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临时挡水土坝在万安枢纽二线

船闸工程中的应用

阚得静ꎬ 吴志龙

(中交水运规划设计院有限公司ꎬ 北京 １００００７)

摘要: 土坝因取材方便、 造价低廉ꎬ 广泛应用于水利、 水运工程建设中ꎬ 其主要作用是防洪、 发电及灌溉等ꎮ 万安枢

纽二线船闸中的临时挡水土坝(二期围堰)是在上闸首附近土坝段拆除后ꎬ 承担原土坝的功能ꎬ 同时也是保证船闸正常施工

和水库安全的重要临时工程ꎮ 由于库区内高水位的影响ꎬ 临时挡水土坝对变形稳定和渗透稳定均有较高要求ꎮ 作为船闸施

工期间维持水库和发电厂正常运营的临时性挡水建筑物ꎬ 其建筑物级别等同于原土坝(１ 级建筑物)ꎬ 筑坝材料的质量标准与

原土坝相同ꎬ 工程造价高于其他施工围堰ꎮ 本文主要结合其设计过程中的特点、 要点及工程造价等方面进行了分析ꎬ 为类

似项目提供借鉴参考ꎮ
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　 　 随着我国内河高等级航道建设、 构建综合运输

体系发展战略的实施ꎬ 为实现赣江国家高等级航道

的规划目标ꎬ 满足其通过能力的要求ꎬ 水电及航运

行业得到快速发展ꎬ 各领域对土坝的设计及施工技

术进行了较为系统的研究ꎮ 刘利 １ 分析了土石坝在

水利工程建设中的应用ꎻ 唐经华 ２ 提到传统土石坝
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的施工技术特点ꎻ 赵清 ３ 研究了传统土石坝与新型

土石坝的结合应用及未来发展的趋势ꎬ 这些研究成

果主要体现在传统土石坝的施工技术及防洪作用ꎮ

本文旨在研究临时挡水土坝作为施工围堰在

水运工程中的施工技术要求ꎬ 并对其防洪功能进

行经济性分析ꎮ

１　 工程概况

赣江自南向北纵贯江西省全境ꎬ 是江西省的

第一大河流ꎬ 流域位于长江中下游南岸ꎮ 随着江

西省新干航电枢纽、 井冈山航电枢纽、 龙头山水

利枢纽的开工建设ꎬ 赣江万安枢纽已成为赣江航

运发展的瓶颈ꎬ 万安枢纽新建二线船闸是提高本

河段通过能力的重要措施ꎮ

已建万安枢纽是一座以发电为主ꎬ 兼有防

洪、 航运、 灌溉、 养殖等综合效益的航电枢纽工

程ꎮ 枢纽为大(１) 型工程ꎬ 电站为Ⅰ等工程ꎬ 永

久性主要建筑物为 １ 级ꎬ 永久性次要建筑物为

３ 级  ４ ꎬ 按照１ ０００ ａ一遇洪水设计ꎬ １ 万 ａ 一遇

洪水校核ꎬ 可能最大洪水保坝ꎮ 坝高 ６８ ｍꎬ 水库

控制面积 ３􀆰 ６９ 万 ｋｍ２ꎬ 总库容 ２２􀆰 １６ 亿 ｍ３ꎬ 现水

电站装机容量达 ５３ 万 ｋＷꎬ 总发电量 １７０ 亿 ｋＷ􀅰ｈꎮ

枢纽自右至左依次布置 ５ 土坝、 船闸、 右岸非溢

流坝、 电厂、 溢流坝、 左岸溢流坝ꎮ 已建一线船

闸位于枢纽右岸ꎬ 新建万安枢纽二线船闸与一线

船闸同侧布置ꎮ

２　 工程特点

２.１　 全年围堰

万安船闸是千里赣江第一闸ꎬ 是万安水电站

枢纽工程的重要组成部分ꎮ 万安枢纽二线船闸需

要在全年围堰下施工ꎬ 围堰本身的安全对枢纽、

大坝及二线船闸均有着非常重要的影响 ６ ꎮ

为保证万安枢纽二线船闸正常施工ꎬ 设计采

用四期围堰布置: 一期围堰为主基坑施工全年围

堰ꎬ 利用原有大堤并进行延伸作为天然围堰ꎻ 二

期围堰新建临时挡水土坝ꎬ 在上闸首附近土坝段

拆除后代替原土坝挡水ꎬ 并作为施工期围堰ꎻ 三、

四期围堰均为枯水围堰ꎬ 仅在枯水施工期挡水以

保证基坑内干地施工ꎮ 施工围堰布置见图 １ꎮ

图 １　 施工围堰布置

􀅰６４１􀅰
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２.２　 建筑物级别

已建的万安水电站为大( Ⅰ)型工程ꎬ 工程等

别为一等ꎬ 永久性主要建筑物为 １ 级ꎮ 根据

ＳＬ ３０３—２０１７«水利水电工程施工组织设计规范»

