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［摘要］　三峡枢纽工程施工规模巨大，施工强度高，技术复杂。 针对施工期通航、长江截流、高强度土石方和
混凝土施工、三期碾压混凝土围堰和双线五级船闸等诸多施工技术难题，工程采用了“三期导流、明渠通航、
围堰发电”施工方案。 文章重点介绍了施工导流、土石方和混凝土工程施工实践与主要创新成果。
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1　前言
三峡工程为超大型工程，采用的建设方案为

“一级开发，一次建成，分期蓄水，连续移民”，即大
坝坝顶高程为 １８５ ｍ，一次建成，初期运行水位为
１５６ ｍ，最终正常蓄水位为１７５ ｍ，移民分期分批不
间断地进行。 枢纽工程总工期 １７ 年，采用分期导流
分三期施工，其中施工准备、一期工程合并交叉进
行，共 ５ 年，二期工程和三期工程各 ６ 年，第 １１ 年首
批机组发电，实际施工提前 １ 年全部机组投产发电。
三峡工程是长江治理开发中具有防洪、发电、航运等
巨大综合效益的骨干工程，主要施工特点如下：

１）影响大、规模大、工期长。 三峡工程是经过
全国人民代表大会表决兴建的工程，受到全国人民
的高度关注，对我国国民经济影响大，建设规模空
前，超过已建和在建的水利水电工程。

２）施工期需确保解决长江航运不中断。 长江
是黄金水道，工程建设过程中必须确保长江航运不
中断，施工期通航是三峡工程施工设计中的重大技
术难题。

３）施工强度高。 混凝土年、月浇筑强度均创世
界纪录，比已有的强度记录提高 ５０ ％ ～１００ ％。 土
石方工程、金属结构和机电设备的安装与调试都超

过了已建的水利水电工程。
４）技术复杂。 建筑物结构复杂，工程施工采用

许多超大规模的施工设备，数量集中，有些设备无类
似工程经验可参考，施工和进度安排需考虑的因素
多且不确定。
2　 施工导流与施工期通航

导流方案的正确选择关系到工程建设的成败。
此外，长江是我国重要的水运交通动脉，施工期通航
问题至关重要。 经过各种不同方案比较，采用了
“三期导流、（导流）明渠通航、（三期）围堰（挡水）
发电”的施工方案。
2．1　 三期导流

三峡坝址河床宽阔，且江中有中堡岛将长江分
为主河床及后河，具备分期导流条件。 选定施工导
流程序如下：第一期围河床右岸，在一期围堰保护下
开挖导流明渠，修筑明渠左侧的混凝土纵向围堰；第
二期围左岸，截断主河床围左侧，在二期土石围堰保
护下，修建泄洪坝段、左岸厂房坝段及左岸电站厂房
等；第三期截断导流明渠再围右岸，建造三期上下游
土石围堰，在其保护下修建三期上游碾压混凝土围
堰挡水发电并形成三期基坑，基坑内修建右岸厂房
坝段及右岸电站厂房。
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2．2　 施工期通航

长江是我国最大的航运河流，三峡工程建设前
单向年运量约为 １ ０００ 万 ｔ，约占全国内河运量的
８０ ％。在船闸未投入运行的 １０ 年零 ６ 个半月施工
期内，有 ９ 年零 １０ 个月由与天然航道一致的大江通
航或临时船闸配合 ３５０ ｍ 宽的导流明渠通航，５ 个
月零 １０ 天为临时船闸通航 （配套有翻坝转运措
施），６７ 天断航期内采取了妥当的翻坝转运措施。
具体实施方案如下：

１）一期导流期间，一期土石围堰束窄河床约
３０ ％，保证主河床正常通航。

２）二期导流期间，导流明渠和左岸临时船闸通
航。 １９９７ 年 ７—９ 月导流明渠试通航，１０ 月正式通
航。 ２００２ 年 １０ 月禁航，使用年限 ５ 年。 年通航保
证率客船为 ９４ ％，大型船队为 ９０ ％。 在主要通航
河道上，将导流明渠作为通航设施，以解决大型水利
水电工程的施工期通航问题，这在我国乃至全世界
尚属首例。

３）三期导流期间，明渠截流后到水库蓄水前，
船只从临时船闸通行。 临时船闸不能通航时，采取
翻坝转运措施。 ２００３ 年 ６ 月，水位蓄至 １３５ ｍ，双线
五级船闸通航

