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［摘要］　三峡双线五级船闸是当今世界设计总水头和单级输水水头最大、工程的技术问题十分复杂的特大
型通航建筑物。 船闸工程建设，集先进技术、先进设备、先进工艺与材料和先进项目管理于一体，极具挑战性
的世界级工程。 三峡船闸通过 １７年建设和 ９年运行，有效解决了设计、施工、设备制造与安装、系统调试中的
各种难题。 从三峡船闸二期主体工程项目管理实践出发，对工程项目管理理念、管理体系、管理方法、技术创
新、团队建设等进行了总结。
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1　前言
1．1　三峡船闸组成与主要特点

三峡双线五级船闸是世界上设计总水头和闸室

输水水头最大，工程技术相当复杂的特大型通航建
筑物。 每线船闸由上、下游引航道与船闸主体段６个
闸首和 ５ 个闸室组成。 船闸布置在坝址左岸坛子岭
左侧，线路总长 ６ ４４２ ｍ。 船闸闸室有效尺寸２８０ ｍ
×３４ ｍ ×５ ｍ（长度 ×宽度 ×槛上最小水深），闸首
和闸室全部采用衬砌式结构，两侧开挖边坡最大高
度 １７０ ｍ，直立边坡开挖最大高度 ７０ ｍ。 闸室一次
充（泄）水体积最大达 ２３．７ 万 ｍ３，一次充（泄）水时
间小于 １２ ｍｉｎ。 船闸人字门最大高度 ３８．５ ｍ 宽
２０ ｍ，最大单扇门重 ８５０ ｔ，第一闸首人字门最大淹
没水深 ３６ ｍ。 船闸监控有集中和现地，自动和手动
两套方式。 船闸工程建设共完成土石方开挖量
３ ７７９ 万 ｍ３ ，混凝土浇筑量 ３５５ 万 ｍ３。
1．2　三峡船闸建设过程

根据三峡工程总进度安排，船闸工程分成三期
施工。 一期工程从 １９９３ 年到 １９９７ 年，进行船闸高
边坡山体排水洞开挖与排水孔施工，船闸地面工程
揭顶开挖与支护，地下输水系统施工洞开挖。 二期

工程从 １９９８ 年到 ２００３ 年，是关键施工期，以实现
２００３ 年 ６ 月试通航为目标，由船闸地面与地下输水
系统土建工程，船闸上下游引航道开挖和防淤隔流
堤填筑，船闸金属结构与机械设备和集中控制系统
制造、安装与调试等项目组成。 三期工程从 ２００３ 年
到 ２００９ 年，为船闸完建与正常水位运行期。 船闸上
游运行水位按照枢纽建设进度，分为 １３５ （１３９） －
１５６ －１４０ ｍ 三期。 因此双线五级连续船闸的第一、
第二闸首的底槛和金属结构及其机械、电气控制系
统相应需要分期进行建设，以满足三峡工程蓄水位
变化的要求。 ２００６ 年 ９ 月 １５ 日至 ２００７ 年 １ 月 ２０
日，南线船闸完建并恢复通航。 北线船闸随即开始
完建工程施工及船闸检修，２００７ 年 ５ 月 １ 日恢复通
航。 两线船闸均具备按照三峡工程正常蓄水位运行
的条件。
1．3　三峡船闸运行情况

２００３ 年 ６ 月 １８ 日三峡船闸投入试运行，２００４
年 ７ 月通过 １３５ ～１３９ ｍ 水位通航验收。 ２００９ 年，
１７２ ｍ 试验性蓄水， ２０１０ 年 １０ 月 ２６ 日，１７５ ｍ 水位
试验性蓄水。 截至 ２０１０ 年底，三峡船闸共运行
６．３７ 万个闸次，通过船舶 ４４．８ 万艘次。 船闸年平
均通航率 ９４ ％ ～９８ ％，通过旅客 ９２６ 万人次；通过
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货物 ３．６ 亿 ｔ，超过了三峡工程蓄水前葛洲坝船闸投
运 ２２ 年过闸货运量的总和 ２．１ 亿 ｔ。 ２０１０ 年，全年
过闸船 舶 实载 货物 共 ７ ８８０ 万 ｔ， 其 中下 行
４ ２８１ 万 ｔ， 达 到 ２０３０ 年 船 闸 设 计 通 过 能 力
５ ０００ 万 ｔ的 ８５．６２ ％。

