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水利施工对于施工导流和围堰技术的运用策略
于寿志

青岛市城阳区农业农村局 山东 青岛 266109

【摘 要】：水利工程建设中，导流工程负责引导河道水流绕开主体施工区域，围堰承担挡水、防渗、围护基

坑的作用，二者结合能够为工程建设营造安全可靠的施工环境。本文结合河道闸坝工程，对导流围堰配套体系

的设计逻辑和相关施工技术应用要点、防渗处理工艺与全过程质量管控标准进行分析研究，为水利工程导流围

堰方案的编制和施工现场控制提供参考。

【关键词】：水利施工；施工导流；围堰；防渗处理；技术要点

DOI:10.12417/2811-0536.26.09.064

引言

导流围堰体系通过泄水建筑物分流河道来水，并

配合分级挡水围堰隔绝基坑内外水体，从水流疏导、

水体阻隔两个维度创造稳定干地施工环境[1]，但在具

体导流围堰技术应用过程中，也可能因为技术选择不

当和施工控制不到位，引发质量问题。因此，详细分析

施工导流和围堰技术在水利施工中的应用要点，对于

提升工程质量，确保水利施工安全具有积极促进作用。

1 工程概况

某河道节制闸改扩建工程，河道主槽宽度 136m，

流域多年平均流量 760m³/s，汛期 6至 9月十年一遇设

计洪水流量 2180m³/s，枯水期 11月至次年 3月稳定流

量维持在 120 至 260m³/s。场地地层自上而下依次为

2.2m厚粉质黏土、9.6m粉细砂层、密实粉质黏土层，

地下水位常年与河流水位持平，砂层渗透系数偏高，

基坑开挖极易出现管涌、渗透变形问题。改扩建闸坝

主体包含 6孔泄水闸、上下游防渗铺盖、消力池、两

岸连接堤，主体基坑沿河道纵向布置，基坑总长度

108m，最大开挖深度 7.3m。项目总工期 14个月，要

求在首个枯水期完成闸室基础、消力池全部混凝土施

工，次年汛期前完成上下游围堰拆除，恢复河道原有

过流断面。

2 施工导流技术体系设计与应用

2.1主流导流方式适用工况分析

水利工程导流分为分期围堰导流、一次拦断河床

围堰导流两大类别，两类方式配套不同泄水建筑物，

适配差异化的河道地形、流量与工期条件。

分期围堰导流依靠纵向、横向围堰将河道划分为

独立施工区段，水流通过未围蔽的天然河床或导流明

渠下泄，施工分时段完成左右岸主体结构[2]。该方式

适配河床宽阔、汛期流量大、存在通航需求的河道工

程。分期导流无需一次性截断整条河道，汛期天然河

道保留充足过流断面，洪水漫溢风险更低，但需要分

两次修筑、拆除围堰，现场施工组织调度复杂度更高。

一次拦断河床围堰导流通过上下游横向围堰一次性封

堵整条主河槽，河道水流全部经由导流明渠、导流涵

管、导流隧洞外泄，主体基坑完全独立于天然河道之

外。河谷狭窄、常年流量偏小的山区小型水库常选用

该形式，施工仅需一次围堰修筑作业，基坑整体性更

强。平原开阔河道采用该方案需要开挖大断面导流明

渠，土方开挖量成倍提升，汛期明渠泄流压力大，围

堰溃塌风险显著高于分期导流模式。泄水建筑物分为

明渠、隧洞、涵管三类，明渠开挖施工便捷、后期拆

除简单，平原河道优先选用；隧洞适用于山体陡峭河

谷，开挖周期长；涵管多用于小型低水头闸坝枯水期

临时导流，大流量汛期泄流能力存在明显短板。

2.2本工程分期导流明渠方案设计

结合场地左岸平缓滩地地形，开挖梯形导流明渠

与天然河道联合承担泄流任务，明渠底宽 22m，渠底

高程低于枯水期河道水位 0.8m，边坡坡比 1:2.5，渠

身总长 310m，渠道综合糙率取值 0.038。明渠进口设

置导流翼墙平顺衔接上游来水，出口布设消力坎降低

水流冲刷强度，渠道全断面铺设土工布加碎石反滤层，

避免水流淘刷渠底砂层引发边坡滑塌。

导流时序分为两个阶段进行管控，如图 1所示。

一期导流时段为当年 11月至次年 1月，右半幅河道修

筑横向、纵向土石围堰，封闭闸室右半幅基坑，水流

经由左岸天然河道与导流明渠共同下泄，组合过流能

力满足十年一遇枯水期洪水标准。二期导流时段次年

2至 3月，右半幅闸室基础、消力池浇筑成型，拆除

一期纵向围堰，围蔽左岸河道，水流通过已完工 3孔
闸室临时下泄，导流明渠转为辅助泄流通道。在导流

过程中需要做好渠道进口、出口、围堰上游等水位的

实时监测，实时核算渠道剩余过流余量，临近汛期提

前调整基坑抽排水设备投入数量，规避水位上涨带来
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的基坑倒灌风险。

