

 

of
 

upstream
 

hydropower
 

projects,and
 

difficult
 

on-site
 

material
 

preparation.
 

With
 

the
 

careful
 

organization
 

of
 

the
 

project
 

construction
 

unit
 

and
 

the
 

active
 

cooperation
 

of
 

all
 

participating
 

units,the
 

diversion
 

open
 

channel
 

was
 

successfully
 

cut
 

off
 

by
 

optimizing
 

the
 

diversion
 

material
 

preparation
 

and
 

implementation
 

plan,laying
 

a
 

solid
 

foundation
 

for
 

the
 

realization
 

of
 

the
 

power
 

generation
 

target
 

of
 

the
 

first
 

unit
 

of
 

the
 

hydropower
 

project.
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1 概 述

银江水电站位于金沙江中游攀枝花市河段雅

砻江与金沙江汇合口上游约3.6
 

km处,上距攀

枝花市主城区约10
 

km,衔接其上游的金沙水电

站。金沙江银江水电站为河床式开发电站,总装

机容量为390
 

MW;采用混凝土重力坝,最大坝高

73
 

m;施工采用分期导流,共分三期施工,总工期

为72个月。电站一期导流期间由一期土石围堰

挡水,水流从束窄后的原河床下泄,进行右岸导流

明渠的施工;二期导流为主河床截流,由二期上下

游全年土石围堰和混凝土纵向围堰挡水[2],水流

由导流明渠下泄,施工主河床的5孔溢流坝段及

厂房坝段;三期导流为导流明渠内截流,在三期上

收稿日期:2024-12-28

下游土石围堰的保护下施工导流明渠内的2孔溢

流坝段和右岸非溢流坝段。枯水期的水流由主河

床中的5孔泄洪表孔下泄,汛期则由已建成的5
个溢流表孔和已具备发电条件的机组过流。

  

银江水电站的导流明渠截流戗堤独立布置于

三期上游围堰上游侧,距上游围堰轴线约130
 

m。
戗堤轴线长115

 

m,顶宽25
 

m,其顶部高程为

987.00
 

m,底部高程为970.00
 

m,采用单向立堵

的进占方式,龙口位于河床左侧,龙口设计宽度为

50.6
 

m[3],截流标准为1
 

932
 

m3/s,即上游金沙

水电站2台机组满发与区间10%频率月平均流

量之和。鉴于该电站导流明渠截流具有的特殊

性,笔者进行了深入研究。

2 导流明渠截流遇到的重难点问题分析
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2.1 主河床分流受限

该导流明渠截流戗堤的底部高程为970.00
 

m,主河床二期围堰拆除后的拦沙坎设计高程为

982.00
 

m,但受拆除时间影响,部分防渗墙及堰

体未完全拆除至设计要求的高程。龙口合龙前,
实测上游来水流量低于1

 

000
 

m3/s时拦沙坎顶

部基本不过流,水流均通过龙口下泄至河道下游;
同时,因其下游尾水受雅砻江回水顶托的影响,其
上下游落差较小,导致溢流坝闸孔在小流量情况

下分流效果较差。

2.2 截流水深大,明渠底板光滑

在前期预进占过程中,由于戗堤顶面高程偏

高(约为986.00~987.00
 

m),高于明渠底板高程

16~17
 

m,高于龙口水面高程约2~3
 

m,导致所

抛投的材料高位入水后难以沉底;由于合金网兜

采用自卸车卸料导致散架问题突出,难以发挥其

应有的作用;由于混凝土六面体和四面体高位抛

投入水后在自身竖向流速和龙口水流水平流速的

作用下极易向下游发生漂移、难以及时沉底;鉴于

戗堤前期分区填筑料的不合理而造成戗堤前部大

块石挑脚较单薄,且其后部跟进的抛投料均为石

渣料等细料,未能对戗堤挑脚形成有效支撑,导致

前期预进占过程中堤头冲刷垮塌严重,流失量大。

2.3 上游电站出库流量控制难

银江水电站上游已投产运行的梯级水电站依

次为梨园、阿海、金安桥、龙开口、鲁地拉、观音岩

及金沙水电站,这些水电工程建成运行后拦截了

金沙江的泥沙并调节了金沙江的径流洪水,改变

了天然情况下的来水过程,增加了枯季径流,枯水

期的河道水流主要受上游电站发电的影响。为了

减少银江水电站截流的难度,需要协调其上游梯

级鲁地拉、观音岩、金沙等水电站在截流戗堤龙口

合龙过程中控制其出库流量。但观音岩水电站为

周调节水库,而鲁地拉、金沙水电站为日调节水

库,其长时间调蓄并控制流量下泄的能力有限,特
别是在银江水电站龙口合龙的关键施工时段,其
按照小流量控制的时间较短;同时,上述已运行的

电站均在参与电量市场交易,每日的出库流量均

保持在500~3
 

000
 

m3/s不等,且其变幅很大,导
致银江水电站前期龙口预进占过程不理想。

2.4 现场备料难度大
  

鉴于银江水电站位于攀枝花市主城区内[4],

且其为河床式电站,两侧坝坡和坝基岩石开挖量

较少,主要以强风化岩石为主,块石料极少,主河

床覆盖层厚20~40
 

m,自上而下分为卵石、粉质

土、卵砾石三层,大块石料非常少;银江水电站没

有单独的料场,其混凝土骨料采用原观音岩料场

的粗破料,其距银江水电站近60
 

km,需要通过市

区道路运输,导致在短时间内备足大块石料的难

度非常大。
 

3 导流明渠截流实施方案的优化

笔者根据上述存在的实际问题,对导流明渠

截流实施方案进行了优化:
  

