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长长沙综合枢纽施工导流方案优化
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摘要: 针对长沙综合枢纽工程各期围堰情况下束窄河道的行洪能力,对分段围堰法和淹没基坑法相结合的施

工导流方式进行优化. 采用 1100 的正态水工模型进行流场分析试验,合理分配原设计方案的二、三期施工导

流溢流宽度,同时优化纵向围堰平面布置以减小回流区域. 对泄流能力和水力特性观测结果进行分析后得出,
优化方案能有效调顺束窄河道的水流方向,明显减小回流区域,增加束窄河道的有效溢流宽度;二、三期围堰水

位壅高值分别降至 0. 28 和 0. 43 m,泄洪能力有了较大提高. 优化后的施工导流方案已经在长沙综合枢纽施工

导流实践中取得了理想的行洪效果,可供同类工程参考.

关摇 键摇 词: 施工导流; 方案优化; 物理模型; 长沙综合枢纽

中图分类号: TV131. 61摇 摇 摇 文献标志码: A摇 摇 摇 文章编号: 1009-640X(2013)04-0091-04

1摇 工程概况

湘江长沙综合枢纽工程位于湘江蔡江洲河段,是湘江干流 9 级开发的最下游一级,以保证长株潭城市群

生产生活用水、适应滨水景观带建设和进一步改善长沙至株洲段航道通航条件为主要功能,兼顾发电等. 枢
纽主要包括船闸、泄水闸、电站、坝顶公路桥、鱼道、护岸等(见图 1).

图 1摇 湘江长沙综合枢纽示意图

Fig. 1摇 Schematic diagram of the Changsha integrated hydroproject

由于施工导流期围堰束窄河床,对河道的泄流能力有很大削弱,必然造成围堰上游水位壅高. 然而长沙

综合枢纽位于长沙市下游仅 20 km,防洪要求高,有效行洪是各期围堰内安全施工以及城市、沿岸生命财产

安全的保障. 根据设计要求,长沙综合枢纽建设各施工期上游的洪水壅高值必须控制在 0. 45 m 以内. 因此

有必要进行水工模型试验[1-4],研究各期围堰情况下束窄河道的行洪能力[5],确定合理的导流方案,为安全
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施工以及防洪度汛提供科学依据.

2摇 施工导流设计方案试验研究

2. 1摇 设计方案

长沙综合枢纽坝址位于分汊河段,河道较为开阔和顺直,具有利于分期导流的天然条件,因此设计施工

导流工程采用分段围堰法与淹没基坑法相互结合的施工导流方式,按 2 年一遇洪水标准(Q = 13 500 m3 / s)
设计围堰. 工程建设分 3 期进行施工导流:一期施工围右汊 19 孔泄水闸,由左汊河床过流和通航;二期施工

围左汊船闸和左侧 10 孔泄水闸,由左汊束窄河床及右汊 19 孔泄水闸过流,左汊束窄河床通航;三期施工围

左汊剩余的 17 孔泄水闸和厂房,由左汊已建 10 孔泄水闸和右汊 19 孔高堰闸坝联合过流,已建船闸通航.
2. 2摇 试验研究

枢纽所在的湘江蔡家洲河段是一个微弯分汊河段,左汊为凹岸,右汊为凸岸,左汊相对右汊地势低,且左

汊占据了近 2 / 3 的河床宽度. 洪水期时左汊泄流比约占 80% ,右汊约占 20% ,中枯水期右汊基本断流. 由此

可见,左汊作为主要的过流河段,二、三期施工导流方案是行洪的关键[6] . 长沙综合枢纽采用比尺为 1100
的水流整体物理模型,对二、三期施工导流期河道的泄洪能力进行试验研究. 本文选取围堰设计标准(2 年一

遇洪水流量为 13 500 m3 / s)时对围堰上游距坝轴线 2 435 m 处水尺观测的水位壅高情况进行分析.
试验结果表明:二期围堰上游最大水位壅高值为 0. 36 m,满足小于 0. 45 m 的设计要求,二期施工导流

的泄流宽度有一定富余;而三期围堰上游最大水位壅高为 0. 62 m,不满足设计要求,说明三期施工导流的设

计方案水位壅高值较大,泄流能力不足. 根据以上试验结果分析可知,二、三期施工导流方案的溢流宽度围堰

宽度分配不尽合理,需要适当调整,故将纵向围堰右移,减少二期、增大三期施工导流时的溢流宽度.
二期和三期施工导流期束窄河段流场见图 2. 由图 2(a)可见,天然情况下左汊河道的主流靠近左岸,但

是由于施工导流二期围堰的阻挡作用,改变了水流方向,使水流向束窄河段过渡,在束窄河段(靠近上游纵

向围堰)区域产生较大的横流,并在纵向围堰中部形成了较大的回流区(长约 391 m,宽约 125 m ),导致泄流

不畅,束窄河床溢流宽度没有得到充分利用[7] . 从图 2(b)可见,受上游围堰的影响,左汊泄水闸前存在回流

区. 左汊 10 孔泄水闸闸前流速,测试结果表明:从第 1 孔至第 8 孔泄水闸闸前行进流速一般在 2. 8 ~ 4. 0 m / s
之间;但第 9 孔泄水闸受回流区的影响,闸前行进流速较小,只有 0. 7 m / s;而第 10 孔泄水闸不仅没有泄流,
甚至产生了倒流,流速为-0. 6 m / s. 可见回流区对靠近围堰两孔泄水闸的泄流能力有较大影响,使得三期施

工导流期溢流河段过流能力减小,壅高值增大.