［ １］ 。 为船闸尽早通航，长江水利委员
会长江勘测规划设计研究院（以下简称长江设计
院）提出采取抽水方式对船闸进行为期一年的有水
调试，水库蓄水即实现通航。 ２０１０ 年全年过坝船舶
实载货物 ７ ８８０ 万 ｔ，是建坝前的 ４．８ 倍。
3　大江截流与围堰
3．1　土石围堰

一期围堰利用三斗坪漫滩修建，围堰轴线长为
２ ５０２ ｍ。 围堰基础为淤沙（泥），设计依据勘探和土
工试验，采取“防、截、压、封”的综合处理措施，围堰
防冲采用“守点顾线”的设计方案，防渗体采用柔性
混凝土防渗墙上接土工合成材料

［１］ 。 经过 ３ 年汛
期洪水考验，运行正常，于 １９９７ 年 ５ 月拆除。

二期围堰由上下游横向围堰与混凝土纵向围堰

组成。 上游围堰最大堰高为 ８２．５ ｍ，防渗墙最大高
度为 ７４ ｍ，围堰断面均采用两侧石渣、中间风化砂
堰体，防渗为塑性混凝土防渗墙上接土工合成材料。
１９９８ 年 ６ 月上下游围堰建成挡水，在 １９９８ 年经过
了 ８ 次洪峰考验，最大洪水流量为６１ ０００ ｍ３ ／ｓ。 二
期基坑抽干后， 围堰透漏量极小 （仅为 １０ ～
３６ Ｌ／ｓ）。 上下游土石围堰分别于 ２００２ 年 ５ 月、７ 月

破堰进水。
三期上下游土石围堰均采用双戗堤垂直防渗形

式，主要由石渣、块石及风化砂填筑而成。 围堰设计
轴线全长为 ８８４ ｍ，上下游土石围堰堰顶设计高程
分别为 ８３．０ ｍ 和 ８１．５ ｍ，２００７ 年汛前拆除下游
围堰。
3．2　两次截流设计与实施

三峡工程大江截流于 １９９７ 年 １１ 月 ８ 日实施，
合龙流量为 ８ ４８０ ～１１ ６００ ｍ３ ／ｓ，最大水深为 ６０ ｍ，
为世界之最。 施工时采用两岸同时进占，龙口段先
行平抛垫底，再抛投块石和石渣截流方案。

大江截流存在施工水深大、流量大、截流期间不
允许断航、地质地形条件对戗堤进占安全不利和水
下填筑工程施工强度高等技术难题。 三峡大江截流
实施中以降低深水截流难度和实施高强度填筑为重

点，着力进行了施工技术攻关：ａ．修建 ３５０ ｍ 宽复
式断面的导流明渠实现分流、通航；ｂ．优化堤头进
占路线，采用推土机赶料抛投等综合措施，防止堤头
坍塌；ｃ．采用平抛垫底措施，缓解深水截流难度；
ｄ．采用高 强 度 抛 填， 创 造 了 日 抛 投 强 度 为
１９．４ 万 ｍ３

的世界纪录； ｅ．变换航运，确保航运畅
通。 大江截流的成功，创立了截流史上多项新纪录，
标志着我国大江大河深水截流技术处于世界领先。

导流明渠截流设计流量为 ９ ０１０ ～１０ ３００ ｍ３ ／ｓ，
截流落差为 ３．２６ ～４．０６ ｍ，截流水深为 ２０ ～２３ ｍ，
其截流水流总能量为当今世界截流工程之最。
２００２ 年 １１ 月６ 日成功实现导流明渠截流，截流最终
落差为 ３．２５ ｍ。 为降低明渠截流难度，采取了一系
列的技术措施：ａ．上下游戗堤龙口段设置拦石坎；
ｂ．采用特大块石串和混凝土四面体中埋铁块，以提
高截流块体稳定性；ｃ．精心组织上下游戗堤进占，
充分发挥两戗堤分担截流落差的作用。
3．3　三期碾压混凝土围堰

