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摘 要 针对少沙河流上船闸引航道泥沙淤积问题研究资料甚少的情况，采用物理模型试验方法，

研究了贵港枢纽船闸引航道水流泥沙运动规律，分析了引航道淤积的机理及特点，得出了 ’个特征
年份引航道泥沙回淤量及引航道口门区最大淤积厚度 &研究表明，少沙河流上的船闸引航道淤积仍
然是不可忽视的问题，建设中必须考虑相应的清淤措施 &
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贵港梯级是郁江上一座以航运为主兼顾发电等综合利用的航运枢纽工程 &它位于距广西贵港市约 )+,
-.的蓑衣滩河段，上游与西津梯级衔接，下游与桂平梯级相连，形成 ! $$$ /级通航标准的航道体系 &黟桂铁
路支线直通贵港，云贵和广西本省的物资可由水陆运输经贵港沿西江出海，因此，贵港航运枢纽建设是西江

航运二期工程建设的重点 &
郁江为少沙河流，有关少沙河流上船闸引航道的泥沙淤积问题的研究资料甚少 &贵港航运枢纽建成后，

改变了河段的自然水沙条件，在船闸运行期，上下游引航道仅一端与河水相通，形成盲肠河段 &因此，引航道
的泥沙淤积仍然是工程设计所关心的重要问题，必须进行分析研究，以估计泥沙淤积量及其对引航道尺寸的

影响，保证通航所需的引航道尺度和流速、流态 &笔者对此问题采用物理模型试验的方法进行研究 &

! 工 程 概 况
船闸位于枢纽河段右岸台地，如图 !所示 &上游引航道长约 #0$.，其中直线段长 ’$#.，过渡段曲率半径

! 为 ,)$.，进口处引航道底宽 #0.，逐渐缩窄至正常底宽 *,.；引航道底标高 ’0+).（黄海，下同）&下游引航
道长约 )!$.，进口处底宽 ),.，底标高 %,+!.&
电站位于枢纽的左岸，中间河床内布置 !#孔溢流坝，坝顶高程为 %"+$.&

图 ! 枢纽平面布置示意图
"#$% ! &’()*+,#’ -. /0-1)’, /2+3
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! 枢纽河段水文、泥沙特性
据贵港水文站资料，多年平均径流量为 !"#$%亿 &’，年平均流量为 (%)*&’ + ,，一般年份 - . *月为汛期，

图 ! 悬移质泥沙级配曲线
"#$% ! &’()(*#+, -.’/0 +1 2.230,)0) 20)#40,*

多年实测最大洪峰流量为 (/"))&’ + , 0
郁江为少沙河流，多年平均悬移质输沙量为 ")"万 1，

多年平均含沙量为 )$(-! 23 + &’，实测断面最大含沙量为

($%# 23 + &’（(*-"年 -月 /*日）0悬移质泥沙量年际变化较
大，最大（(*-"年）为 (**)万 1，最小（(*"’年）为 /#%万 1，
最大与最小之比值为 #$/! 0悬移质输沙量年内分配极不
均匀，来沙主要集中在汛期，% . () 月来沙量占全年来沙
量的 *#$!4以上 0
悬移质沙颗粒较细，根据 (**)年汛期沙样分析，中值

粒径 !%) 5 )$)(#&&，平均粒径为 )$)/’ ! &&0各组泥沙重
量的百分比为 ! 6 )$)%&&的细沙占 "$’4，! 7 )$)/% &&
的占 -%$)4，! 7 )$))% &&的粘粒占 /($"4，级配曲线如
图 /所示 0

图 5 流量（"）含沙量（#）过程及放水梯级图（6789年）
"#$% 5 :#($’(4 +1 )#2-;(’$0 -+,*0,*（!），20)#40,*
-+,*0,*（"）(,) ;<)’+$’(3; (,) 2#43=#1#0) )#2-;(’$0

