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摘要: 犍为航电枢纽位于岷江中下游流域ꎬ 地处四川省腹地ꎬ 周边人口稠密ꎬ 具有悠久的历史ꎮ 介绍犍为航电枢纽工

程总体布置中如何考虑地形、 地质条件以及枢纽建设对周边人文环境的影响ꎬ 使各个不同功用的水工建筑物相互协调、 充

分发挥其承担的使用功能ꎬ 形成独特工程ꎮ
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　 　 岷江是长江黄金水道的重要支流ꎬ 是四川省

航运 “一横两纵” 水运进出川的主通道之一ꎬ 向

内连接成都平原、 川南等主要经济发达地区ꎬ 向

外经长江沟通海洋ꎬ 是联系周边省市和长江中下

游地区的重要通道ꎬ 对完善综合交通体系、 发展

外向型经济具有重要作用ꎮ 岷江航道作为成都平

原连接长江中下游地区的重要纽带ꎬ 是构建国家

高等级水运网的重要组成部分ꎬ 是东电、 二重等

重型装备企业重大件设备水上运输的唯一通道ꎮ
犍为航电枢纽所在岷江乐山—宜宾段ꎬ 长 １６２ ｋｍꎬ
流经四川盆地西南边缘的丘陵地带ꎬ 穿越乐山、
宜宾两地市ꎬ 于宜宾汇入长江ꎬ 沟通沿海地区ꎮ

犍为航电枢纽工程是岷江乐山—宜宾段航电规

划推荐梯级渠化开发方案的第 ３ 个梯级ꎬ 以航运为

主ꎬ 结合发电ꎬ 兼顾供水、 灌溉ꎬ 并促进地方经

济社会发展ꎮ 工程设计通航船舶为 １ ０００ 吨级ꎬ 水

库正常蓄水位 ３３５􀆰 ０ ｍꎬ 总库容为 ２􀆰 ２７ 亿 ｍ３ꎬ 电

站总装机容量为 ５００ ＭＷꎬ 工程规模属大(２) 型ꎬ
工程等别为二等ꎬ 船闸级别为Ⅲ级ꎮ 枢纽工程永

久水工建筑物采用一字形布置ꎬ 从左至右依次为:
左岸接头坝、 鱼道、 发电厂房、 右储门槽坝段、 泄

水闸、 船闸、 右岸接头坝等ꎮ 坝顶高程为 ３４２􀆰 ０ ｍꎬ
最大闸高为 ３７ ｍꎬ 枢纽坝轴线总长 １ ０９４􀆰 ５５ ｍꎮ

１　 犍为枢纽工程总体布置特点和要求 １ 

１)本工程为航电枢纽工程ꎬ 选定坝址河段上

下游各有一座跨江大桥ꎬ 已建成大桥的通航功能

给上下游引航道口门与主航道平顺连接造成极大
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的限制ꎬ 船闸布置应特别关注平顺连接、 满足转

弯半径的要求ꎮ

２)本工程河段为重要水上运输通道ꎬ 施工期

应尽可能避免对河段通航造成影响ꎬ 做到施工期

的基本通航保障ꎮ

３)本工程有建设仿生态过鱼设施布置的要求ꎬ

鱼道布置应尽量避免周围环境对过鱼的不利影响ꎬ

鱼道进口布置应能使鱼类易于发现并顺利进入ꎮ

４)本工程洪水峰高量大ꎬ 而库容较小ꎬ 调洪

能力差ꎻ 库区两岸居民和建筑物密集ꎬ 淹没影响

敏感ꎬ 泄洪建筑物应满足宣泄相应洪水流量的要

求ꎬ 尽可能使库区河道水位在汛期恢复未建库时

得天然河道水位状态ꎬ 冲砂、 消能防冲措施措施

应能满足运行、 安全要求ꎮ

５)本工程土石方开挖量大ꎬ 碴场布置困难ꎬ

枢纽布置须考虑施工弃碴的堆放ꎮ

２　 枢纽建筑物布置格局的选择

２.１　 枢纽河段地形和地质条件

枢纽坝轴线处河床底宽约 ９３０ ｍꎬ 从左至右分

别为左叉河、 江心洲、 右主河道ꎬ 左岸坡角 ２０° ~

２５°ꎬ 高程 ３３７􀆰 ７ ｍ 处为公路ꎬ 其上山坡顶高程大

于 ３７５􀆰 ０ ｍꎻ 右岸坡角 ２０° ~ ３０°ꎬ 高程 ３５５􀆰 ０ ｍ 以

上为一宽缓平台ꎬ 地形较平缓(图 １)ꎮ 河床基岩

均呈弱风化状ꎬ 整体覆盖层均较薄ꎬ 无大断层通

过ꎬ 弱风化岩体强度满足建筑物基础持力要求ꎮ

图 １　 枢纽河段地势 (单位: ｍ)

