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航电枢纽建设的主要特点是把满足航运要求

作为开发的首要目标[1]。所谓满足航运要求就是指

保证船舶安全、高效通过枢纽。因此，船闸布置

要求是影响枢纽选址和布置的主要因素。

《渠化工程枢纽总体布置设计规范》 [2]对坝

址选择和枢纽总体布置提出了原则性要求。本文

通过一些工程实例的分析，进一步总结航电枢纽

选址和布置的一般要求。

1 枢纽布置分类

枢纽布置可分为“集中”和“分散”两种大

的类型。

集中布置，是将枢纽所有水工建筑物集中布

置在同一河床中。根据电站与船闸的相对位置，

集中布置还可进一步分为同岸布置和异岸布置。

同岸布置是指电站和船闸相邻布置在河床的同一

岸侧。异岸布置是指电站和船闸布置在同一河床

的不同岸侧。

分散布置，是将船闸和其他水工建筑物布

置在不同的河床或渠道内。分散布置的最大特点

是船闸单独布置在汊道中，通航水流条件相对较

好，主要应关注的问题是汊道与主河槽相连接的
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上下游口门区的布置，应能保证船舶安全进出通

航汊道。

位于分汊河段的枢纽，其布置模式根据船闸

是否单独在一个汊道中而分属集中布置和分散布

置。

2 集中布置

当坝址处河面较宽阔、河道相对顺直时，枢

纽总体布置可采用集中布置的方式。集中布置要

解决的主要问题是水电站和泄水建筑物的水流对

通航建筑物的影响。枯水期一般是电站过流，因

此船闸与电站异岸布置较容易解决水流相互干扰

问题。航电枢纽在平面布置时应优先选择船闸的

位置。

枢纽位于相对顺直的河段时，主流一般居

中，这时船闸布置在哪一岸并没有明显的差别，

要根据上、下游连接条件进行分析比较确定。例

如，赣江永泰枢纽坝址位于顺直河段（图1），船

闸布置在左岸或右岸，从各方面比较基本相当，

但若考虑预留二线船闸的布置，则船闸布置在左

岸要明显优于右岸。

图1 赣江永泰枢纽平面布置

N

图2 长沙枢纽总平面布置

船闸布置在左汊左岸（凹岸），上游引航

道口门区及连接段通航条件较好；下游引航道

口门区及沩水河口连接段通航条件，经过适当优

化，采取一定工程措施后，均能基本满足要求。

船闸若布置在左汊右岸，下游口门区及连接段航

道由于受蔡家洲洲尾及洪家洲洲头之间的斜向分

汊河道的影响，大量水流通过该斜向水道泄入洪

家洲右汊河道，导致口门区横流流速和回流流速

较大，船舶不能顺利由洪家洲左汊主航道进入船

闸，还存在船舶冲向洪家洲右汊，撞击下游大桥

桥墩的安全隐患。枢纽布置方案最终选择了船闸

布置在左汊左岸（凹岸）。

枢纽位于微弯河段时，船闸布置在凹岸似乎

与主航道的衔接更为顺畅。

湘江长沙枢纽坝址位于微弯、分叉交错河段

（图2），受蔡家洲、洪家洲、丁字湾卡口及沩

水出口的影响，河势较为复杂。现状条件下枯水

期洪家洲左汊河道中部为主航道，洪水期左、右

汊河道均可作为通航航道。枢纽布置既要考虑河

流本身在弯曲、分汊交错河段的运动特点，还要

考虑水流经过卡口扩散水力特点及支流入汇的影

响。
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但上述情况并不总是成立，随着上、下游河

道地形条件的不同，有时布置在凸岸是有利的。

图3是赣江石虎塘枢纽的平面布置。船闸布置在

右岸（凹岸）上游引航道需要有较长的隔流堤

（墙），流量较大时下行船舶进闸有些困难。预

留二线船闸的条件就更差一些了。船闸布置在左

岸（凸岸），上游引航道口门区水流条件明显改

善，但下游引航道口门区以外连接段航道的回淤

成为关注的焦点。当二线船闸的布置成为重要的

考虑因素时，最终选择船闸布置在左岸。

与此类似的有嘉陵江金银台枢纽，坝址所在

河段为一连续弯曲河段（图5），上游河弯为右弯

河道，至金银台水文站河段向左弯曲，下行至河

溪镇再向右弯。枢纽所在河段两岸山形陡峭，条

形山内侧有一较低洼的“何家沟”向下游延伸至

河溪镇。船闸布置于左岸（凸岸）的何家沟内，

开挖形成的上、下游引航道可与位于凹岸的主航

道平顺衔接。

图3 赣江石虎塘航电枢纽平面布置

图4 大源渡枢纽总平面布置

图6 贵港枢纽总平面布置

西江干流贵港枢纽位于郁江上连续弯道段，

坝址所在弯道的左岸为凹岸，河流主流沿左岸下

泄，右岸为凸岸有一宽广台地，长约2.2 km，坝

址所在弯道的上游为微弯顺直河段，下游与反向

河弯相连接。船闸布置在凸岸开挖的人工汊道内

（图6）。

3 分散布置

利用天然河道将船闸单独布置在汊道内的

情况是比较少见的。在弯曲河段，枢纽坝址不得

不选择在弯道时，若弯道的形态和长度合适，可

利用凸岸台地开挖形成通航汊道，即枢纽分散布

置。

湘江大源渡枢纽（图4）位于湘江干流的中

游[3]。坝址所在河段为一连续的微弯河段，坝轴线

所在河弯右岸为凹岸，左岸为凸岸，凸岸阶地和

河漫滩发育，长约2 km左右。利用河漫滩布置船

闸及上、下游引航道，实现平顺地与上、下游弯

