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山区河流船闸支墩浮式导航墙浮囤潜水渡洪
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摘要: 主要介绍了山区河流枢纽上游引航道外导航墙的工作条件,通过几种上游引航道外导航墙常用形式的

比较,提出一种在中低水级的河床式枢纽上较为适用的支墩浮式导航墙结构形式. 然而由于山区河流洪水暴涨

暴落、峰谷悬殊,使得这种形式的导航墙,要么采用高大的支墩,要么渡洪时浮囤拆卸、系泊困难. 为此,结合嘉

陵江草街船闸的实际布置,提出了浮囤潜水渡洪的方案,既节约工程投资,又解决了渡洪问题. 文中着重介绍了

导航墙浮囤的主要结构及浮囤潜水渡洪的原理及过程,突出其建筑物高程低于设计洪水,汛期渡洪无须专人驻

船管理的优点.
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1摇 山区河流船闸上游导航墙常用形式

在山区河流通航枢纽建设中,由于地形、地质条件及水文特性较为恶劣,河流多弯形成的主槽左右岸不

断偏转变化,导致枢纽中船闸的布置十分困难,经常出现引航道口门区的斜向水流过大,造成不良流态. 这时

往往采用一种允许底部水流斜向通过,而使面层水流保持相对平稳的处理方案. 在已往的工程实践中,一般

采用在外导航墙端部的最低通航水位以下部分布置斜向过流孔(墙底开孔形式,图 1)的方案,可以基本上消

除或减小口门区的较大横流. 但枢纽水级较高,上游库区水深较大时,透空实体引墙因高度过大,实施十分困

难,浮式导航墙就较为适用了.

图 1摇 墙底开孔形式

Fig郾 1 Bottom opening of the guide wall

浮式导航墙多采用具有一定吃水深度的长条形囤船,一端固定在实体引墙的端部,另一端采用锚缆固定
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图 2摇 锚缆固定浮囤形式

Fig郾 2 Pontoon鄄type guide well fixed by anchor cable

在河床底部的形式(锚缆固定浮囤形式,图 2). 浮式导

航墙的船底以下可全部过水,过水断面较大,加之大吃

水囤船船舷的阻挡,水面可形成一定面积的缓水区. 这
种形式的导航墙在丹江口和五强溪等枢纽已较早采用,
其缺点在于水位变幅较大、较频繁时,必须有专人在囤

船上进行收、放锚缆的管理工作,特别在汛期,劳动强度

较大,并存在着一定安全问题;同时,这种浮式囤船很难与实体导墙保持在一条直线的位置上,针对山区河流

洪水峰高、形瘦的水文特性,这种情况更为突出,故这种形式的浮式导航墙,在中低水级的河床式枢纽上较少

采用.

2摇 草街枢纽船闸上引航道布置

草街枢纽位于嘉陵江下游重庆市境内合川以下 27 km 处,船闸布置在左岸一 S 形河段中部的顺直河段

上,上引航道口门区位于上弯道的下口,弯道水流经过引航道口门区斜向流向电站进水口(图 3). 通过分析

及水工模型试验均可看出引航道口门区有明显横流出现,考虑到坝址选择已经批准确定,若总体布置上将船

闸布置在右岸,引航道更加无法满足要求,通过调整过水建筑物位置也难以改变水流的基本方向,故设计人

员着重于如何通过改变左岸船闸导航墙堤头的结构形式来解决横流对船舶航行的影响.

图 3摇 草街枢纽上引航道浮式导航墙布置

Fig郾 3 Layout of the floating guide wall of upstream approach channel at Caojie hydroproject

图 4摇 支墩浮式导航墙(单位:高程:m,长度:cm)
Fig郾 4 Buttress floating guide wall

摇 摇 摇 摇 摇 (unit: elevation:m, length: cm)

由于草街枢纽上游水深达 30 多米,采用墙底开孔

的实体引墙形式将产生过大的工程数量及投资,且施工

围堰工程量也大幅增加,工期难以保证;采用锚缆固定

浮囤的形式,虽然减少了工程数量,缩短了工期,但嘉陵

江典型的山区河流水文特性,加大了渡洪安全管理的困

难,故而结合草街枢纽的实际条件,提出了布置 6 个间

距 30 m 的独立导航墩,导航墩间设置可随水位上下浮

动的浮囤的支墩浮式导航墙方案(见图 4).

