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白石窑一线船闸闸室尺度变更后下引航道

通航水流条件试验研究
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摘要: 白石窑枢纽位于广东省英德市上游约 ２５ ｋｍ 的北江干流上ꎬ 是北江干流上的第 ３ 个梯级ꎮ 为提高船闸通过能力ꎬ

将白石窑一线船闸闸室长度由 １４０ ｍ 延长至 ２２０ ｍꎬ 船闸尺度为 ２２０ ｍ×２３ ｍ×４􀆰 ５ ｍ(长×宽×门槛水深)ꎮ 通过建立 １􀏑１００ 比

尺的物理模型ꎬ 对扩建后下引航道口门区通航水流条件进行研究ꎬ 提出下引航道口门区通航条件的改善措施ꎮ 研究表明:

开挖三板洲及增设直线隔流堤等措施对改善下引航道口门区通航条件是有效的ꎮ
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　 　 船闸的上、 下游引航道与河流相连接的口门

区及连接段是过闸船舶(队)进、 出引航道的咽喉ꎬ
船闸引航道口门区水流条件是影响船舶航行安全

和通航效率的重要因素ꎬ 因此研究改善船闸引航

道口门区水流条件具有重要意义ꎮ 国内已有大量

针对引航道通航水流条件的研究成果: 赵志舟

等 １ 对乌江银盘电站下游引航道布置及口门区通

航条件进行研究ꎬ 主要研究下游引航道长度、 隔

流墙堤头布置形式、 堤身开孔等工程措施以及非

工程措施对口门区通航条件的影响ꎬ 提出合理的

引航道布置方式及运行措施ꎮ 李伟等 ２ 对不同引

航道宽度、 水流流速、 水深等对下引航道口门区

回流长度等特性的影响进行研究ꎬ 得出船闸下引

航道口门区回流长度的计算公式ꎻ 朱红等 ３ 对顺
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直河段船闸下游引航道口门区在无、 有导流墩情