摇 摇 摇 摇 摇 摇 (a) 摇 二期施工导流摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 (b) 摇 三期施工导流,左汊 10 孔泄水闸前流场

图 2摇 设计方案束窄河段流场

Fig. 2摇 Flow field of the narrowed reach of the design schemes

3摇 施工导流优化方案

3. 1摇 优化措施

针对长沙综合枢纽施工导流设计方案试验发现的问题,主要采取以下两方面的措施[8-10] 对导流方案进

29



摇 第 4 期 刘晓平, 等: 长沙综合枢纽施工导流方案优化

行优化:
(1)合理分配二、三期施工导流的溢流宽度. 具体措施是:二期纵向围堰向右移 20 m,即二期施工围左汊

船闸和左侧 11 孔泄水闸,由左汊束窄河床及右汊 19 孔泄水闸过流,左汊束窄河床通航;三期施工围左汊剩

余的 16 孔泄水闸和厂房,从左汊已建 11 孔泄水闸和右汊 19 孔高堰闸坝联合过流,已建船闸通航.
(2)优化纵向围堰平面布置,减少回流区域. 具体措施为:二期施工导流纵向围堰其上游端部以弧线方

式向上游延长 100 m;三期施工导流纵向围堰端部向右岸上游横向围堰方向移 30 m.
3. 2摇 优化方案试验结果分析

按围堰设计标准(2 年一遇洪水流量为 13 500 m3 / s)对优化方案进行试验. 观测二期施工导流优化方案

束窄河段流场(图 3),可见优化方案调顺了水流的方向,使整个束窄河段的水流较平顺,回流区域较设计方

案有明显减小(长度减小为 47 m,宽度减小为 30 m),束窄河道有效溢流宽度增加对河道泄洪能力有较大提

高,使得二期围堰最大水位壅高值降低到 0. 28 m.
三期导流通过加宽溢流宽度以及优化纵向围堰型式,调顺了整个溢流面的水流方向,靠近纵向围堰的几

孔泄水闸的回流现象得到明显改善(图 4),第 10 孔泄水闸的倒流现象完全消除,泄水闸的过流能力得以大

幅提高,围堰上游的最大壅高值降到了 0. 43 m,满足设计要求.

摇 摇 图 3摇 二期施工导流优化方案束窄河段流场摇 摇 摇 摇 图 4摇 三期施工导流优化方案左汊泄水闸闸前流场

摇 摇 Fig. 3摇 Flow field of optimization scheme during摇 摇 摇 摇 Fig. 4摇 Flow field of optimization scheme忆s left channel
the second stage diversion摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 during the third stage diversion

4摇 结摇 语

(1)针对施工导流设计方案三期围堰上游水位存在较大壅高的问题,优化方案采用了将三期纵向围堰

右移和改变纵向围堰堤头型式的措施,使得围堰上游的水位壅高值由原来的 0. 62 m 降低到了 0. 43 m,满足

了设计要求. 在减小二期围堰溢流宽度的情况下,通过调整其平面布置型式,使得上游壅高值不仅没有增加,
反而由原来的 0. 36 m 减小到了 0. 28 m.

(2)有效溢流宽度是决定河道泄流能力的主要因素. 通过调整围堰布置型式,调顺水流方向,减少回流

区,可以增加围堰的有效溢流宽度,能够大幅提高有限宽度河道的泄流能力. 此方法已经在长沙综合枢纽施

工导流实践中取得了理想的行洪效果,可供同类工程借鉴参考.
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Optimum studies on diversion schemes for
the construction of Changsha hydroproject

LIU Xiao鄄ping, TIAN Hui, JIANG Ming鄄feng, REN Qi鄄ming, HU Shi鄄long, ZHAO Jiang
(School of Hydraulic Engineering, Changsha University of Science & Technology, Changsha摇 410076, China)

Abstract: When a hydroproject is being built at the downstream reach of a city, flood control becomes a very
important task. Especially during the construction diversion, the width of overflow is reduced, which leads to water
rising at the upstream. If the water rising is too high, the wealth and the life by the riverside can be seriously
threatened. So this article aims at the study of the construction diversion schemes for the Changsha hydroproject by
using 1100 physical model test method. Based on the observed results of discharge capacity and waterpower
characteristics, proposals on diversion忆 s spillway width and the plane arrangement types of the longitudinal
cofferdam are optimized so as to effectively regulate the flow in the narrowed river. Thus the effective width of the
overflow is increased, and the water rising and the upstream flooded area are reduced. The optimized construction
diversion scheme has a marked flood discharge effect during Changsha hydroproject construction diversion, which
can be for similar hydroprojects reference in future.

Key words: construction diversion; scheme optimization; physical model; Changsha hydroproject
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