三峡船闸经历了上游最高通航水位的检验，水
工建筑物、金属结构与机电设备运行正常。 两线船
闸的日运行闸次由最初的 ２０ 个提高到 ３２ 个，四级
运行平均过闸总历时明显缩短，由最初的 ４．２ ｈ 缩
短到目前的 ３．１ ｈ，各项技术指标满足设计要求。 实
现了“安全、平稳、有序、畅通”的通航目标。
2　三峡船闸项目施工管理理念与实践
2．1　树立系统管理思想，把握项目整体与局部

的关系

　　工程项目的各部分是一个有机的整体。 项目管
理要处理好整体与局部的关系，尤其在结合点与转
折点上要不失时机妥善处理好轻重缓急的矛盾。 三
峡船闸主体段地面闸首闸室工程与地下工程输水系

统是一个完整的系统，当项目分标方案将两个部分
由不同施工主体实施时，一定要及早地、动态地把握
处理结合面矛盾的时机，以争取主动。 要根据资源
配置、现场条件、专业特点，从最有利于项目总体目
标出发、发挥施工主体积极性，必要时采取果断地调
整生产关系（合同主体）的措施。 对此，业主会付出
一定的代价，但必将获得工程重新回到正常程序，并
使项目总目标得到实现的回报。

三峡船闸采用分阶段、分标段的建设程序，通过
招标择优选择土建工程、金结安装工程与调试工程
的施工主体。 船闸中标承建的土建单位有三大联营
体 ６ 个施工局，金结安装与现地调试有两大联营体
５ 个施工局，设备制造供货单位近十家，存在工序交
叉、作业主体交叉的情况，更需要树立施工一盘棋思
想，从船闸总体目标的全局与大局出发进行协调。
2．2　把握项目阶段性特征，抓住重点，推动工程

全面进展

　　项目施工由一个个阶段形成，阶段由一个个连
续的生产过程所组成。 船闸施工点多、面广、单位
多，必须非常重视工作的计划性和条理性。

加强施工组织设计及总进度研究，确定总体施
工布局。 三峡船闸要经历土石方开挖，开挖岩体的
锚固支护，混凝土浇筑，建筑物基础岩体灌浆，山体
排水与闸室混凝土结构缝排水系统施工，永久金属

结构与机械设备安装，液压控制系统安装与调试，船
闸计算机现地和集中控制系统安装调试，船闸运行
各种工况下土建、金属结构与控制系统的联合调试，
船闸试通航，船闸正式通航等不同阶段。 这些阶段
既有很强的专业特点，又相互关联。 通过提前对地
面工程两个标段的混凝土与锚固工程、地下输水系
统工程以及船闸金结安装工程进行施工组织设计及

总进度计划研究，明确了标段间的边界关系，落实了
重大技术问题，调整了施工重点与次序，落实了工序
条件，确定了施工道路总体布局，制定了风险防控预
案。 在研究方法与手段上，注重应用计算机网络进
度计划管理理论与 Ｐ３ 软件，并通过施工组织设计
优化、月旬周计划分解、实施进度动态管理，使项目
进度计划得到了有效落实。

动态把握施工阶段间的转换。 施工转换的准备
工作既要细致充分，又要不拘泥、不纠缠于一些局
部，要留有余地，掌握主动。 除了做好验收程序与标
准、设计与施工的技术、资源和管理等准备外，施工
主体能力与素质的转换更加重要。 在这一方面，对
地下输水系统开挖完成向混凝土浇筑的转换管理就

比较被动，反映出建设各方对船闸混凝土施工质量、
对作业队伍素质的认识不足。 转换初期不宜多面迅
速铺开，上岗培训要注重将字面要求与严格规范管
理的理念相结合，采用现场培训与观摩等方式，在新
阶段的第一个过程中，通过样板示范，具体生动地落
实到实际操作过程中，从而建立统一规范的流程和
工艺标准。 这一阶段既要借鉴前一阶段好的管理成
果与良好的合作关系，又要注意破除有害的习惯性
思维。 通过总结教训和整改提高，对地面锚固工程
向混凝土浇筑的转换，以及地面混凝土工程向闸首
交通工程的转换、向金属结构安装的转换就抓得主
动，保证了新阶段的顺利展开直至取得成功。