(1)将截流戗堤的宽度由25
 

m增加至45
 

m,
以保证龙口宽度为30~20

 

m最难推进阶段时的

截流抛投强度[5]。
  

(2)扩宽运输道路至三车道,以保证截流材料

的运输强度。
  

(3)将特殊截流材料调整为以四面体(边长分

别为2、3、4
 

m)、中大石、钢筋石笼、合金网兜、块
石串为主。

  

(4)左右岸均在事前采取了设置锚点的措施,
提前穿钢丝绳下放四面体(边长为4

 

m)沉底作拦

挡之用。
  

(5)改进了钢筋笼及四面体串的加工工艺,增
加了连接强度,保证了截流进占效果。

  

(6)改善了拦沙坎的分流条件,尽可能地降低

了右岸拦沙坎高程。
  

(7)受电网自主调度影响,近期金沙水电站的

每日出库流量均在2
 

400~500
 

m3/s变化,变幅

较大,但将其保持在500
 

m3/s左右仍有几个小

时。为了保证截流期间的施工强度,公司组织参

建单位讨论后明确:2024年11月15日、16日、17
日,可在小流量时循序进占施工,合龙前将龙口宽

度缩小至25
 

m左右,并及时做好堤头和戗堤下

游段的防护,防止其在大流量时被冲刷垮塌。

4 实施效果与结语

2024年11月18日19时08分,金沙江银江

水电站导流明渠成功截流,标志着银江水电站工

程施工进入三期导流阶段,从而为2024年12月

底首台机组发电目标的实现奠定了坚实的基础。
  

银江水电站导流明渠截流的实践表明,在主

河床分流受限、截流水深大、导流明渠底板光滑、
(下转第56页)
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的流量为16.33
 

L/min等。初步分析得知其主

要原因为灌前压水试验时压力稳定且较小,而当

开灌压力大于压水压力后,其压力水柱造成孔底

沉渣、岩屑等堵塞了孔壁裂隙,进而造成注入流量

突降。在施工现场采取了降低开灌压力,延长稀

浆灌注时间等措施进行了处理。
  

另外,个别孔段出现了压水试验透水率较低

(小于3
 

Lu)而吸浆量特别大的情况,如CW-1-
Ⅰ-93号孔,其第4段(18.6~24.6

 

m)的压水压

力为0.97
 

MPa、透水率为1.97
 

Lu,稳定压入流

量为11.51
 

L/min,开灌压力为1.14
 

MPa时的流

量为24.47
 

L/min,总注入灰量为519.74
 

kg,单
位注入量为86.62

 

kg/m;第5段(24.6~30.6
 

m)
的压水压力为0.98

 

MPa,压水透水率为0.47
 

Lu,稳定压入流量为2.77
 

L/min,开灌压力为

0.76
 

MPa时的流量为29.37
 

L/min,总注灰量为

688.54
 

kg,单位注入量
 

为114.76kg/m。经综合

分析后认为灌前压水试验时压力稳定且较小,裂
隙未完全张开,其稳定压入流量较小;而灌浆时开

灌压力较大或开灌时瞬间压力过大导致裂隙张开

较大,开灌后流量较大。现场未对此情况进行特

殊处理。

4 灌浆效果
  

经统计分析得知:断层破碎带区域Ⅰ序孔的

最大单位注灰量为305.99
 

kg/m,最小单位注灰量

为0.04
 

kg/m,平均单位注灰量为49.60
 

kg/m;

Ⅱ序孔的最大单位注灰量为415.11
 

kg/m,最小

单位注灰量为0.27
 

kg/m,平均单位注灰量为

23.82
 

kg/m,Ⅲ序孔的最大单位注灰量为77.55
 

kg/m,最小单位注灰量为0.09
 

kg/m,平均单位

注灰量为14.02
 

kg/m,其注灰量因灌浆次序的增

加而明显减少,符合各次序灌浆耗灰量变化规律。
灌后的试验检测结果显示:灌浆质量满足设计及

相关规范要求。另外,位于F24 断层破碎带与正

常地层交界部位的各灌浆孔Ⅰ序孔段灌前压水透

水率呈逐渐增大趋势,Ⅱ序孔和Ⅲ序孔灌前压水

透水率则明显减小,灌浆效果明显。
 

5 结 语

针对银江水电站坝址区工程地质条件复杂,
断层带较多的不良地质情况,帷幕灌浆的质量尤

为重要。银江水电站F24、f143 断层破碎带帷幕灌

浆施工过程中遇到了涌水量大、芯样获取率低、孔
底沉渣量大、塌孔、灌前压水试验成果与灌浆情况

不匹配等问题,经因地制宜、采取一系列有效措施

处理后达到了防渗标准,所采取的施工处理方案

可供类似工程借鉴。
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上游电站出库流量控制难及现场备料难度大的情

况下,采取改善分流条件、合理配备截流材料、加
大龙口抛投施工强度、加强戗堤挑脚支撑、协调上

游电站控制出库流量等措施,成功实现导流明渠

截流。
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