;<)’+$’(3;（6789）

表6 特征年水文、泥沙统计
>(?=0 6 @*(*#2*#-2 +1 -;(’(-*0’#2*#- ;<)’+=+$< <0(’ (,) 20)#40,*

特征年份
年径流量

+亿 &’
年平均流量

+（&’·,8 (）

平均含沙量

+（23·&8 ’）

丰水丰沙年（(*"-年） -"#$) /(") )$’)
中水丰沙年（(*-*年） !’!$% (’") )$(*
中水中沙年（(*"(年） !*#$) (%") )$()

贵港枢纽上游 ()!$’ 2&处已建有西津枢纽，推移质
泥沙已受到西津水库拦截的影响，西津以下区间面积小，入库推移质数量较少；此外，贵港枢纽船闸上游引航

道位于河道的两个弯道之间过渡段下缘，推移质输沙在引航道口门外河道主槽，引航道底部比河道主槽底部

高出 (’ . ("&，也较凸岸边滩顶部高出 " . *&，推移质泥沙进入引航道的可能性极小 0因此，本研究不考虑推
移质泥沙运动及其对冲淤的影响 0建库前悬移质泥沙中大部分为冲泻质，建库后由于水流及边界条件发生变
化，悬移质泥沙将成为主要的淤积成分 0
为了给泥沙淤积分析提供特征年来沙情况，笔者对 (*-# . (*""年的贵港水文站泥沙资料进行了分析，

得出了典型年水文、泥沙的特征值，如表 (所示 0

由于郁江含沙量小，特别是每年中枯水季节，含沙量接

近于零，因此物模试验中仅对每个特征年放施 - . *月汛期
的水沙，足以反映其淤积情况，丰水丰沙年份的水沙过程及

其模型放水加沙操作梯级图，见图 ’ 0

5 模 型 比 尺
物模为变态模型，水平比尺为 ( 9 /))，垂直比尺为 ( 9

())；模型沙采用中值粒径 :%) 5 )$)(’ &&的电木粉，模型沙
级配按原型沙取值，其颗分成果见图 / 0

A 试验方案及引航道口门水流条件
本工程上游引航道分水堤水平投影总长度为 ’(*$((

&，其中口门段 $($/长 ’%$(&，在 $($/段布置有孔口；下游

引航道分水堤长 /!) &0上下引航道口门中心线与主流
交叉角小于(%; 0根据上游分水堤内部段（$/ $’）布置及下
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游分水堤头型式，组合成 !种方案 "各方案上游分水堤口门段 !#!$ 及下游分水堤位置相同 "方案!，上游分
水堤布置见图 %，下游分水堤为实体结构；方案"，上游分水堤内部段呈折线形，下游分水堤头开孔；方案#，
将方案"上游分水堤内部折线交点 !%位置向引航道内适当移动，下游分水堤头孔顶高程降至 !&’( )"方案

"，#上游分水堤布置见图 *，下游分水堤头开孔情况见图 +，上下游分水堤顶高程均高于洪水位 "

图 ! 方案!上游分水堤布置 图 " 方案"，#上游分水堤布置
#$%& ! ’()* !，()+,-. ,/ .01 -23.41)5 6$7143$,* 6$81 #$%& " ’()*" )*6#，()+,-. ,/ .01 -23.41)5 617143$,* 6$81

图 9 下游分水堤孔口布置
#$%& 9 :)+,-.51*. ,/ .01 ,4$/$;1 ,/ .01 6,<*3.41)5 617143$,* 6$81

上述 !种方案，在下泄流量高达 #( ((( )! , -
时，上游引航道口门的纵向流速一般小于 #’. /
$’() , -，横向流速一般小于 (’$* ) , -，口门区回
流长度约 $*( )；下游引航道口门的纵向流速一
般小于 $’( / $’$) , -，横向流速一般小于 (’$&) ,
- "当下游分水堤为实体时，下游引航道口门区回
流长度约 !(()，沿左岸的回流反向流动，一直延
至分水堤内约 #%( )处，且在回流与主流之间存
在着一连串较强的旋涡 "下游分水堤开孔，虽口
门横向流速有所减小，回流范围也有所压缩，但