三峡三期上游碾压混凝土围堰不仅需保障三期

基坑施工安全，还要保证围堰挡水发电和船闸施工
期通航，施工和拆除条件严峻。 其为一级临时建筑
物，上游和左岸侧双向挡水，坝轴线长为 ５８０ ｍ，堰
顶高程为１４０ ｍ，顶宽为 ８ ｍ，最大堰高为 １３１ ｍ，混
凝土总量为 １６７．３３ 万 ｍ３ 。 设计蓄水位为 １３５ ｍ
时，拦蓄库容为 １２４ 亿 ｍ３ 。 采用了可快速施工的碾
压混凝土重力式结构。 一期浇筑导流明渠过水断面
以下部分及右岸堰肩浇筑混凝土 ５７．６ 万 ｍ３，节省
工期 ３ 个月。 明渠截流后于 ２００２ 年 １２ 月 １６ 日开
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始浇筑混凝土， ２００３ 年 ４ 月 １６ 日堰顶高程达
１４０ ｍ。 高峰月浇筑强度为 ４７．６ 万 ｍ３ ，最大月上升
高度为 ２７．９ ｍ，连续创造了碾压混凝土小时、班、日
浇筑３ 项世界纪录，分别为 １ ２７８ ｍ３ ／ｈ、７ ４３８ ｍ３ ／台
班、２１ ０６６ ｍ３ ／ｄ。

三期碾压混凝土围堰 （挡水）发电期为 ３ 年。
为改善下游航运条件和增加发电效益，利用汛期库
容，２００３ 年 １１ 月汛后蓄水位为 １３９ ｍ （提高了
４ ｍ），增加调节库容 １８．４ 亿 ｍ３ ，增加枯期平均下泄
流 量 约 ２３０ ｍ３ ／ｓ， 累 计 增 加 发 电 效 益 约
４０ 亿 ｋＷ· ｈ。
4　土石方工程施工
4．1　土石方施工及其特点

三峡工程土石方施工总量约为 １．９ 亿 ｍ３ ，包括
开挖、填筑、边坡加固、基础处理等，开挖总量约为
１．３３ 亿 ｍ３ ，其中 ７０ ％为岩石开挖。 按工程总进度
要求，土石方施工分为 ３ 个阶段：１９９３—１９９７ 年为
第一阶段，需完成 ７０ ％的工程量； １９９８—２００２ 为第
二阶段，需完成 ２５ ％的工程量；第三阶段仅余 ５ ％
的工作量。 三峡工程土石方施工具有如下的一些特
点：ａ．工程量大、强度高，最高年开挖强度超过
３ ０００ 万 ｍ３ ，年最大填筑量超过 ４ ４００ 万 ｍ３ ；ｂ．开
挖轮廓复杂，基础边坡保护要求高；ｃ．以硬岩明挖
为主，同时还有水下开挖和洞挖，有常规的大基坑开
挖，也有窄、深的槽挖；ｄ．双线五级船闸开挖线路总
长为 ６．４ ｋｍ，闸室开挖宽度为 ３４ ｍ，最大挖深为
１７５ ｍ（垂直边坡为 ５０ ～７０ ｍ）。 从以上特点和工程
总体进度要求看，土石方施工的进度与质量和安全
及保护的矛盾极大。
4．2　工程实践与创新

１）施工设计、施工布置与机械选型。 针对工程
开挖、填筑和施工特点，在钻孔、开挖等设计上放弃
了传统的集中布置供风、供水、供电系统和电动挖掘
机方案，而代之以机动性强、分散布置设备，钻孔以
高风压和全液压覆带钻为主的方案；挖掘设备以
４ ～１０ ｍ３

的液压挖掘机或装载机为主，很好地解决
了在硬岩条件下的小场地、高强度开挖施工的问题。

２）深孔梯段爆破技术。 为切实解决高强度开
挖与基础保护的矛盾，设计人员在数个水利水电工
地及三峡工程现场开展了大量的相关试验研究工

作。 从炸药品种、起爆器材、爆破网络，梯段高度、钻
孔直径、孔排距、起爆方式及顺序等方面均进行了研

究，提出了以 １０ ｍ 开挖梯段、１００ ｍｍ 孔径为主，以
宽孔距、小抵抗限 Ｖ 形起爆形式，并辅以分段微差
挤压爆破和不耦合装药结构等方法，有效地提高了
爆破效率，减少了二次爆破和大块率。 新方法的爆
破效率较传统爆破提高 ５０ ％ ～１００ ％，挖装效率也
大大提高。