研究关系全局的关键技术与资源配置。 船闸衬
砌式结构混凝土设计标号高，级配少，初步设计与招
标设计中，要求严格混凝土温度控制，夏季不容许浇
筑闸室底板与边墙结构混凝土。 船闸高边坡开挖、
锚固工程因故比计划滞后，根据工程总进度安排，夏
季浇注结构混凝土不可回避。 为此，系统研究了船
闸地面、地下混凝土温度控制标准，制定了结构分
缝、混凝土龄期与标号调整、粉煤灰掺量提高、混凝
土配合比优化、全面预埋冷却水管、运用滑模技术、
及时流水养护、加大预冷混凝土生产能力等一系列
结构、施工与管理的综合措施，从而保证了混凝土的
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质量。
2．3　树立一次性做好项目的思想

从现代工业产品“零缺陷管理”目标出发，对传
统工艺与作业比较粗放的水电工程应树立“从一开
始就把各项工作一次性做好的思想”。 为做好这项
工作，必须在首批、首件、首套、首个单元工程，首道
工序上，从技术措施、资源保证、组织指挥、工艺、后
勤保障等全面地做好工作后，才开始运转与实施，以
此建立每一类工作的范例。 项目实施切忌盲目全面
展开，以免留下过多的缺陷，增加处理工作量甚至返
工。

利用虚拟现实技术，开展施工预演。 地下输水
系统阀门井闸室段结构体型十分复杂，混凝土工程
中的钢筋作业、模板作业、混凝土浇筑作业的次序与
通道的规划，对保证工程质量、施工安全，提高施工
效率至关重要。 为此，在施工前各项措施的审查中，
强调运用施工模拟技术，以提高措施的针对性与可
操作性。 正式施工前，组织监理单位与施工单位的
全体人员，按施工程序进行实际岗位的现场施工预
演与管理岗位模拟，有效保证了施工质量与速度。

建立联合调试制度，确保设备制造质量。 船闸
联合调试是对设计、制造、施工各项工作质量与功能
的全面系统检查。 考虑到船闸设备供货单位多，监
造单位有两家，总成设计与工厂图纸设计单位多，设
备制造采购合同中不仅安排了单设备、单系统的调
试与验收，而且进行了液压启闭机、液压控制系统与
现地电气控制系统的联合调试验收。 按实际运行参
数与工况对系统功能的完整性、配套接口设计质量、
设备制造质量进行了全面实际验证。 基本消除了设
备设计、制造过程中发生的问题，为现场安装与调试
打下了良好基础。

建立全程跟踪审查咨询把关的专项专家组制

度。 船闸集中控制系统与现地控制系统由两个施工
主体分别承担。 为确保五级连续船闸集中控制系统
的安全可靠性，成立了包括总体设计、过闸工艺、计
算机、控制程序、工业电视等专业背景的有经验的八
位专家组成的船闸控制系统专家组，负责集中控制
系统合同执行及船闸调试过程的设计审查与专项咨

询。 在此基础上，安排集控系统承包商参加了两次
现地机、电、液联合调试，进行适当的实物对接试验
与接口数据采集。 在现地控制系统最后一批设备出
厂验收时，安排集中控制系统进行了对接实验，对确
保船闸集控系统工作质量起到了重要作用。

2．4　坚持“零质量事故”、“零安全事故”的“双零”
管理目标

　　２０００ 年三峡工程建设提出的“双零”（零质量事
故、零安全事故）管理目标，对全体建设者的管理思
想是一次深刻的激励。

“零质量管理”要落实到全面、全员、全过程。
质量是三峡工程建设的生命。 船闸建设中，将工作
重点放到质量管理上，勇于检查、暴露、反思质量问
题，制定了混凝土生产、浇筑、温度控制与养护等一
系列的质量管理办法和措施，建立了混凝土与金属
结构焊接专业质量总监制度，强制实施混凝土仓面
工艺设计。

“零安全事故”是工程顺利进行的保障。 设立
现场安全巡视员，加强对危险源的检查及清除。 对
平行交叉施工安全隐患大的部位，加强现场统一协
调。 对经常性安全事故分类剖析，加强预防，避免重
复出现。