3摇 支墩浮式导航墙方案

支墩浮式导航墙由独立圆形导航墩与导航墩间的

钢制浮囤组成,导航墩的间距由导航墩的侧向受力稳定及囤船的结构受力计算来确定,一般采用 30 ~ 60 m,
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由于缺乏实践经验,草街船闸采用了较小的 30 m 间距. 草街船闸上游支墩浮式导航墙由 7 个独立圆柱形导

航墩(含上游右导墙堤头墩柱)及 6 艘浮囤组成. 浮囤通过自身及活动导卡限制在两个导航墩之间,随水位

升降上下浮动,既具有上游引航道船舶进出闸导航以及上游引航道与电站进口水域的隔离作用,又保证部分

引航道底部的水流畅通,改善了引航道口门区的水流条件.
导航墩主要用于浮式导航墙的定位,并承担浮囤传递的水平力. 由于库区水深较大,导航墩潜入水中的

高度往往高达数十米,在汛期将承受较大的水平力及弯矩,草街枢纽导航墩的尺度为 椎6 m伊36 m(直径伊
高),为一空心的钢筋混凝土墩柱,内部充填块石,墩柱表面布置必要的浮囤升降轨板.

浮囤主体为一长方形船体,主尺度为 23郾 6 m伊6 m伊3 m伊2 m(长伊宽伊型深伊吃水) ,沿引航道内侧

向两端伸出约 1郾 5 m 长的弧形固定导卡,浮囤外侧设有用转轴、插销固定的活动导卡,依靠弧形固定导

卡及另一侧的活动导卡将浮囤限制在 2 个圆柱形的导航墩之间,并随水位变化而升降;为保证浮囤的

自由升降和将承受的船舶撞击力传递给导航墩,浮囤的弧形固定导卡处设有导向轮及橡胶护弦;浮囤

活动导卡在拔除插销后,可绕转轴旋转搁置于浮囤甲板上,以便浮囤进入或撤离导航墩间,便于浮囤的

维修和安装定位;活动导卡除设有橡胶护弦防震外还设有悬臂人行便桥,以便与邻近浮囤连接,浮囤在

导航墩间的布置见图 5 .

图 5摇 浮囤结构布置(单位:高程:m,长度:cm)
Fig郾 5 Layout of the pontoon鄄type guide wall (unit: elevation:m, length: cm)

支墩浮式导航墙的设计,保证了浮囤在水位变化时无需专人管理,但如要保证在校核洪水下浮囤仍旧限

制在导航墩间平安渡洪,导航墩则需高达 50 余米,是极不经济的. 为此必须将导航墩的高度限制在最高通航

水位要求的高度,以减少工程量,才能突出支墩浮式导航墙的优点.

4摇 浮囤的潜水渡洪

山区河流洪枯水位变化较大,草街枢纽最高通航水位与校核水位相差约 16 m,采用降低导航墩高度固

然可以节约较大工程量,但水位超出最高通航水位,浮囤将浮出导航墩间,如不及时将浮囤撤离到安全地段

锚泊,就会被冲向下游,这使得管理工作十分困难. 限制浮囤高水位时不得脱离导航墩,是减少管理难度、保
证安全的较好思路,为此,浮囤如何潜水渡洪成为了关键问题.

为限制浮囤的上浮脱离导航墩,设计中在导航墩顶部设置了止浮卡. 浮囤潜水时,止浮卡将承受浮囤的

全部浮力,并将其传递给导航墩,由于浮囤工作时具有 1郾 0 m 干舷高,潜水时将产生约 1 500 kN 的浮力,这
将对船体、止浮卡、导航墩的结构受力和稳定产生不利影响. 为了浮囤在工作状况时有足够的干舷和一定的

吃水,以保证阻挡面流和必要时船舶的靠泊,而在潜水渡洪时却仅有很小的浮力,浮囤设计时设置了一定数

量的进水管,使浮囤在潜水渡洪时浮力降至允许范围,保证了浮囤的正常工作和安全渡洪.
浮囤随上游水位的变化而在导航墩之间升降,并承受进出闸船舶的挤靠力,浮式导航墙的浮囤仅在通航