３）基岩保护层爆破开挖。 水工建筑物对基础
岩石开挖的基本要求是不允许爆破振动对保留岩体

产生破坏性的影响。 常规水工建筑物基础的最后
１．５ ～４ ｍ 厚的岩石开挖通常采用多次爆破进行。
对三峡工程约 ６０ 万 ｍ２

的基础而言，按常规方式进
行保护层开挖不能满足进度要求。 在进行多次现场
试验的基础上，三峡工程保护层开挖以小梯段一次
爆除方式取代了多次分层爆破开挖。 一次爆除须采
用柔性垫层、水平预裂或水平光爆等技术，另外对孔
径、孔排距、装药结构、起爆顺序和网络设计等也给
予精心设计，尽可能达到保护基础的目的。 采用此
项技术后，进度提高 １ 倍，单价减少 ５０ ％，平整度和
质量得到改进。

４）开挖控制爆破技术。 三峡工程不仅开挖规
模大，而且开挖爆破环境十分复杂，对已开挖边坡、
基础或已形成设施的保护要求很高。 为此，长江设
计院专门提出了控制爆破技术要求，并提出了爆破
安全质点振动速度控制值（ v， ｃｍ／ｓ），爆破振动安全
控制标准如表 １ 和表 ２ 所示。

表 1　爆破振动安全控制标准
Table 1　Safety standard for blasting vibration

项目 v／（ ｃｍ· ｓ －１ ）
设计边坡 ＜１０

已灌浆部位 帷幕灌浆部位 ＜１．２
固结灌浆部位 ＜１．５

地下洞室 ＜１０
注：设计边坡 v 根据坡高和坡比具体确定上限值

表 2　混凝土爆破振动安全控制标准
Table 2　Safety standard for blasting vibration

of concrete
项目 龄期／ｄ v／（ ｃｍ· ｓ －１ ）

０ ～３ １．０ ～２．０
混凝土基础 ３ ～７ ２．０ ～３．０

７ ～２８ ３．０ ～５．０
＞２８ ５．０ ～８．０

在采用常规的预裂、光爆的基础上，三峡工程采
用了有临空面的预裂爆破技术和孔间微差梯段爆破
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技术，并在三期碾压混凝土围堰拆除爆破中采用了
孔内微差起爆破技术，不仅使得大规模开挖顺利进
行，而且确保了建筑物和边坡的安全。

通过三峡工程的成功实践，水利水电工程的土
石方施工从此告别了传统的风、水、电集中布置模
式，而代之以分散布置机动性强、效率高的钻挖设
备，从而大大缩短了施工进场准备时间，提高了施工
的机动能力和对环境的适应能力，更好地满足了工
程需要。 综合开挖控制爆破技术的应用则使得工程
施工更加快速、经济和高效。 三峡工程土石方施工
实践有力地推进了水利水电工程土石方施工的技术

进步。
5　混凝土工程施工
5．1　 混凝土施工的特点及难点

三峡工程混凝土总量为 ２ ８６３ 万 ｍ３ ，其中准备
工程 及 一 期 工 程 为 ３６５ 万 ｍ３ ， 二 期 工 程 为
１ ９２０ 万 ｍ３ ，三期工程为 ５７８ 万 ｍ３ 。 三峡工程混凝
土施工的主要特点如下：

１）工程量大，１９９９ 年 １１ 月创造了月高峰强度
达 ５５ 万 ｍ３

的世界纪录；强度高，２０００ 年创造了最
大年混凝土施工强度达 ５４８ 万 ｍ３

的世界纪录。 在
如此高强度施工的同时，如何保证混凝土高质量是
施工中必须克服的一大难题。

２）大坝和厂房施工采用塔带机、缆机和门塔机
组合方案。

３）混凝土温度控制难度大，采用严格的温度控
制措施，埋设冷却水管并进行初期、中期和后期
冷却。
5．2　混凝土施工方案和施工设备选型

由于混凝土浇筑总量大、强度高，首次采用多种
施工设备组合施工方案。 垂直运输方案为：塔带机
为主导浇筑设备，６ 台塔带机分别布置在 １ 号、７ 号、
１４ 号、２１ 号泄洪坝段和 ８ 号、１２ 号厂房坝段，共浇
筑混凝土 ５１９．６２ 万 ｍ３ ，占大坝总量的 ５１．８ ％；２ 台
摆塔式缆机，两岸塔架高 １２５ ｍ，跨度为 １ ４１６ ｍ，缆
机摆幅为 ±２０ ｍ，起重量为 ２０ ｔ；电站厂房采用门塔
机浇筑，大坝和电站厂房施工共有 ７ 台专为三峡研
制的高架门机，可吊 ６ ｍ３