况下的水流条件进行概化试验研究ꎬ 认为导流墩

是削弱口门区回流、 减小横向流速的有效工程措

施ꎻ 韩昌海等 ４ 针对飞来峡水利枢纽下游引航道

口门区泥沙淤积碍航问题ꎬ 提出将下游引航道堤

头改为浮堤形式的方案ꎬ 并采用相应的辅助设施ꎬ
可减小口门区回流强度和泥沙碍航淤积量ꎬ 从而

改善引航道口门区的通航条件ꎻ 李一兵等 ５ 通过

对通航水流条件、 实船航行情况和船模航行试验

资料的分析ꎬ 提出修筑隔流堤对改善葛洲坝三江

下引航道口门区通航条件是有效的ꎻ 黄明海等 ６ 

和黄国兵 ７ 采用二维非恒定流数学模型ꎬ 模拟三

峡工程上游和下游引航道在不同布置方案和各种

枢纽运行方式下的引航道内非恒定水流ꎻ 李明德

等 ８ 通过对株洲枢纽船闸下引航道口门区及连接

段的河道右岸滩地采用综合整治措施ꎬ 较好地解

决了下引航道口门区及连接段通航、 淤积等问题ꎻ
黄伦超等 ９ 对株洲航电枢纽工程施工期通航水流

条件进行了研究ꎮ
为提高船闸通过能力ꎬ 将白石窑一线船闸闸

室长度由 １４０ ｍ 延长至 ２２０ ｍꎬ 船闸尺度与二线船

闸一致ꎬ 均为 ２２０ ｍ×２３ ｍ×４􀆰 ５ ｍ(长×宽×门槛水

深)ꎮ 一线船闸延长后ꎬ 主河道被束窄ꎬ 受船闸和

右侧三板洲滩地的约束ꎬ 主流将斜向流过一、 二

线船闸口门区和连接段ꎬ 造成横向流速超标ꎬ 口

门区通航条件较差ꎮ 为研究白石窑一线船闸闸室

尺度变更后下引航道通航水流条件ꎬ 并提出优化

改善措施ꎬ 笔者基于北江(曲江乌石—三水河口)
航道扩能升级工程白石窑一线船闸闸室尺度变更

整体物理模型试验研究成果 １０ ꎬ 提出采取开挖三

板洲及增设直线隔流堤等措施改善下引航道口门

区通航条件ꎮ

１　 工程概况

白石窑枢纽位于广东省英德市上游约 ２５ ｋｍ
的北江干流上ꎬ 是北江干流上的第 ３ 个梯级ꎮ 为

提高船闸通过能力ꎬ 将白石窑一线船闸闸室长度

由 １４０ ｍ 延长至 ２２０ ｍꎬ 船闸尺度与二线船闸一

致ꎬ 均为 ２２０ ｍ×２３ ｍ×４􀆰 ５ ｍꎮ
根据航运规划、 航道规划、 水运量预测、 船

型等要求ꎬ 北江干流上的白石窑枢纽工程通航等

级为Ⅲ等ꎬ 船闸设计代表船型为 １ ０００ 吨级货船ꎻ
根据枢纽实际调度运行方式ꎬ 船闸最高通航流量

为敞泄分界流量ꎬ 即 ３ ８６０ ｍ３ ∕ｓꎬ 最低通航水位保

证率为 ９５％ꎮ 船闸引航道及口门区最大表面流速

纵向不超过 ２ ｍ∕ｓꎬ 横向不超过 ０􀆰 ３ ｍ∕ｓꎬ 回流流速

不超过 ０􀆰 ４ ｍ∕ｓꎮ 制动段和停泊段的水面最大流速纵

向不应大于 ０􀆰 ５ ｍ∕ｓꎬ 横向不应大于 ０􀆰 １５ ｍ∕ｓꎬ 静水

区与动水区之间的流态可有过渡ꎮ
受右侧三板洲及河道河势走向(图 １)的影响ꎬ

在枢纽来流流量 Ｑ＞２６０ ｍ３ ∕ｓ 时下引航道口门区水

流条件较差ꎬ 横向流速超过规范标准ꎬ 口门区通

航条件较差ꎮ 笔者对改善下引航道口门区通航条

件措施进行研究ꎮ

图 １　 船闸下引航道平面布置

􀅰７０１􀅰
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２　 设计方案船闸下引航道口门区的通航条件

根据设计拟定的水库运行方式、 枢纽通航论

证和规范规定ꎬ 确定船闸下引航道口门区通航水

流条件的试验工况(表 １)ꎮ 各测流断面纵横向流

速变化范围见表 ２ 和图 ２ꎮ

表 １　 船闸下游引航道口门区通航水流条件试验工况

工况 流量∕(ｍ３􀅰ｓ－１ ) 坝前控制水位∕ｍ 电站开启方式 闸门开启情况 备注

１ ２６０ ３７􀆰 ３２ 单机满发 全闸关闭 －

２ ５００ ３７􀆰 ３２ １＃ 、 ３＃机组各引用 ２５０ ｍ３ ∕ｓ 全闸关闭 －

３ １ ０００ ３７􀆰 ３２ １＃ ~ ４＃机组各引用 ２５０ ｍ３ ∕ｓ 全闸关闭 －

４ １ ３００ ３７􀆰 ３２ １＃ ~ ５＃机组各引用 ２６０ ｍ３ ∕ｓ 全闸关闭 －

５ ２ ０００ ３６􀆰 ８２ 电站满发 １４＃ ~ ２０＃闸各开 １ ｍ(右区控开) －

６ ３ ０００ ３６􀆰 ３２ 电站满发
１４＃ ~ ２０＃闸各开 ３ ｍ(右区控开)

１＃ ~ ２２＃闸开 １ ｍ(全闸均开)
－

７ ３ ８６０ ３４􀆰 ８２ 电站满发
１４＃ ~ ２１＃闸各开 ４􀆰 ５ ｍꎬ
２２＃闸开 ２􀆰 ７ ｍ(右区控开)

枢纽敞泄

分界流量

　 　 表 ２　 船闸下引航道口门区设计方案流速

断面位置 流向
流速∕(ｍ􀅰ｓ－１ )