加强危机管理与突发事件的处理。 船闸建设过
程中，２０００ 年夏季，发生混凝土施工用高架门机被
大风吹跑倒塌的设备事故；２００２ 年上半年，发生大
风将已安装到位的人字门吹动的设备事故；２００２ 年
５ 月，发生阀门井施工脚手架整体坍塌的重大安全
事故；２００２ 年夏季出现 ９８．７ 拌和楼氨泄露事故；这
些事故均属于不可预见与意外原因。 虽然事故发生
后都及时进行了处理，但暴露出项目管理中风险分
析、危机管理意识与主动预防措施的欠缺。 目前，项
目管理的能力更多地体现在管理者对危机与可能突

发事件的预见、防范上。
2．5　建立职责明确，反应快速的项目管理体系

项目管理应用系统工程与目标管理等技术，优
化组织结构，简化管理层次，减少管理上的交叉点，
实行以合同为基础的分项目管理。

明确各层级项目管理责任制。 船闸建设过程
中，随项目进展的专业管理与综合管理需要，实行分
级协调的对口责任人制度，形成项目建设各方职责
分明、团结合作、协调及时、决策快速的现场管理体
系，实行“重点部位分解，责任落实到人，资源配置
到位，重点目标考核”。

理顺监理与施工管理责任体系。 业主要强化监
理工程部门对现场安全、工程质量、进度、技术、合同
结算支付及组织协调等全面负责的责任；树立监理
工程师的现场管理权威，建立各项目监理负责人
２４ 小时值班制；规范监理行为，加强对监理负责人
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及监理工程师的监督，根据工作表现，对其任用具有
表决权。

建立严格的生产管理次序。 强调参建各方必须
维持工程统一的建设管理体制及正常的生产管理秩

序。 管理者要善于多渠道地听取意见。 利用综合协
调会与专题协调会，让在管理、技术、质量、施工组织
上有突出表现的施工单位进行专题发言，努力调动
参建各方的积极性和能动性。
2．6　加快合同变更，建立激励机制

对于三峡船闸这样一个超大型的没有先例的项

目，工程建设过程中的修改调整是合同执行工程中
的一项关键性的工作，是合同执行过程的正常情况。

深化对工程合同变更条件的客观认识。 对船闸
高边坡地质情况的具体认识，是随着开挖的进行逐
步暴露，逐步加深的。 高边坡开挖中揭露的 ｆ１０５０、
ｆ１２３９、ｆ１０９６ 等断层就带来了边坡支护设计、混凝土
结构设计与地质体处理的变更。 三峡船闸土建工程
一般采用单价合同，及时的合同变更与工程结算是
保证项目进展顺利的重要方面。

严格合同变更管理。 针对船闸项目的合同变更
及索赔，制定了每半个月一次的工程变更定期讨论
制度，采用标准格式及审批程序，规范合同变更及索
赔处理。 另外，建立了合同变更、索赔处理台帐，及
时归档。 运用三峡工程信息管理系统（Ｔｈｒｅｅ Ｇｏｒｇｅｓ
Ｐｒｏｊｅｃｔ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｓｙｓｔｅｍ，ＴＧＰＭＳ），加快合同结算、
决算及验收工作。 对一些重大变更问题，考虑处理
的时间相对较长，采用垫资形式缓解主要设备与资
源投入上的经济困难。 同时，成立专项经济工作组，
利用社会力量，系统解决大宗变更问题。 对工程变
更项目及索赔事件的了解，在确定合理变更的同时
要尽量减少索赔事件的进一步发展并尽量避免索赔

事件的再次发生。
完善合同激励措施。 根据合同目标奖励条款，

将完成目标一次性奖励即奖励在最终目标完成后一

次实行的办法，调整为在合同执行过程中分次奖励。
由此将目标分解，并由业主与施工单位签订补充协
议。 对于合同中明确的用于特殊事件处理的综合奖
条款，也在项目执行的过程中及时使用。 这一奖励
的使用要避免多家施工单位间的平均主义，切实使
用到关键项目与关键时刻，奖励创新者与领先者。
2．7　把技术与工艺进步贯穿于项目建设的全过程