的混凝土罐；船闸混凝土
施工主要采用国产门塔机。 水平运输方案为：６ 台
塔带机采用槽形皮带供料，缆机及塔机采用侧卸料
罐车及自卸汽车供料。 塔带机与供料线配套，实现
了从拌和系统、水平运输和垂直运输［ １］

至仓面浇筑

的无间断施工。 ２０００ 年 ６ 台塔带机年浇筑混凝土
约 ２００ 万 ｍ３，充分发挥了主导机械的作用。
5．3　首创预冷混凝土二次风冷骨料技术

国内外一般采用的混凝土预冷技术为 “三冷
法”，即水冷骨料、拌和楼料仓内风冷骨料和加片冰
拌和混凝土。 该方法虽在葛洲坝取得了成功，但存
在许多难题： ａ．水冷骨料在运行中脱水效果差；
ｂ．需修建洒水廊道，制冷设施占地面积大；ｃ．回收
的制冷水含有大量泥沙，需建废水厂处理；ｄ．水冷
骨料含水率大，拌和加冰量受限制。

二次风冷与“三冷法”的主要区别是将骨料冷
却的第一道工序由水冷骨料改为第一次风冷骨料，
将冲洗筛分后的骨料在地面调节料仓中用 ０ ～５ ℃
的冷风进行初步冷却。 第一次风冷后，骨料表面含
水率明显降低，４ 种骨料分别冷却至 ５ ～８ ℃。 然后
通过保温皮带机进入拌合楼料仓进行第二次风冷，
可大幅度降低骨料冷却温度。 另外，骨料表面干燥
无水分，为拌合时充分加冰提供条件。 二次风冷技
术在三峡工程中全面应用，在经济上起到节约投资
和运行费用的效果

［ １］ 。
5．4　大坝混凝土温控防裂

三峡工程混凝土总量大，结构复杂，施工强度
高，坝址地气温变化大，经常遭遇气温骤降。 时间
长，历经几个寒暑，温度控制、混凝土防裂的难度更
大。 三峡三期右岸大坝加强了混凝土温控和防裂
措施

［ ２］ 。
１）混凝土配合比优化设计。 采用具有微膨胀

性的中热水泥，掺用缓凝高效减水剂和引气剂，改善
混凝土性能，提高混凝土抗裂能力。

２）严格控制出机口温度。 主体建筑物基础约
束区，除冬季 １２ 月—次年 ２ 月采用自然入仓外，其
他季节出机口温度不超过 ７ ℃；脱离约束区混凝土
除 １１ 月—次年 ３ 月采用自然入仓，其他季节浇筑时
出机口温度控制为 ７ ～９ ℃。

３）施工过程中的温度控制分别采用供料线降
温、仓面降温、仓面保温和大坝基础约束区混凝土避
开在夏季浇筑等措施。

４）采用“个性化通水”和初、中期通水细化。 对
混凝土初、中期通水过程温度效果计算后，推行“个
性化通水”方案：对高标号区加密布置冷却水管，并
在初期实施了大流量通水（２５ ～３５ Ｌ／ｍｉｎ），待最高
温度出现后改成小流量通水（１８ ～２０ Ｌ／ｍｉｎ）的冷却
措施。 在高温季节浇筑的混凝土初、中期通水分别
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进行，并且将初期通水时间延长 ５ ～１０ ｄ，适当降低
最高温度；对在 ９ 月份以后浇筑的混凝土则初、中期
冷却连续进行，将中期通水时间提前 １０ ｄ 开始，越
冬前坝体温度降至 １８ ～２０ ℃。

５）大坝混凝土表面保护。 对各种材料的保温
效果计算后，在三峡三期大坝上下游永久暴露面采
用聚苯乙烯泡沫板进行保温；在临时暴露面，仍采用
聚乙烯塑料卷材外套彩条布作保温材料；对孔口异
型部位采用喷聚氨脂保温。

６）大坝混凝土浇筑层长间歇防裂措施。 在长
间歇面最后一个坯层（５０ ｃｍ）的混凝土中掺聚丙烯
纤维，并在大坝上游面 ４ ｍ 范围和坝块顺水流向两
三分点之间区域布置一层钢筋网，加强通水和保温。

