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摘要: 船闸外侧水流受枢纽下泄不稳定流的影响较大, 为解决流速、 流态对船舶航行的不利影响, 维持引航道水流条

件, 分析下游引航道不稳定水流的成因, 结合近年来建成的隔流墙布置方式和结构形式, 通过平面布置、 模型试验、 资料

统计分析等方法, 探讨了实体墙、 隔流墩、 透水孔墙等诸多结构形式对水流条件的影响, 研究提出多种引航道隔流墙结构

布置形式和优化措施方案。
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Abstract The
 

water
 

flow
 

outside
 

the
 

ship
 

lock
 

is
 

greatly
 

affected
 

by
 

the
 

unstable
 

flow
 

discharged
 

from
 

the
 

hub. To
 

address
 

the
 

adverse
 

effects
 

of
 

flow
 

velocity
 

and
 

flow
 

patterns
 

on
 

ship
 

navigation
 

and
 

maintain
 

the
 

flow
 

conditions
 

of
 

the
 

approach
 

channel this
 

article
 

analyzes
 

the
 

causes
 

of
 

unstable
 

water
 

flow
 

in
 

the
 

downstream
 

approach
 

channel combined
 

with
 

the
 

layout
 

and
 

structural
 

types
 

of
 

the
 

diaphragm
 

wall
 

built
 

in
 

recent
 

years. Through
 

methods
 

such
 

as
 

plane
 

layout model
 

testing and
 

data
 

statistical
 

analysis the
 

impact
 

of
 

various
 

structural
 

forms
 

such
 

as
 

solid
 

wall barrier
 

pier
 

and
 

permeable
 

hole
 

walls
 

on
 

water
 

flow
 

conditions
 

has
 

been
 

explored. Multiple
 

types
 

of
 

approach
 

channel
 

flow
 

separation
 

wall
 

structural
 

arrangements
 

and
 

optimization
 

measures
 

are
 

proposed.
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　 　 船闸工程下游引航道通航水流条件稳定可靠

是船闸设计的关键环节, 受枢纽下泄水流的影

响, 均采用隔流墙隔离枢纽泄水水域和通航水

域, 国内针对此段通航水流条件已开展大量的研

究, 分析影响水流条件的因素。 对于较大型且复

杂的通航枢纽工程等, 大多采用建立物理模型开

展试验研究, 李艳等  1  通过整体定床物理模型试

验对瓦村枢纽通航条件开展研究, 李兴亮等  2  针

对弯曲河段下游航道口门区通航水流条件开展研

究, 均提出了诸多改善下游水流条件的优化措

施。 针对四川省山区河流船闸下游引航道通航保

证率要求高、 通航流量大的特性, 本文提出了典

型隔流墙的布置方案和结构形式, 在抑制横流、

保持口门区和连接段航道的船舶航行稳定作用明



水
运
工
程

水 运 工 程 2023 年　

显, 黄明红等  3  等对船闸引航道的隔流墙布置

提出新的设计思路; 王云莉等  4  提出了导航堤

开孔的工程措施; 周家俞等  5  提出透空式导航

墙结构形式。 文中结合岷江、 渠江等工程的模

型试验成果, 从引航道隔流墙布置方案和结构

形式应用出发, 阐述隔流墙结构的优化应用

成果。

1　 下游引航道隔流墙典型布置方案

1.1　 岷江龙溪口船闸工程

工程总平面布置方案采用了较为常见的异岸

布置, 即通航建筑物船闸和电站分两岸布置的方

式, 船闸布置于岷江右岸, 电站布置于左岸, 船

闸下游引航道隔流墙长 310
 

m, 均为实体导墙结构

形式, 平面布置方案见图 1。

图 1　 龙溪口船闸下游引航道隔流墙布置 (单位: m)