２.２　 通航建筑物布置

本工程所在河段规划的航道等级为Ⅲ级ꎬ 枢

纽建设Ⅲ级船闸 １ 座ꎬ 考虑远景规划ꎬ 预留建设

二线船闸位置ꎮ 船闸为单级ꎬ 主要建筑物包括上

游引航道、 上闸首、 闸室、 下闸首及下引航道

等ꎬ 闸室有效尺度 ２２０ ｍ× ３４ ｍ× ４􀆰 ５ ｍ(长×宽×

门槛水深) ꎮ

根据本工程地形环境特点ꎬ 结合泄水建筑物

及二线船闸的布置ꎬ 可以选择的船闸布置方案

为: 船闸布置在左岸主河槽或布置在靠右岸的汊

河位置(图 ２) ꎮ

图 ２　 船闸布置方案

􀅰１５􀅰
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２.２.１　 左岸船闸方案

当船闸布置在左岸时ꎬ 为了保证船闸的直线

长度ꎬ 左船闸轴线只能布置在左河汊的右岸(河心

滩的左侧岸边)ꎬ 占用了较长的坝轴线长度ꎮ 为了

和上游岷东大桥主通航孔连接ꎬ 船闸上游引航道

调顺段须布置成圆弧段ꎬ 弯曲半径 ６８０ ｍ、 圆弧角

度 ２０°ꎬ 并且停泊段上游应布置两段不连续的反向

曲线方能与主通航孔连接ꎬ 弯曲半径为 ６８０ ｍꎮ 下

引航道的布置更为困难ꎬ 导航段后引航道布置成

圆弧ꎬ 弯曲半径 ６８０ ｍꎬ 之后布置 ４００ ｍ 长直线段

(与主流流向之间的夹角约 ４０°)ꎬ 再由 ４５°的反向

曲线通过主通航孔ꎬ 并且弧形航道紧靠桥墩ꎮ 同

时因引航道轴线与河道主流交角较大ꎬ 造成船舶

进出下引航道十分困难ꎬ 船舶行驶存在较大的安

全隐患ꎮ 因为航道紧靠桥墩ꎬ 航道开挖也会对犍

为大桥的桥墩产生不利影响ꎮ

２.２.２　 右岸船闸方案

船闸布置在右岸ꎬ 与天然河道船舶通行航道

行驶走向一致ꎬ 船闸下引航道能与下游犍为大桥

主通航孔平顺衔接ꎬ 上游引航道与乐宜高速岷东

大桥主通航孔衔接时须斜跨库区河道ꎬ 考虑到航

道处于库区ꎬ 水库水深大、 流速小ꎬ 容易满足通

航水流条件要求ꎮ 汛期泄洪闸全闸开启敞开泄流

时ꎬ 船舶航行条件较差ꎬ 但根据全河段通航条件

情况ꎬ 全闸开启泄洪时河段已经停航ꎬ 影响较小ꎮ

通过全面对比ꎬ 右岸船闸布置方案在航道布

置、 水流条件、 二线船闸布置条件上占据明显优

势ꎬ 并有利于其他水工建筑物布置ꎬ 故推荐采用

右岸船闸布置方案ꎮ

２.３　 发电引水建筑物布置

本工程处于四川盆地岷江流域下游的宽谷河

段ꎬ 为中低山￣丘陵的宽谷区ꎬ 库区沿江两岸人口

密集ꎬ 决定了枢纽工程水头较低、 流量较大的特

点ꎬ 经过比选ꎬ 工程采用河床式厂房ꎬ 安装 ９ 台

灯泡贯流式水轮发电机组ꎬ 总装机容量 ５００ ＭＷꎮ

结合通航建筑物布置ꎬ 发电站厂房的布置可选择

船闸与发电厂房同岸侧布置(图 ２ｂ))和船闸与发

电站厂房对岸侧布置(图 ３)两个方案ꎮ

图 ３　 右岸船闸左岸厂房方案