面向工程需求，通过生产试验，进行施工技术创
新。 在地下竖井应用 ＭＹ －ＢＯＸ 防止混凝土垂直下

料的分离与冲击，进行了闸室衬砌墙 ＭＹ －ＢＯＸ 三
级配混凝土垂直入仓试验。 滑模技术在闸室衬砌与
输水系统斜井得到了创新应用，如上游引航道靠船
墩整体滑模，闸室衬砌墙单侧滑模、单侧滑框倒模与
对称滑模，桥机排架柱变截面滑模，地下输水系统阀
门井滑框翻模，检修井倒吊滑模，斜井底、顶拱分离
滑模和全断面变径滑模。 在地下平洞混凝土模板工
艺中，顶拱模板采用小型钢管拱架减轻了劳动强度，
底板倒角模板采用小型钢管拱架与小型钢面板配

合，适时拆除倒角模板以运用抹面技术消除混凝土
表面气泡。 反弧门整体吊装，人字门节间焊缝工艺
与焊接变形控制，人字门背拉杆液压张拉安装工艺，
人字门承压条高强环氧填料灌注等方面，运用了新
材料与新工艺。

注重技术进步的流程再造与生产关系调整。 针
对船闸人字门顶枢预应力锚杆一期安装精度高的情

况，在采用专用测量网、使用高精度测量仪器的基础
上，综合考虑测量技术的运用、现场多工种作业程序
及质量验收程序，进行了施工作业与管理流程的再
造，使安装时间由 ２ ～３ 个月缩小到 ２０ ～３０ ｄ。

充分发挥工程管理信息系统的作用。 三峡工程
建立了功能完整的信息管理系统，可以看到工程进
度、施工质量、施工安全、工程结算等方面的数据。
对船闸项目，建立了项目管理日报、周报、月报制，统
一制定了各项目、各类报告格式，项目进展情况在
ＮＯＴＥＳ 网上及时发布。

创新思维与创新主体来源于项目实践。 在三峡
船闸建设的过程中，创新思维更加重要。 采用逆向
思维，将地下输水系统南、北五级阀门井与检修井间
的安装平台提前施工，解除了关键路线的约束。 困
境、逆境推动创新思维。
3　项目团队建设是项目管理成功的保证

在项目前期展开不顺利的情况下，在对后期项
目认识不确定性的情况下，在项目工期几乎没有回
旋的余地下，项目管理团队的压力是相当大的。 一
支团结、和谐、有战斗力与凝聚力的项目管理团队是
项目成功的保证。

团队建设的核心是团队班子和项目经理。 项目
经理作为一个团队的核心，必须深刻理解并掌握所
管理项目的特点，从整体、全局的高度，有节奏地把
握项目建设脉搏。 实施过程中，项目经理应把握好
各类重大问题的角色定位，按照“不以外部原因掩
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盖内部原因，不以客观条件放弃主观努力不够”的
原则，预见性地指出工程建设中的问题，做好授权范
围内决策及相关问题的建议工作，善于发挥施工单
位、监理单位及设计、业主单位的力量解决问题。 项
目经理在规范内部管理及业务工作的基础上，重点
放在解决合同执行中的主要问题、争议问题、困难问
题上。

团队建设要发挥每个成员的积极性和作用。 要
根据团队每个成员的特点，加强内部合同项目与分
层次管理责任制的建立。 项目团队要用平等的积极
心态，建立起与业主、设计、施工各层级项目管理者
的沟通渠道，建立起相互信任，有效协调的工作机
制。

要建立现场导向、制度保障的项目团队文化。

从“管理严、管理细、管理直接（指岗位职责明确、管
理层次少、有利于面对面管理）、沟通及时，增强团
队意识与全局意识”等方面培育团队文化。 要靠制
度规范团队的行为，建立健全各种规章制度，使管理
规范化、制度化、可操作化。
4　结语

三峡船闸是集通航建筑物总体布置、船闸输水
系统和船闸水力学、水工结构、航运建筑、岩土工程、
泥沙试验、闸阀门金属结构与机电工程、计算机控
制、特大型项目管理于一体的综合性复杂系统。 三
峡工程及其双线五级船闸建设，实现了内河航运工
程的新跨越，从设计到施工、从管理到应用均取得了
突破性成就。

The practice of project construction and management of
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