图 1 分期导流围堰施工时序流程图

2.3导流施工关键操作要点

导流明渠开挖遵循自上而下分层开挖顺序，每层

开挖厚度控制在 1.8m 以内，开挖出的粉质黏土、砂

石料分类堆放，优质黏土留存用于后期围堰防渗心墙

填筑，导流明渠标准横断面如图 2所示。渠道基底开

挖完成后彻底清除淤泥、草根、松散浮土，软弱砂层

区域铺设 30cm 厚碎石垫层，垫层上方铺设双层土工

布隔绝土体与水流。翼墙、消力坎混凝土施工安排在

枯水期前期完成，混凝土浇筑完成后养护不少于 14
天，再开展渠道通水试验[3]。通水试验分三级逐步提

升过流流量，先采用枯水期基础流量持续通水 72 小

时，观测渠身边坡有无冲刷、渗漏、滑移现象，无异

常后提升至设计洪水流量复核渠道泄流能力。施工期

间需对导流体系进行常态化巡检，重点查看明渠进口

淤积、边坡土工布破损、出口消力坎掏空三类隐患，

对淤积杂物及时安排挖掘机清淤，破损土工布同步更

换修补，防止持续水流扩大渠道损毁范围。主体工程

施工结束后，选择枯水期末一次性拆除导流明渠，开

挖土方回填左岸滩地，恢复河道原始地形地貌，减少

工程对河道原生水系形态的扰动。

图 2 导流明渠标准横断面示意图

3 围堰结构选型与现场施工管控

3.1主流围堰结构类型与适配条件

水利工程常用围堰分为土石围堰、混凝土围堰、

钢板桩围堰三类，不同结构的防渗性能、施工难度、

造价存在明显区分。

土石围堰就地取材，利用河道开挖黏土、砂石料

分层碾压填筑，施工机械通用性强，可适配各类河道

地形，通过增设粘土心墙、土工膜、灌浆帷幕提升防

渗效果，本次工程一、二期围堰均选用土石结构。均

质土围堰适用于枯水期短期挡水工况，防渗依靠土体

自身密实度；粘土心墙土石围堰在心部设置连续防渗

土体，挡水高度更大、汛期防渗稳定性更强，二期围

堰采用该结构应对汛期较高水位。

混凝土围堰整体刚度大、抗水流冲刷能力突出，

可兼做永久建筑物一部分，但混凝土浇筑周期长、材

料成本偏高，多用于高水头枢纽纵向围堰[4]。钢板桩

围堰依靠钢板连续搭接形成挡水墙体，适合水深较深、

基坑面积偏小的跨河桥墩施工，大面积闸坝基坑使用

会大幅提升钢材投入成本，本项目未选用该形式。

3.2围堰结构设计参数

本工程一期右岸土石均质围堰包含上游横向围

堰、下游横向围堰、纵向围堰三段，围堰轴线总长度

272m，堰顶宽度 6m，堰顶高程按照十年一遇枯水期

洪水水位加 0.5m安全超高确定，迎水面坡比 1:3，背

水面坡比 1:2。堰体填筑选用河道开挖粉质黏土，分

层碾压压实度不低于 93%，迎水面铺设土工布加块石

护面抵御水流冲刷，堰体底部铺设复合土工膜截断基

底渗透路径。

二期左岸粘土心墙土石围堰堰顶高程提升 0.7m，

应对汛期上涨水位，堰体中部设置厚度 0.9m 连续粘

土心墙，心墙上下游设置粗细砂反滤层，避免渗流带

走土体颗粒形成管涌。纵向围堰与闸坝永久混凝土结

构衔接位置增设刺墙防渗结构，延伸渗径长度，消除

结合面集中渗漏隐患。两套围堰配套基坑排水体系，

沿围堰背水侧布设纵向集水沟，间隔 40m布置抽水泵

站，持续排出基坑渗水与降雨积水。围堰核心设计参

数整理如表 1所示。

表 1 分期围堰设计核心参数

围堰分段 一期右岸围堰 二期左岸围堰

结构形式 均质土石围堰 粘土心墙土石围堰

堰顶高程/m 17.2 17.9

轴线总长/m 272 246

防渗构造 基底土工膜防渗 粘土心墙+基底帷幕灌浆

安全超高/m 0.5 0.7



建筑工程与设计 第 5卷第 09期 2026 年

182

3.3围堰现场施工技术要点

围堰施工主要分为以下几个环节：

（1）基底清理与防渗基础施工：围堰填筑前彻底