７）建立大坝混凝土施工监控，实行天气、温度
控制、间歇期 ３ 个预警制度。

实施结果表明，右岸大坝迄今未发现裂缝，为世
界所罕见。
6　施工进度控制与调整
6．1　枢纽工程量控制

枢纽工程量是工程施工设备配置、施工进度安
排、工程质量控制和投资控制的基础，如何控制枢纽
工程量变化对设计是巨大挑战和难题。 从不同阶段
枢纽工程量变化

［３］
情况看（见表 ３），三峡工程重大

技术问题和工程量均在设计单位的掌控之中。

表 3　 三峡工程不同设计阶段枢纽工程量对比表
Table 3　Comparison of engineering quantities in different design stages of Three Gorges Project （TGP）
工程项目

设计阶段

土石方开

挖／万 ｍ３
土石方

填筑／ｍ３
混凝土

／万 ｍ３
钢筋

／万 ｔ
金属结构

／万 ｔ
固结灌浆

／万 ｍ
帷幕灌浆

／万 ｍ
初步设计 １２ １４５．３ ４ １４９．２ ２ ６７１．４ ３３．４３ ２６．６０ ３６．２０ ３７．９４

初步设计审查 １２ ５３３．１ ４ ２１８．１ ２ ７４２．１ ３６．１６ ２８．０８ ３６．２０ ３７．９４
技术设计审查 １３ ５６３．１ ４ ５８２．１ ２ ９９８．７ ５４．８７ ２９．９０ ４２．３２ ４６．０８

施工详图 总量 １３ ３８６．１ ５ ０８９．１ ２ ８６３．７ ５８．１５ ２６．３４ ５０．２０ ４１．６２
新增项目 ６２４．３２ １ ２９８．０ ６１．６ １．３２ ０．５ ２．６２ １．１８
初设同口径 １２ ７６１．７ ３ ７９１．０ ２ ８０２．１ ５６．８３ ２５．８４ ４７．５８ ４０．４４

工程量变化 初步审查比 ２２８．６ －４２７．１ ６０．０ ２０．６７ －２．２４ １１．３８ ２．５０
与技设审查比 －８０１．４ －７９１．１ －１９６．６ １．９６ －４．０６ ５．２６ －５．６４

工程量变化率／％ 与初设审查比 １．８ －１０．１ ２．２ ５７．２ －８．０ ３１．４ ６．６
与技设审查比 －５．９ －１７．３ －６．６ ３．６ －１３．６ １２．４ －１２．２

注：表中土石方开挖包括淤泥清挖 ９７６．４ 万 ｍ３ ，围堰拆除 １ １６１ 万 ｍ３ ；施工详图阶段与初步设计相比较，新增项目包括新增上游隔流堤
（全包） 、临时船闸改建冲沙闸、地下电站进水口预建等项目工程量；表中不包括新增的电源电站和右岸地下电站工程量
6．2　施工进度

对于三峡工程这样的巨大工程，施工关系十分
复杂，需对建筑物施工进行动态跟踪，并提供加快进
度的施工措施和结构措施。 长江设计院自主开发的
大坝实时动态仿真系统

［３］ ，可对常规混凝土坝和碾
压混凝土坝等不同坝型、缆机、门塔机和塔带机等不
同类型施工机械的任一时段的混凝土坝进行实时动

态仿真或浇筑过程再现。 采用该方法一直跟踪三峡
工程建设，并对二期大坝进行多次仿真，误差仅为
１ ％ ～２ ％［４］ 。
6．3　 加快进度的重大措施

１）三峡工程开始施工准备后，在船闸施工详图
不能提供的情况下，长江设计院经多种方案比较，以
不影响船闸结构为基本要求，于 １９９３ 年 １１ 月编制

出招标文件，将船闸上部 １ １１８．０ 万 ｍ３
和上下游引

航道 ６７３．０ 万 ｍ３
开挖工程提前招标，争取了半年多

工期。
２）充分利用地形和分期施工，降低施工强度与

加快进度。 如利用左岸岸坡地形高的有利条件，采
取挡水石埂提前一年多施工左岸坡的厂房坝段和

１ 至 ６ 号电站厂房，并在 ５ 月回填厂房封闭块混凝
土。 采用预留大二期坑解决右岸电站厂房埋件供货
影响。 先期进行船闸上部和船闸上下游引航道的开
挖。 在一期土石围堰保护下，提前浇筑三期碾压混
凝土位于导流明渠内过水断面以下的混凝土，适时
将导流明渠截流提前和加快机组的安装进度等。