工况 １ 工况 ２ 工况 ３ 工况 ４ 工况 ５ 工况 ６ 工况 ７

Ｘ１０

纵向 ０ ~ ０􀆰 ２７ ０~ ０􀆰 １１ ０~ ０􀆰 ３６ ０~ ０􀆰 ５６ ０~ ０􀆰 ４４ ０ ~ ０􀆰 ４０ ０ ~ ０􀆰 ７７

横向 ０ ~ ０􀆰 １５ ０~ ０􀆰 ０７ ０􀆰 ０１~ ０􀆰 ２７ ０~ ０􀆰 ２３ ０~ ０􀆰 ２０ ０􀆰 ０１~ ０􀆰 １３ ０􀆰 ０８~ ０􀆰 ３５

回流 ０ ~ ０􀆰 １１ ０~ ０􀆰 ０４ ０~ ０􀆰 １６ ０~ ０􀆰 ０５ ０~ ０􀆰 １１ ０ ~ ０􀆰 ０２ ０ ~ ０􀆰 ９４

Ｘ１１

纵向 ０ ~ ０􀆰 ３９ ０~ ０􀆰 ３５ ０~ ０􀆰 ６５ ０~ ０􀆰 ７９ ０~ ０􀆰 ６１ ０ ~ ０􀆰 ７６ ０ ~ １􀆰 ３１

横向 ０ ~ ０􀆰 １７ ０􀆰 ０１ ~ ０􀆰 １６ ０~ ０􀆰 ４６ ０~ ０􀆰 ３１ ０􀆰 ０１~ ０􀆰 ２６ ０ ~ ０􀆰 ２９ ０ ~ ０􀆰 ４１

回流 ０ ~ ０􀆰 １２ ０~ ０􀆰 ０４ ０~ ０􀆰 ２０ ０~ ０􀆰 ０８ ０~ ０􀆰 ０５ ０ ~ ０􀆰 ０７ ０ ~ １􀆰 ０２

Ｘ１２

纵向 ０ ~ ０􀆰 ３９ ０~ ０􀆰 ４９ ０~ ０􀆰 ６８ ０~ ０􀆰 ８７ ０~ ０􀆰 ７２ ０􀆰 ０１~ ０􀆰 ７８ ０ ~ １􀆰 ８８

横向 ０ ~ ０􀆰 １７ ０􀆰 ０１ ~ ０􀆰 ２４ ０􀆰 ０１~ ０􀆰 ５０ ０ ~ ０􀆰 ３５ ０ ~ ０􀆰 ２８ ０􀆰 ０４~ ０􀆰 ２０ ０􀆰 ０８~ ０􀆰 ６９

回流 ０ ~ ０􀆰 ０７ ０~ ０􀆰 ０３ ０~ ０􀆰 １６ ０~ ０􀆰 ０８ ０~ ０􀆰 １４ ０ ０ ~ １􀆰 １０

Ｘ１３

纵向 ０ ~ ０􀆰 ４７ ０~ ０􀆰 ８１ ０~ ０􀆰 ８４ ０~ １􀆰 ０２ ０~ １􀆰 ０４ ０ ~ １􀆰 １１ ０ ~ ２􀆰 ０４

横向 ０􀆰 ０３~ ０􀆰 ２３ ０􀆰 ０２ ~ ０􀆰 ３７ ０~ ０􀆰 ５８ ０􀆰 ０１~ ０􀆰 ４０ ０􀆰 ０５~ ０􀆰 ４５ ０􀆰 ０１~ ０􀆰 ２７ ０􀆰 ２３~ ０􀆰 ８０

回流 ０ ~ ０􀆰 ０７ ０ ０~ ０􀆰 １８ ０~ ０􀆰 ０８ ０~ ０􀆰 ０７ ０ ~ ０􀆰 ０４ ０ ~ １􀆰 ０６

Ｘ１４

纵向 ０ ~ ０􀆰 ４３ ０􀆰 ０８ ~ ０􀆰 ８７ ０~ ０􀆰 ９１ ０~ １􀆰 ０５ ０􀆰 ０８~ １􀆰 １８ ０ ~ １􀆰 １３ ０ ~ ２􀆰 １７

横向 ０􀆰 ０４~ ０􀆰 ２５ ０􀆰 １ ~ ０􀆰 ５３ ０􀆰 ０８~ ０􀆰 ５３ ０􀆰 ０４~ ０􀆰 ５６ ０􀆰 ０１~ ０􀆰 ５２ ０􀆰 ０２~ ０􀆰 ５１ ０􀆰 ２７~ １􀆰 ０１

回流 ０ ~ ０􀆰 ０５ ０ ０~ ０􀆰 １５ ０~ ０􀆰 ０７ ０ ０ ~ ０􀆰 ２０ ０ ~ ０􀆰 ８４

Ｘ１５

纵向 ０􀆰 ０３~ ０􀆰 ３９ ０􀆰 ２８ ~ ０􀆰 ９２ ０􀆰 ０４~ ０􀆰 ９４ ０􀆰 １４~ １􀆰 １４ ０􀆰 ２１~ １􀆰 ３７ ０􀆰 ０９~ １􀆰 ３３ ０ ~ ２􀆰 ２８