清除轴线范围内河床淤泥、杂草、废弃杂物，软弱淤

泥层全部挖除换填碎石垫层，垫层厚度控制在 40cm。

基底平整完成后铺设复合土工膜，膜片之间采用热熔

焊接，焊缝宽度不小于 10cm，焊接完成后开展充气检

漏试验，破损点位及时修补。土工膜边缘嵌入岸坡土

体内部不少于 1.2m，杜绝膜体与岸坡结合处绕渗。

（2）堰体分层填筑碾压施工：堰体填筑自上游向

下游分段推进，分层填筑厚度不超过 50cm，每层填筑

完成后采用 20t振动碾压设备往复碾压 6 遍，现场取

样检测土体含水率与压实度，含水率超出最优区间

±2%的土料晾晒或补水处理后再碾压。粘土心墙单独

分层施工，心墙与两侧砂石过渡层同步上升，避免出

现竖向施工缝形成渗水通道。堰体填筑至设计高程后

整平堰顶，铺设碎石临时施工道路，满足运输车辆、

巡查设备通行需求。

（3）迎水面防护与背水侧排水施工：迎水面边坡

铺设 200g/m²土工布，上层码放 30cm厚块石护面，块

石之间缝隙填充碎石，削弱水流对堰体土体的直接冲

刷。背水侧坡面设置多级排水盲沟，盲沟内部填充粗

砂、碎石，将堰体内部渗透水有序导至基坑集水沟，

降低堰体内部渗透水压力，规避边坡滑移风险。

（4）汛期监测与应急加固施工：围堰全线布设自

动化监测点位，沿堰顶、上下游坡面布置沉降、位移

监测桩，同步埋设渗压计实时观测堰体渗透水压力。

监测数据设置四级预警阈值，数据超标立即停工，采

用沙袋压脚、增设防渗注浆、补铺土工膜等方式加固

堰体。汛期持续降雨时段安排 24小时专人巡查，重点

查看堰顶裂缝、坡面渗水、块石护面脱落等隐患，提

前储备编织袋、粘土、块石等应急物资。

3.4围堰施工全过程质量控制

施工前期管控聚焦原材料与测量放样两类内容。

填筑用粘土、砂石料进场后取样检测渗透系数、最优

含水率，渗透系数不达标的土体禁止用于防渗心墙施

工；测量团队精准放样围堰轴线、坡脚、堰顶高程，

每间隔 20m 设置控制桩，填筑过程实时复核边线尺

寸，防止堰体坡比出现偏差。

施工过程执行分层验收制度，每一层土体碾压完

成后由监理取样检测压实度，检测数值达标方可开展

上层填筑，心墙焊接、土工膜铺设、反滤层施工每道

工序留存影像记录，形成完整质量追溯资料。防渗工

序为管控核心，帷幕灌浆钻孔深度、注浆压力、浆液

配比严格按照设计文件执行，灌浆完成后布设检查孔

检测渗流量，渗流量超标区段补充复灌。

完工验收阶段开展围堰整体稳定性复核，核算边

坡抗滑安全系数，4 级土石围堰简化毕肖普法计算数

值不低于 1.15。同步开展 72小时挡水试运行，持续观

测堰体渗漏量、沉降位移数据，试运行无异常后方可

投入正式挡水作业。主体工程完工、汛期结束后分层

拆除围堰，拆除土方有序转运回填，不随意堆积于河

道滩地，避免堵塞导流通道。

4 结语

施工导流和围堰作为水利工程中最为重要的技术

体系，在施工方案选型时必须结合河道流量、地形地

质、汛期标准等进行合理设计，平原宽阔河道优先选

用分期围堰搭配导流明渠的组合形式，依托天然河道

分担泄流压力，降低围堰挡水水头与汛期安全隐患；

土石围堰就地取材、施工便捷，增设粘土心墙、土工

膜、帷幕灌浆多层防渗结构可满足中长期挡水工况需

求。但现阶段导流围堰体系仍存在两处优化空间，大

面积基坑围堰智能化碾压监测、导流明渠泥沙自动清

淤设备可进一步推广应用，降低现场人工巡查、土方

清理工作量。后续同类工程可结合流域水情预测数据

优化导流时序，精准匹配枯水期施工窗口，进一步压

缩导流围堰临时工程投入，提升水利工程施工综合经

济效益。
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