３）大体积混凝土快速施工技术。 通过采用浇
筑层内冷却水管并通冷却水、特制模板等措施，突破
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了大体积混凝土浇筑层厚不宜超过 ３ ｍ 的限制，采
用厚度为 ４．５ ｍ 的浇筑层，浇筑临时船闸改建冲沙
闸部位混凝土。

４）三期碾压混凝土围堰拆除采用预埋药室倾
倒爆破与深孔爆破相结合的方案成功爆破拆除。

５） 为加快三期工程 １２ 台巨型机组安装，经研
究增设一个临时安装场和优化机组安装流程，使三
期工程提前一年完成。
7　结语

实践证明，初步设计将枢纽工程建设总工期从
１８ 年缩短为 １７ 年是合适的。 对于三峡这样的巨大
工程，施工关系十分复杂，不可预见的因素多且不确
定，在建设过程中须对各建筑物实际施工进行动态
跟踪，及时进行专题研究，并提出加快进度的施工措
施和结构措施。 在参建各方的共同努力下，三期工
程由 ６ 年压缩至 ５ 年，枢纽工程建设总工期缩减至
１６ 年，实践证明长江设计院对工程建设难度预计和
计划安排是符合实际和准确的。

围绕三峡工程施工的技术准备，早在 ２０ 世纪五
六十年代就开始了。 葛洲坝工程建设是三峡工程的
实践准备，葛洲坝工程建设的全过程以及在随后的
“七五”、“八五”攻关和工程重新论证过程中，对一

系列施工技术课题的研究从未间断。 三峡工程建设
过程中，施工设计大胆创新，取得了许多创新和科研
成果。 三峡大江截流与二期围堰是三峡工程关键技
术和临时建筑物之一，被列入三峡工程 ８ 个须重点
研究的单项技术问题。 “大江截流设计及施工技术
研究与工程实践”获 ２０００ 年国家科技进步一等奖。
首创二次风冷技术预冷混凝土骨料，对浇筑大体积
混凝土温度控制严格的混凝土骨料进行预冷，“混
凝土预冷二次风冷骨料技术研究与应用”获 ２００６
年国家技术发明二等奖。 工程建设过程中，对一系
列世界级的技术课题研究从未间断，这些科技成果
为工程建设中的重大技术问题决策提供了科学依

据，对优化设计，改进施工方案和工艺、保证工程质
量、节约投资和促进现代化管理发挥了重要作用。
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ｔｅｄ ｃｏｎｃｒｅｔｅ （ＲＣＣ） ｃｏｆｆｅｒｄａｍ ｉｎ ３-ｓｔａｇｅ ＩＩＩ ａｎｄ ｄｏｕｂｌｅ-ｌｉｎｅ ｆｉｖｅ-ｓｔｅｐ ｓｈｉｐ-ｌｏｃｋ， ｔｈｅ ｇｅｎｅｒａｌ ａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ
ｐｒｏｊｅｃｔ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｉｓ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ：ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｉｎ ３-ｓｔａｇｅ，ｎａｖｉｇａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｄｉｖｅｒｓｉｏｎ ｃｈａｎｎｅｌ ａｎｄ ｐｏｗｅｒ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｕｎ-
ｄｅｒ ｃｏｆｆｅｒｄａｍ ｐｒｏｊｅｃｔ．Ｔｈｅ ｐｒａｃｔｉｃｅ ａｎｄ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓ ｉｎ ｒｉｖｅｒ ｄｉｖｅｒｓｉｏｎ ｄｕｒｉｎｇ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ
ｅａｒｔｈ-ｒｏｃｋ ａｎｄ ｃｏｎｃｒｅｔｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｗｅｒｅ ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｅｍｐｈａｔｉｃａｌｌｙ．

［Key words］　Ｔｈｒｅｅ Ｇｏｒｇｅｓ Ｐｒｏｊｅｃｔ； ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ； ｄｉｖｅｒｓｉｏｎ； ｅａｒｔｈ-ｒｏｃｋ； ｃｏｎｃｒｅｔｅ
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