横向 ０􀆰 ０２~ ０􀆰 ２９ ０􀆰 １２ ~ ０􀆰 ４６ ０􀆰 ０７~ ０􀆰 ５９ ０􀆰 １５~ ０􀆰 ７０ ０􀆰 ０６~ ０􀆰 ６０ ０􀆰 ０５~ ０􀆰 ７４ ０􀆰 １６~ １􀆰 ０９

回流 ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ~ ０􀆰 ５０

Ｘ１６

纵向 ０􀆰 ０４~ ０􀆰 ４６ ０􀆰 ３９ ~ ０􀆰 ９２ ０􀆰 １７~ １􀆰 ０２ ０􀆰 ２５~ １􀆰 ３１ ０􀆰 ２１~ １􀆰 ４３ ０􀆰 ２３~ １􀆰 ４８ ０ ~ ２􀆰 ２２

横向 ０􀆰 ０１~ ０􀆰 １６ ０􀆰 １５ ~ ０􀆰 ４５ ０􀆰 ０７~ ０􀆰 ６１ ０􀆰 １３~ ０􀆰 ７４ ０􀆰 ０３~ ０􀆰 ５８ ０􀆰 ０９~ ０􀆰 ６６ ０􀆰 ２７~ １􀆰 ０９

回流 ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
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图 ２　 船闸下引航道口门区水流流态(Ｑ＝ ３ ８６０ ｍ３ ∕ｓ) (单位: ｍ∕ｓ)

　 　 试验结果表明: 受整体河势及下引航道布置

方案影响ꎬ 下引航道口门区及连接段位于三板洲

中下部的左侧主河槽和航线转弯段ꎮ 引航道轴线

与上游三板洲左侧主河槽走向交角达到 ２４°ꎬ 上游

下泄来流基本斜向进入下引航道口门区及连接段ꎮ

同时ꎬ 在三板洲的束窄作用下ꎬ 该处过流宽度明

显不足ꎬ 造成主流集中于口门区及连接段内ꎬ 流

速较大ꎮ 因此ꎬ 在设计方案下ꎬ 制动段、 口门区

及连接段处不仅流速较大且流速与航线夹角也较

大ꎬ 在枢纽下泄流量 Ｑ＞２６０ ｍ３ ∕ｓ(１ 台机组发电)