水位范围内正常工作,超过最高通航水位,导航墩及浮囤即进入渡洪期. 现以草街船闸为例介绍浮囤的渡洪

流程. 淤当水位低于 203郾 00 m(最高通航水位) 时,为正常工况,浮囤干舷高 1郾 0 m;于当水位上升至

206郾 00 m时,浮囤被止浮卡(卡底高程 207郾 00 m)限制,停止浮升;当水位上升至 206郾 30 m 以上时,进水管进
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水,船体水箱充水使浮囤浮力减小,直至水箱充满,浮囤干舷 20 cm;盂当水位上升至 207郾 00 m 时,此时浮囤

水箱已充满,经计算此时浮囤所受浮力为 283 kN,浮囤保持 20 cm 干舷高所产生的浮力;榆当洪水位超过

208郾 00 m,浮囤在保持 28郾 32 t 浮力情况下淹没在水下,安全渡洪;虞汛后,水位下降至 206郾 80 m 以下,浮囤

以干舷 20 cm 漂浮,水位稳定后,抽干水箱,恢复干舷 1郾 0 m 的正常工况.
当上游水情预报洪峰流量较大时,应人工开启水箱上部进水阀,以便在洪水到来前尽快充满水箱,减小

止浮卡承受的浮力.

5摇 结摇 语

(1)由于受自然条件的限制,在洪枯水位变化较大的山区河流修建船闸,往往将船闸与电站紧邻布置,
而这将造成引航道口门区流态复杂的问题. 为使引航道口门区的水流条件满足规范要求,可采用经济适用的

支墩浮式导航墙解决引航道堤头横向水流过大问题.
(2)由于山区河流最高通航水位与校核水位相差较大,如要满足校核水位时浮囤仍升降自如,导航墩高

度需大大高于引墙高度,导致工程量较大,是极不经济的. 但采用降低导航墩高度虽可以节约较大工程量,但
水位超出最高通航水位,浮囤将会浮出导航墩冲向下游. 为保证浮囤高水位时不脱离导航墩,采用浮囤潜水

渡洪是减少管理难度、保证安全的较好思路.
(3)浮囤潜水渡洪工艺,减少了工程数量,保证了浮囤在水位变化时无需专人值守,突出了支墩浮式导

航墙的优点.
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Research of anti鄄flood pontoon of buttress floating
guide wall of a mountainous river ship lock

LI Yue鄄qing, LI Wei
(Sichuan Communications Surveying & Design Institute, Chengdu 610017, China)

Abstract: This paper mainly describes the working conditions of the guide wall outside the upstream approach
channel of a mountainous river project, comparing with several commonly used forms of the outer guide wall of the
upper approach. It proposes a structure form of buttress floating guide wall which is more applicable to the project
in a middle and lower water鄄level river channel. However, due to the mountainous flood surging and dropping in
disorder, it either makes the guide wall in such forms take huge buttress or suffer the difficulties in the removal of
pontoon. This paper considers the actual layout of Caojie shiplock in the Jialing River, and raises a proposal for the
pontoon to ride out the flood, which not only saves the investment, but also solves the problem of the safety through
the flood. This paper focuses on the main structure of this guide wall pontoon and the theory and process of the
pontoon riding out the flood. It highlights those advantages such as construction height lower than designed flood
level and unmanned management in the ship in flood seasons郾

Key words: mountainous river; buttress floating guide wall;
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我院主编的两项水利行业技术标准报批稿顺利通过审定

摇 摇 2012 年 7 月 14 日,我院暨大坝中心主编的两项水利行业技术标准-《水库降等与报废标准》、《混凝土坝安全监测技

术规范》(修订)报批稿审定会在北京召开. 审定会由水利部国际合作与科技司主持,专家组由来自水利部的朱尔明教

高、高安泽教高、何文垣教高、杨定原教高、富曾慈教高,水规总院的曾肇京教高,中国水科院的房纯纲教高,长委设计院

的高大水教高等组成.
大坝中心盛金保副总工、王士军教高分别代表主编单位就《水库降等与报废标准》、《混凝土坝安全监测技术规范》

报批稿的编制背景、适用范围、技术依据、内容调整、争议处理、强制性条文以及支撑条件等作了汇报与发言. 专家组在听

取主审专家意见与建议后,经过质询、集体讨论,一致同意《水库降等与报废标准》、《混凝土坝安全监测技术规范》报批

稿通过审定,并明确了后续工作安排.
两部标准的主持机构:水利部建管司、水利部有关司局以及参编单位相关人员参加了审定会.
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