对比分析两个方案ꎬ 右岸厂房和船闸方案存

在施工布置相对复杂、 施工难度较大的缺点ꎮ 由

于施工期需要保障通航ꎬ 先期在靠左岸开挖建设

完成临时航道后ꎬ 才可对右岸的船闸和厂房进行

施工ꎬ 造成总工期较右岸船闸左岸厂房方案长

１２ 个月ꎬ 因此推荐采用右岸船闸左岸厂房布置方

案(图 ３)ꎮ
２.４　 过鱼建筑物布置

过鱼设施的种类主要包括仿自然通道、 鱼道、
鱼闸、 升鱼机和集鱼船ꎮ 犍为航电工程运行水头

较低ꎬ 过鱼种类多ꎬ 需要连续过鱼ꎬ 因此仿自然

通道和鱼道是较合适的选择ꎮ 结合本工程的地形

地貌ꎬ 采用了仿生态鱼道的方案建设过鱼通道ꎮ
鱼道原则上宜布置在幽静的环境中ꎬ 避离有

机械振动、 下泄污水和噪杂喧闹的区域ꎬ 由于船

闸布置在右岸ꎬ 岷江航运要求高ꎬ 船舶较多ꎬ 对

鱼道运行产生较大影响ꎬ 故鱼道布置在左岸ꎬ 与

厂房相邻ꎬ 利用厂房尾水诱鱼ꎮ 为了防止鱼进入

厂房尾水渠找不到进口ꎬ 在鱼道进口至泄水闸之

间布置导鱼电栅ꎬ 同时在进水口处增加喷水系统

诱鱼ꎮ

２.５　 模型试验验证

枢纽布置格局方案选定后进行模型试验ꎬ 验

证布置方案的可行性、 优化布置是最终确定枢纽

布置方案的重要步骤ꎮ 本工程水工模型试验、 导

􀅰２５􀅰
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截流及通航模型试验结论为: 各水工建筑物布置

合理、 能达成设计使用功能 ２ ꎬ 导截流方案合理、

满足设计提出通航要求 ３ ꎮ

３　 枢纽总体布置

枢纽工程主要水工建筑物采用一字形布置 ４ ꎬ

从左至右依次为: 左岸重力坝段(８１􀆰 ０５ ｍꎬ其中包

括 １２ ｍ 的鱼道挡洪闸坝段)ꎬ 厂房段 ２７６􀆰 ５ ｍ(装

卸场 ２３ ｍꎬ安装间 ６３ ｍꎬ主机间 １９０􀆰 ５ ｍ)ꎬ 右储门

槽坝段(２２ ｍ)ꎬ 泄洪冲砂闸坝段(５５３ ｍ)ꎬ 船闸

段(８２ ｍ)ꎬ 右岸接头重力坝( ４０ ｍ)ꎬ 坝顶总长

１ ０９４􀆰 ５５ ｍꎬ 坝顶高程为 ３４２ ｍꎬ 船闸轴线与坝轴

线交角为 ８９°ꎮ

３.１　 左、右岸接头坝

左岸接头坝为混凝土坝ꎬ 包括接头刺墙坝段

长 ５０ ｍꎬ 鱼道挡洪闸门段宽度 １２ ｍ 和重力坝段

１９􀆰 ０５ ｍꎮ 从左至右依次为左接头 １＃坝(１８ ｍ)、 左

接头 ２＃ 坝(１２ ｍ)、 左接头 ３＃ 坝(２０ ｍ)、 左接头

４＃坝(１９􀆰 ０５ ｍ)ꎻ 坝段横缝设一道止水铜片和一道

橡胶止水ꎮ 坝顶高程 ３４２􀆰 ００ ｍ、 宽度 １０􀆰 ４ ｍꎬ 其

中左接头 １＃坝的坝顶路面以 １􀆰 ２５％的纵坡从高程

３４２􀆰 ００ ｍ 过渡到 Ｇ２１３ 路面高程 ３４１􀆰 ８ ｍꎮ

右岸混凝土接头刺墙坝船闸上闸首总长 ４０ ｍꎬ

分为 ２ 个坝段ꎬ 每个坝段各长 ２０ ｍꎻ 两坝段间以