时ꎬ 通航水流条件均较差ꎬ 不能满足船舶通航安

全的要求ꎮ

３　 优化调整方案船闸下引航道口门区的通航条件

通过对设计方案船闸下引航道口门区通航水

流条件的分析ꎬ 经多种优化调整方案对比ꎬ 推荐

采用开挖三板洲及增设直线隔流堤等措施ꎬ 达到

调顺下引航道口门区通航水流条件的目的(图 ３)ꎮ

主要优化调整措施如下ꎮ

１)对河道右侧三板洲进行开挖疏浚ꎮ 自上游

至下游第 ４ 个靠船墩右侧河道开始疏浚ꎬ 疏浚宽

度 ２１０ ｍꎬ 疏浚高程为 ２１􀆰 ８２ ｍꎻ 至下引航道靠船

墩末端附近ꎬ 长约 １６０ ｍ 区域内ꎬ 疏浚高程为

２０􀆰 ８２ ｍꎻ 其后以 １􀏑１０ 的坡比进一步降低疏浚开挖

高程ꎬ 在下引航道靠船墩下游约 ３００ ｍ、 横向宽度

为 ９４~１６５ ｍ 的区域内ꎬ 疏浚开挖高程为 １９􀆰 ８２ ｍꎻ

其后继续以 １􀏑１０ 的坡比进一步降低疏浚开挖高程ꎬ

在下游约 ４００ ｍ、 横向宽度 ３０ ~ ９０ ｍ 的区域内疏

浚开挖高程为 １９􀆰 ３２ ｍꎮ 三板洲右侧疏浚开挖边坡

坡比为 １􀏑４ꎮ

２)在下引航道右侧靠船墩末端增设 １８０ ｍ 长

隔流堤ꎮ 对于该优化调整方案ꎬ 隔流堤对下引航

道口门区起到了较好的保护作用ꎬ 进一步降低了

口门区整体流速ꎮ 同时ꎬ 在隔流堤的保护作用下ꎬ

下引航道靠船段下游 １８０ ｍ 区域内形成制动段ꎬ

并配合右侧三板洲疏浚开挖ꎬ 拓宽了口门区及连

接段的通航水域宽度ꎬ 使得在枢纽下泄流量 Ｑ≤

３ ８６０ ｍ３ ∕ｓ的各种运行工况下ꎬ 下引航道口门区及

连接段通航水流条件均能满足船舶通航安全的要

求(表 ３、图 ４)ꎮ 因此ꎬ 在不改变电站原有调度运

行方式的前提下ꎬ 本研究将该优化调整方案作为

推荐方案ꎮ
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图 ３　 优化调整方案布置 (高程: ｍ)

表 ３　 船闸下引航道口门区优化调整方案流速

断面位置 流向
流速∕(ｍ􀅰ｓ－１ )

工况 １ 工况 ２ 工况 ３ 工况 ４ 工况 ５ 工况 ６ 工况 ７

Ｘ１６

纵向 ０ ~ ０􀆰 １４ ０􀆰 ０１~ ０􀆰 １５ ０~ ０􀆰 ２９ ０ ~ ０􀆰 ４０ ０~ ０􀆰 ２２ ０ ~ ０􀆰 ４０ ０􀆰 ０２~ ０􀆰 ２５

横向 ０ ~ ０􀆰 ０１ ０ ~ ０􀆰 ０１ ０~ ０􀆰 １３ ０􀆰 ０１~ ０􀆰 ０６ ０~ ０􀆰 ０３ ０ ~ ０􀆰 ０３ ０ ~ ０􀆰 １８

回流 ０ ~ ０􀆰 ０２ ０ ０~ ０􀆰 ０１ ０ ~ ０􀆰 ０３ ０~ ０􀆰 ０５ ０ ~ ０􀆰 ０３ ０

Ｘ１７

纵向 ０ ~ ０􀆰 ３ ０􀆰 ０１~ ０􀆰 ３９ ０~ ０􀆰 ７１ ０ ~ ０􀆰 ７６ ０~ ０􀆰 ８４ ０ ~ １􀆰 ３６ ０ ~ １􀆰 ５６

横向 ０ ~ ０􀆰 ０５ ０ ~ ０􀆰 １１ ０~ ０􀆰 １３ ０ ~ ０􀆰 １３ ０~ ０􀆰 １９ ０ ~ ０􀆰 ２０ ０􀆰 ０２~ ０􀆰 １５

回流 ０ ~ ０􀆰 ０２ ０ ０~ ０􀆰 ０１ ０ ~ ０􀆰 ０３ ０~ ０􀆰 １０ ０ ~ ０􀆰 ０２ ０ ~ ０􀆰 １９

Ｘ１８

纵向 ０ ~ ０􀆰 ３４ ０􀆰 ０１~ ０􀆰 ７６ ０~ ０􀆰 ９８ ０ ~ １􀆰 ２１ ０~ １􀆰 ０８ ０􀆰 ０３~ １􀆰 ６０ ０ ~ １􀆰 ９４

横向 ０ ~ ０􀆰 ０４ ０ ~ ０􀆰 １５ ０􀆰 ０１~ ０􀆰 １４ ０ ~ ０􀆰 ２３ ０􀆰 ０４ ~ ０􀆰 ２２ ０ ~ ０􀆰 １５ ０􀆰 ０４~ ０􀆰 ２６