规定ꎬ 临时挡水土坝与原土坝标准一致ꎬ 建筑物

级别为 １ 级ꎬ 设计洪水标准为 １ ０００ ａ 一遇ꎮ

２.３　 通航要求

因二线船闸施工ꎬ 原土坝需要部分拆除并原

地复建ꎬ 现有一线船闸所在赣江航道常年通航ꎬ

过闸船舶较多ꎬ 为确保水库安全且一线船闸不断

航ꎬ 施工期需要新建临时挡水土坝作为二线船闸

的施工期围堰ꎬ 并承担原土坝防洪功能ꎮ

２.４　 填筑料利用

临时挡水土坝结构填筑料的质量标准 ７ 与原

土坝相同ꎬ 主要为砂砾料和石料ꎮ 对于指标符合

规范要求的开挖砂砾料ꎬ 经筛分优先作为围堰填

筑料使用ꎬ 不足部分从料场开采或外购ꎮ

２.５　 工程投资

经测算ꎬ 临时挡水土坝(二期围堰)初期方案

约占万安枢纽二线船闸工程投资 ８ 金额的 ２０％ꎬ

占临时工程投资金额的 ５０％ꎬ 比重较高ꎮ 为保证

工程投资的经济合理性ꎬ 设计过程中对其方案进

行了优化ꎮ

３　 经济性分析

临时挡水土坝工程主要包含土石方工程、 基

础防渗、 混凝土护坡、 围堰拆除等ꎬ 临时挡水土

坝初期方案各分项工程投资比例分配见表 １ꎮ
表 １　 临时挡水土坝投资比例

分项工程 占投资比例∕％

土石方工程 ７０

基础防渗 ２７

混凝土护坡 １

围堰拆除 ２

总计 １００

　 　 经分析可知ꎬ 土石方工程、 基础防渗为影响

临时挡水土坝工程造价的主要因素ꎬ 结合施工组

织ꎬ 重点对土石方工程及坝型设计进行优化ꎮ

３.１　 坝型优选

临时挡水土坝的坝型主要由地形地质条件、

建筑材料、 防渗方式、 工期及工程造价等因素综

合决定ꎮ 填筑料的选取结合地质条件的指标特性ꎬ

遵循就近取材的原则ꎬ 充分合理利用开挖料ꎬ 节

约工程成本ꎮ

临时挡水坝部分坝体需要在万安水库右岸库

内水下施工ꎬ 只能选择土坝以方便水下填筑坝体ꎮ

为缩减坝体断面宽度且有利于坝体稳定ꎬ 临时挡

水土坝上、 下游戗堤拟采用硬岩石渣料水下抛填ꎻ

为减少硬岩开采量ꎬ 充分利用当地河床砂砾料以

节省工程投资ꎬ 在上、 下游戗堤之间采用砂砾石

填筑ꎮ 综合考虑防渗方式和料源情况ꎬ 坝体防渗

形式推荐采用施工相对简单、 施工进度可控的塑

性混凝土防渗墙方案ꎮ 优选后典型断面见图 １ꎮ

图 ２　 临时挡水土坝典型断面 (尺寸: ｍｍꎻ 高程: ｍ)
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３.２　 土石方工程方案优化

临时挡水土坝土石方调配方案投资占比较高

的主要原因在于: １) 大量水下回填料均需外购ꎻ

２)水下挖泥全部需上岸周转弃运ꎻ ３)场地内开挖

料需全部周转运输ꎻ ４)坝体拆除后产生弃渣料需

全部弃运ꎻ ５)弃渣区场地布置较远ꎮ

为合理安排施工组织、 降低工程造价ꎬ 采取

以下优化措施:

１)开挖石料宜直接利用ꎬ 减少堆存和中转ꎻ

２)优化弃渣区布置ꎬ 使填筑料和弃渣料运输

顺畅ꎬ 运距缩短ꎻ

３)合理确定弃渣松散系数和填筑压实系数ꎬ

精确核算工程总弃渣量和用料量ꎻ

４)充分利用一期围堰、 临时挡水土坝(二期围

堰)拆除后弃渣料ꎻ

５)水下挖泥就近上岸堆放ꎬ 减少堆存和中转ꎻ

６)结合周围在建工程ꎬ 充分合理利用开挖料ꎮ

通过优选坝型及优化土石方调配方案ꎬ 投资

额可下浮 １５％ ~ ２０％ꎬ 实现了方案的经济合理性ꎮ

３.３　 经济指标对比

为了深入研究不同建筑物级别的投资差异性ꎬ

对临时挡水土坝(二期围堰)和其他分期施工围堰

进行综合投资指标对比ꎬ 见表 ２ꎮ 可以看出ꎬ 因建

筑物级别不同ꎬ 临时挡水土坝每延米造价明显高

于其他施工围堰ꎮ 通过与类似工程围堰技术经济

指标对比分析可知ꎬ 不同项目中土石方综合利用

量对投资额的影响较为突出ꎬ 即利用率越高ꎬ 单

位投资额越低ꎮ
表 ２　 围堰技术经济指标

工程名称 长度∕ｍ
单位长度投

资额∕万元

土石方综合

利用率∕％

本工程分

期围堰

临时挡水土坝

(二期围堰)
５３７ ６５ 　 ８

一、 三、 四 期

施工围堰
８５０ １５ １００

类似工程

围堰

同地区项目 １ ２ ２００　 １０ １００

同地区项目 ２ ６ ９５０ ３ １００

　 　 综合表 ２ 分析ꎬ 本项目应用的临时挡水土坝ꎬ

按 １ 级建筑物等级标准设计ꎬ 投资较为敏感ꎬ 与

类似工程施工围堰相比ꎬ 工程造价较高ꎮ

４　 结语

１)施工围堰可兼有防洪用途ꎬ 体现临时挡水

土坝多元化功能ꎻ

２)临时工程与永久建筑物相结合ꎬ 保留传统

土坝就地取材的优点ꎻ

３)因项目特有的料源特点及施工环境ꎬ 其工

程造价高于类似工程的施工围堰ꎻ

４)未来在保障工程质量及有效降低施工成本

的同时ꎬ 需要不断开发先进技术方案ꎬ 通过更为

科学合理的方法ꎬ 发挥土石坝的真正作用和价值ꎮ
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