及与船闸上闸首之间的横缝均设两道止水ꎮ 坝顶

宽度为 １０ ｍꎬ 坝顶高程为 ３４２􀆰 ００ ｍꎬ

３.２　 鱼道

仿生态鱼道布置于左岸堆碴平台上ꎬ 采用宾

格网石笼作为隔墙形成鱼池ꎬ 并采用竖缝作为过

鱼口ꎮ 鱼道总长约 １􀆰 ８５ ｋｍꎬ 坡度约为 １􀏑９３ꎬ 在转

弯段设休息池ꎬ 鱼道断面底宽 １􀆰 ８ ~ ２􀆰 ５ ｍꎬ 坡比

１􀏑１~ １􀏑１􀆰 ５ꎬ 底宽及坡比均随地形调整ꎮ 鱼道进口

和下游厂坝导墙之间布置导鱼电栅 １ 座ꎬ 在过鱼

季节开启导鱼电栅ꎬ 防止鱼类进入到厂房尾水区

域ꎬ 并将鱼拦导至鱼道进口附近ꎬ 通过鱼道上溯ꎮ

３.３　 发电厂房及引水建筑物

发电厂房为河床式厂房ꎬ 布置于左河槽ꎬ 包

括主机间段、 安装间段、 装卸场段ꎬ 通过坝线下

游的进场公路连接左岸 Ｇ２１３ 公路ꎬ 室内 ＧＩＳ 开关

站布置在下游副厂房内ꎬ 出线平台布置在下游副

厂房顶ꎮ

３.３.１　 引水渠布置

引水渠位于水库内ꎬ 底宽约 １８８ ｍꎬ 以 １􀏑４ 的

坡比连接厂房进水口ꎮ 引水渠上游段前缘设置拦

砂坎及拦污浮排ꎬ 左侧采用导墙连接左岸护坡ꎮ

３.３.２　 尾水渠布置

尾水渠以 １􀏑５ 的反坡接 １􀏑１０ 的反坡连接下游

疏浚河床ꎬ 尾水渠左侧采用混凝土重力式挡墙连

接左岸护坡ꎬ 右侧利用混凝土纵向围堰下游段作

为右导墙ꎬ 导墙长 ２１０􀆰 ５ ｍꎮ

３.３.３　 主厂房布置

发电厂房总长度为 ２７６􀆰 ４８ ｍꎬ 主机间共分

５ 个结构段ꎬ 最右侧的 ９＃ 机组为独立结构段ꎬ 其

余每两台机组构成一个结构段ꎮ 安装间布置在主

机间左侧ꎬ 分为 ２ 个结构段ꎻ 装卸场布置在安装

间的左侧ꎮ 各结构段间设置永久沉降缝ꎮ

３.３.４　 副厂房布置

副厂房布置于主机间和安装间的下游侧ꎬ 分

５ 层布置ꎬ 各层主要用于机电设备的布置ꎮ 副厂房

与主厂房下游挡水墙之间设通风竖井ꎮ

３.４　 泄水建筑物

泄水建筑物布置在河床中部位置ꎬ 为开敞式

混凝土闸坝ꎬ 共 ２８ 孔ꎬ 单孔净宽 １５ ｍꎬ 其中左岸

１＃ ~ ５＃泄水闸兼做冲砂孔ꎬ 下游设消力池及海漫ꎮ

３.５　 船闸

船闸布置在右岸原主河槽航道位置ꎬ 为单级

船闸ꎬ 等级为 Ⅲ 级ꎬ 船闸有效尺度为 ２２０ ｍ ×

３４ ｍ×４􀆰 ５ ｍ(长×宽×门槛水深) ꎬ 主要建筑物包

括上下游锚泊区、 上下游引航道、 船闸本体段ꎮ

４　 结语

１)岷江犍为航电枢纽工程站址位于人口密集

地域ꎬ 周边环境干涉条件复杂ꎬ 通航和环保要求

高ꎬ 如何在工程实施过程中最大限度地保障区域

通航ꎬ 解决环境影响的敏感性是枢纽总体布置重

点考虑的因素ꎮ (下转第 ８８ 页)
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