　 　 工程前期开展了枢纽总体模型试验  6 , 针对下

游引航道的通航水流条件进行验证, 分析不同泄流

工况下游引航道区域的流场流态, 根据规范要求的

通航数值, 提出最大通航流量值, 主要结论表明:
工程下引航道隔流墙布置长度能有效隔离外侧不稳

定流对引航道内水流条件的影响, 在最大通航流

量下口门区的流速、 流态均满足规范要求。
1.2　 岷江犍为船闸工程

工程总平面布置方案采用船闸和电站异岸布

置的方式, 即船闸布置在右岸, 电站布置在左岸,
下游引航道隔流墙全长 408. 5

 

m, 导墙结构形式均

采用实体结构, 其平面布置方案见图 2。
犍为船闸下游引航道外侧隔流墙结构形式采

用实体墙结构, 开展了物理模型试验研究  7 , 结

果表明: 隔流墙的布置方式和长度可有效抵抗泄

水闸泄流引发的不稳定流态, 通过对引航道内流

速、 流态的数据分析, 水流条件满足船舶安全通

航的要求。

图 2　 犍为船闸下游引航道隔流墙布置 (单位: m)

1.3　 渠江富流滩船闸工程

工程总平面布置方案中, 新建二线船闸采用

了与已建电站异岸布置的方式, 船闸布置于渠江

左岸, 下游引航道隔流墙全长 420
 

m, 均为实体导

墙段, 其中在导航墙末端 180
 

m 长的实体墙上设

置过水洞过流, 过水洞宽 4
 

m、 高 7
 

m, 与水流方

向呈 30°交角, 共设置 9 个过水洞, 导航墙布置见

图 3。

图 3　 富流滩船闸下游引航道隔流墙布置 (单位: m)
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　 　 富流滩二线船闸下游隔流墙在导墙末端设置

9 个结构段, 每个结构段均设置过水洞。 根据物理

模型试验成果, 下游口门区受斜流影响, 水流流态

较差, 不满足安全通航要求, 通过在导航墙增设过

水洞的方式, 使得引航道内侧水域和外侧天然河道

水域连通, 减弱导航墙堤头附近的不稳定流态, 优

化堤头水流条件, 引航道内船舶可安全航行。

1.4　 渠江风洞子枢纽船闸工程

风洞子航运工程总平面布置方案采用船闸与

电站同岸布置的方式, 船闸邻电站布置于渠江左

岸, 下游引航道隔流墙全长 430. 0
 

m, 其中实体导

墙段长 295. 0
 

m, 顺隔流墙下游 135. 0
 

m 设 3 个隔

流墩, 每个隔流墩长 28. 0
 

m、 间距 17. 0
 

m。 下游

引航道隔流墙平面布置见图 4。

图 4　 风洞子船闸下游引航道隔流墙布置 (单位: m)