回流 ０ ~ ０􀆰 ０３ ０ ０~ ０􀆰 ０４ ０ ~ ０􀆰 ０４ ０~ ０􀆰 ２０ ０ ０ ~ ０􀆰 ３０

Ｘ１９

纵向 ０ ~ ０􀆰 ４６ ０ ~ ０􀆰 ８３ ０~ １􀆰 ２３ ０ ~ １􀆰 ３６ ０~ １􀆰 ３１ ０ ~ １􀆰 ８１ ０ ~ ２􀆰 ２３

横向 ０ ~ ０􀆰 ０６ ０ ~ ０􀆰 １３ ０􀆰 ０１~ ０􀆰 ２３ ０􀆰 ０５~ ０􀆰 ２３ ０~ ０􀆰 ２１ ０ ~ ０􀆰 １７ ０􀆰 ０１~ ０􀆰 ２８

回流 ０ ~ ０􀆰 ０４ ０ ~ ０􀆰 ０２ ０~ ０􀆰 １０ ０ ~ ０􀆰 ０８ ０~ ０􀆰 １６ ０ ~ ０􀆰 ２１ ０ ~ ０􀆰 ４１

Ｘ２０

纵向 ０ ~ ０􀆰 ４２ ０ ~ ０􀆰 ８２ ０~ １􀆰 ０５ ０ ~ １􀆰 ２５ ０~ １􀆰 ３７ ０ ~ １􀆰 ７３ ０ ~ ２􀆰 ２５

横向 ０ ~ ０􀆰 ０８ ０ ~ ０􀆰 １０ ０􀆰 ０１~ ０􀆰 １１ ０􀆰 ０８~ ０􀆰 ２１ ０􀆰 ０４ ~ ０􀆰 ２５ ０􀆰 ０２~ ０􀆰 ２９ ０􀆰 ０１~ ０􀆰 ２８

回流 ０ ~ ０􀆰 ０３ ０ ~ ０􀆰 ０２ ０~ ０􀆰 ０８ ０ ~ ０􀆰 １８ ０~ ０􀆰 ２１ ０ ~ ０􀆰 ２０ ０ ~ ０􀆰 ４４

Ｘ２１

纵向 ０ ~ ０􀆰 ４２ ０ ~ ０􀆰 ７９ ０~ １􀆰 ２３ ０ ~ １􀆰 ２９ ０~ １􀆰 ３９ ０ ~ １􀆰 ８３ ０ ~ ２􀆰 ３５

横向 ０􀆰 ０２~ ０􀆰 ０９ ０ ~ ０􀆰 ０９ ０􀆰 ０１~ ０􀆰 １３ ０􀆰 ０６~ ０􀆰 ２２ ０􀆰 ０２ ~ ０􀆰 ２５ ０ ~ ０􀆰 ３３ ０􀆰 ０２~ ０􀆰 ３３

回流 ０ ~ ０􀆰 ０２ ０ ~ ０􀆰 ０２ ０~ ０􀆰 ０８ ０ ~ ０􀆰 ２０ ０~ ０􀆰 １６ ０ ~ ０􀆰 １１ ０ ~ ０􀆰 ４５

Ｘ２２

纵向 ０􀆰 ０５~ ０􀆰 ４２ ０ ~ ０􀆰 ７６ ０~ １􀆰 ２３ ０ ~ １􀆰 ３３ ０􀆰 １０ ~ １􀆰 ４３ ０􀆰 ０２~ １􀆰 ８７ ０ ~ ２􀆰 ３３

横向 ０􀆰 ０６~ ０􀆰 １０ ０ ~ ０􀆰 ０７ ０~ ０􀆰 １５ ０􀆰 ０５~ ０􀆰 ２１ ０􀆰 ０４ ~ ０􀆰 ２５ ０􀆰 ０３~ ０􀆰 ３５ ０􀆰 ０１~ ０􀆰 ３３

回流 ０ ０ ~ ０􀆰 ０５ ０~ ０􀆰 １０ ０ ~ ０􀆰 １４ ０ ０ ０ ~ ０􀆰 ３０
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图 ４　 Ｑ＝ ３ ８６０ ｍ３ ∕ｓ 优化调整方案船闸下引航道口门区水流流态 (流速: ｍ∕ｓ)

４　 结语

１)白石窑一线船闸闸室尺度变更后ꎬ 受船闸

和右侧三板洲滩地的约束ꎬ 主流将斜向流过一、

二线船闸口门区和连接段ꎬ 造成横向流速严重超

标ꎮ 通过研究采取梯级开挖三板洲滩地及增设

１８０ ｍ直线隔流堤等优化调整措施来改善制动段、

口门区及连接段通航水流条件ꎮ

２)隔流堤对下引航道口门区起到了较好的保

护作用ꎬ 进一步降低了口门区整体流速ꎮ 同时ꎬ

在隔流堤的保护作用下ꎬ 下引航道靠船段下游

１８０ ｍ区域内形成制动段ꎬ 并配合右侧三板洲疏浚

开挖ꎬ 拓宽了口门区及连接段的通航水域ꎬ 将通

航流量由 ２６０ ｍ３ ∕ｓ 提高到 ３ ８６０ ｍ３ ∕ｓꎬ 极大地改善

了下引航道口门区通航水流条件ꎬ 为类似工程提

供了参考经验ꎮ
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