道凹岸主航道衔接[4]。大源渡枢纽是早期分散布置

的成功范例。

图5 金银台枢纽总平面布置

此坝址弯道转弯角度较大，布置条件不如

以上两例优越，但仍具有船闸引航道水流条件较

好，船闸、电站施工互不干扰，施工期较短等优

点。只是上游引航道与主河道连接段的弯曲半径

较小，与主航道衔接不甚理想。
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4 引航道口门区布置

引航道由导航段、停泊段和制动段组成。引

航道内的水流条件分两种情况加以限制[5-6]：一是

船舶进出闸室时，导航段宜为静水，停泊段和制

动段的纵向流速不大于0.5 m/s，横向流速不大于

0.15 m/s；二是船闸灌泄水时，上游引航道纵向流

速不大于0.5～0.8 m/s，下游引航道纵向流速不大

于0.8～1.0 m/s。

根据以上水流条件要求，一般采用隔流墙或

隔流堤将引航道掩护起来。引航道口门区处于河

流动水与引航道静水的交界处。枢纽采取集中布

置形式时，上游引航道口门区段河道断面变窄，

下游引航道口门区段河道断面放宽，形成斜向水

流和回流。斜向水流的横向流速分量和回流达到

一定强度后，便成为阻碍船舶进入引航道的不良

流态，使航行船舶产生横漂和扭转，严重时会发

生事故，影响通航。

围绕改善船闸引航道口门区水流条件的工程

措施国内外已有大量研究，提出的措施有调整导

流堤堤头形式、堤身开孔、采用浮式导流堤等。

在大源渡和株洲等航电枢纽中应用的菱形导

流墩有效地改善了引航道口门区的水流条件。无

导流墩时，水流绕过导流堤头后开始扩散，由于

斜流夹角较大，伴随产生的横向流速、回流流速

也较大，对船舶航行不利。设置导流墩后，由于

导流墩的阻流作用，进入口门区的流量沿程逐步

增加，斜流流向得到改进，从而有效削弱了斜流

的不利影响。

引航道口门区的另一个问题是泥沙回淤，回

淤类型主要是悬移质淤积和推移质淤积两大类。

悬移质淤积主要包括回流淤积、异重流淤积

和缓流沉降淤积，其中以回流淤积为主。推移质

泥沙沿河床底部运动，其运动方向具有与底部水

流方向一致的特性。

导沙坎是一种简单实用的导沙建筑物，株洲

航电枢纽为首次使用。

导沙坎就是在船闸引航道口门区靠主河道一

侧设置一定高度和长度的坎，其轴线方向与上游

水流偏向于主河道呈一定夹角，底沙运动受导沙

坎的阻挡，改变其运动方向，并在底部螺旋水流

的作用下，将泥沙导离口门区航道，从而达到减

少泥沙淤积的目的。

根据水槽和动床模型试验成果可以得出：导

流墩只能削弱横向流速和回流流速，对减少泥沙

回流淤积作用明显；当推移质泥沙淤积显著时，

必须将导流墩和导沙坎联合使用，才能达到减少

泥沙淤积的目的。

株洲航电枢纽在引航道口门区设置导流墩      

6座，每个导流墩长25 m，宽2 m，顶高程为42 m，

导流墩沿下游分水堤轴线的延长线方向布置，

间距为25 m；导流墩左侧布置顶高程为33 m导沙

坎，导沙坎与导流墩轴线的交角为15°（图7）。

图 7 株洲枢纽船闸下游引航道口门区
导流墩与导沙坎联合应用平面布置
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5 结论

1）航电枢纽选址和布置首先考虑船闸的布

置要求。相对顺直河段和弯曲河段都有条件布置

枢纽，但随具体条件不同，船闸布置条件有优有

劣。

2）在相对顺直和微弯河段选址，枢纽采用集

中布置模式。集中布置重点解决水电站和泄水建

筑物的水流对通航建筑物的影响。

3）在弯曲河段选址时，选择弯道形态和长度

合适的位置布置枢纽，可利用凸岸台地开挖形成

通航汊道，即枢纽分散布置。分散布置的研究重

点是通航汊道与主河槽相连接的上下游口门区的

布置，以保证船舶安全进出通航汊道。

4）引航道口门区是船闸布置的重点问题之

吴 澎，等：航电枢纽工程选址与布置
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一。口门区布置的关键技术问题是改善水流条件和

减少泥沙回淤。导流墩和导沙坎的联合运用是有效

解决引航道口门区关键技术问题的良好范例。
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评委点评：
在山区通航河流上修建航电枢纽，受河势、水文、地质、地理、防洪、发电、环保等多重因素

的影响，如何在满足航运要求的前提下科学合理地进行航电枢纽的选址和布置至关重要。

论文通过赣江石虎塘、嘉陵江金银台、西江贵港、湘江大源渡、长沙和株洲等一些枢纽工程实

例的分析，进一步明确了航电枢纽选址和布置的一般要求。提出航电枢纽选址和布置应首先考虑船闸

的布置要求，在相对顺直和微弯河段枢纽宜采用集中布置，而在弯曲河段则采用分散式布置的模式。

同时，指出采用导流墩和导沙坎的联合运用，是有效改善引航道口门区水流条件和解决口门区泥沙回

淤问题的良好措施。论文对航电枢纽工程的规划和设计具有重要的指导价值。
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