　 　 下游引航道实体隔流墙末端, 顺轴线方向
 

135. 0
 

m
 

设分离式隔流墩建筑物, 在枢纽总体物

理模型试验中  8 , 分别设置 3、 4 和 5 个隔流墩,

用于模拟通过隔流墩对水流的阻隔, 以改善下游

引航道的水流条件。 研究结果表明: 下游引航道

设置分离式隔流墩, 不论形式和布置方案, 都对

下游引航道口门区的水流条件改善有限。 另外动

床试验显示, 下游引航道隔流墩段出现部分泥沙

淤积情况, 设置隔流墩一定程度上可减少河床泥

沙在连接段的淤积。

2　 隔流墙结构形式布置影响因素

下游引航道隔流墙主要功能是稳定引航道内

水流条件, 减小枢纽泄水在引航道内引发的横流

流速, 满足船舶安全出闸航行条件。

1) 工程河道特点包括河道地形、 河势等因

素, 河道宽浅、 河床高低、 滩槽分布等对船闸布

置的通航水流条件有明显的影响, 通常在枢纽总

布置中结合模型试验论证, 平面布置引航道隔流

墙时, 通过增减隔流墙的长度, 避免口门区出现

较大的回流区域。

2) 枢纽工程泄水闸不同的开启方式、 电站布

置方案等因素对船闸工程下游引航道水流条件影

响较大, 研究结论表明: 当枢纽下泄流量相同时,

通过优化闸门开启方式, 对下游口门区域的流速、

流态改善效果较为显著。

3) 在不同的枢纽总平面布置中, 下游引航道

隔流墙布置及结构均是主要的研究对象, 结合国内

众多研究成果, 隔流墙长度和结构均影响通航水流

条件, 并对船舶进出闸安全航行影响十分显著。

3　 隔流墙改善水流条件优化措施

3.1　 改变隔流墙的长度

岷江中游河段 2 座典型船闸的下游引航道隔流

墙布置方案均采用了长直线段布置, 长度约 300 ~

400
 

m, 通过较短的隔流长度即可解决下游引航道

的横流超标问题, 确保船舶安全通航。 岷江中游

河段河道相对宽阔, 约 800 ~ 1
 

000
 

m, 通航流量可

达 1. 1 万~ 1. 5 万 m3 ∕s, 河段的通航保障率 98%以

上, 采用将下游引航道隔流墙加长的措施, 可有效

隔离较大流量下的水流, 大幅提升安全通航流量。

3.2　 设置隔流墩

渠江风洞子船闸工程所在河段的河道宽度相

对较窄, 仅约 600
 

m, 枢纽泄流造成下游流态变动

较大, 通航条件变差。 在渠江风洞子船闸工程前

期工作中, 提出下游导航墙开孔以改善连接段通

航水流条件的方案, 若对下游导航墙末端采用透

空形式, 墙身设置尺寸合适的过水洞, 可显著减

小引航道口门区的回流范围, 降低工程投资。 该工

程在施工设计阶段, 下游引航道隔流墙采用了实体

·12·
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挡墙和隔流墩的布置方案, 其中实体墙段长 285
 

m,

3 个隔流墩段长 135
 

m, 隔流段全长达 420
 

m, 模

型试验结论表明: 设计最大通航流量达 6
 

700
 

m3 ∕s

时, 该布置方案起到了优化水流条件和减少泥沙

淤积的双重效果。

3.3　 导航墙开孔

导航墙开孔是最为常用的工程措施。 在渠江

富流滩船闸改扩建工程模型试验中, 船闸下游引

航道隔流墙由原设计的 320
 

m 加长到 420
 

m, 并在

末端导墙设置 9 个间距 18
 

m 与墙身夹角呈 30°的

过水洞, 有效减弱了下游引航道内口门区回流和

泥沙淤积的问题。

隔流墙开孔的优化措施已应用于众多项目,

根据研究显示, 堤头开孔有效改善口门区横向流

速和回流, 并使得部分流量从底孔流出, 减小了

水流偏角。 隔流墙开孔宜布置在直线段, 且开孔

的透空比、 开孔角度、 开孔间距等因素均对水流

条件有影响, 需根据具体的布置方案进行设计。

4　 结论

1) 船闸下游引航道口门区的不利水流条件成

因较为复杂, 主要原因是船闸下游引航道通常未

能完全顺水流方向布置, 和泄水闸的下泄水流方

向有一定夹角, 当水流与引航道轴线夹角偏大时,

往往会导致横流、 回流等不利的流态, 若超过了

规范的允许值, 则会对船舶安全航行造成影响。

为解决水流对船舶安全航行造成的影响, 通常采

取的工程优化措施为加长隔流墙长度、 设置隔流

墩、 导航墙开孔等, 对减少泥沙淤积和改善通航

水流条件效果十分显著。

　 　 2) 通过对新建的 4 座船闸下游引航道典型隔

流墙布置方案的研究, 下游引航道口门区水流条件

的影响因素包括枢纽总布置、 河势条件、 水沙条

件、 通航流量及泄水闸运行方式等, 而下游引航道

隔流墙的布置和结构形式则直接影响到水流条件,

因此大部分船闸工程下游导航墙的布置方案仍需通过

物理模型和船模试验研究确定, 包括导航墙长度、 布

置位置、 透水型导航墙结构等都无固定标准可循。
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