水流从分水堤孔口流入引航道内，在引航道内产

生横流，试验表明，当下泄流量大于 % ((( )! , -
时，方案"，#下游引航道内的横向流速均已大
于 (’!) , - "

" 引航道泥沙淤积及其分析
河流渠化后，改变了河流天然情况下的相对

平衡状态，而船闸必须有满足船舶航行要求的引

航道和水流条件，须在靠河侧建分水堤，将河道的动水隔开，形成不同于主流河道水流条件的相对静水渠道，

（引航道）"引航道口门处是动水与静水的交界处，在分水堤外是具有一定流速的水流，分水堤内则是静水，后
者受到前者的拖曳作用，产生就地旋转的竖转环流———回流［#］"由于回流区浑水与引航道内清水之间存在着
压力差，所以会产生异重流 "试验结果表明，引航道口门附近淤积强度（单位河长淤积量）较大，愈向内溯则愈
小 "这说明，回流淤积仅限于口门区，异重流的淤积量一般较小 "其结果在引航道口门内外较短距离内形成拦
门坎式的集中淤积，而拦门坎内侧较长距离内则为厚度较小的片状淤积 "不同特征年份引航道淤积情况见表
$、表 !，观测断面见图 & "
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表 ! 贵港船闸上游引航道不同特征年分水墙方案淤积量
"#$%& ! ’(%)(*+ ,-%./& (* )0& .12)3&#/ 4#)&34#5 -6 7.(+#*+ %-89

特征年 分水墙方案
断面平均淤积厚度 ! "#

$ % & ’ ( ) * + , $- $$ $%

全段淤积总量

!万 #&

丰水丰沙

（$,+)）

方案! $(- $(- $(- $%- +- *- )+ )( &- $- ( ( ’.(%
方案" $(- $(- $’( $%- +- *- )( )( &- $- ( ( ’.’+
方案# $(- $’( $’( $$( +- *- )( )& &- $- ( ( ’.’&

中水丰沙

（$,),）

方案! $%- $%- $$+ $$- *- )- (- &- %- ( % $ &.%)
方案" $%- $%- $$+ $$- *- )- (- &- %- ( % $ &.%)
方案# $$( $$( $$( $$- *- )- ’- %- $( ( % $ &.%’

中水中沙

（$,+$）

方案! ,( ,( ,- +- )- &- %- $( $- & $ - %.$&
方案" ,( ,( ,- *( )- &- %- $( $- & $ - %.$+
方案# ,( ,- +( *( (( &- %- $( $- & $ - %.$$

注：上游引航道断面 $ / $%总长 $’’-#0

表 : 贵港船闸下游引航道不同特征年分水墙方案!淤积量
"#$%& : ;%#*!，’(%)(*+ ,-%./& (* )0& <-4*2)3&#/ 4#)&34#5 -6 7.(+#*+ %-89

特征年
断面平均淤积厚度 ! "#

$ % & ’ ( ) *

全段淤积总量

!万 #&

丰水丰沙年（$,+)） (- (- )- $(- $(( $%- *- ’.&(
中水丰沙年（$,),） &- &- ’- $$- $%- $-- (( &.&%
中水中沙年（$,+$） $- $- %- *( ,- *( (- %.&)

注：下游引航道断面 $ / *总长 *%-#0

如前所述，引航道口门的淤积主要为

回流淤积 0回流淤积是相当复杂的一个问
题，不同的来水来沙条件和口门的边界条

件对回流区的水流运动特性、不同粒径泥

沙的运动及落淤过程，都会有较大的影

响，因而不同年份的淤积量有明显差

别［%］0本工程虽位于少沙河流，但汛期来
沙量较大 0在丰水丰沙年份，汛期水流含
沙量最大可达 $.(* 12 ! #&，且上下游水深大，口门处会出现较严重的淤积 0在该年份的来水来沙条件下，经过
( / $-月的运行，引航道进出口处最大淤高近 $.(#，当上下游水位降至设计最低通航水位时，航行水深将严
重不足 0

图 = 引航道回淤量观测断面
>(+? = -$2&3,#)(-* 83-22@2&8)(-* -6 2(%)(*+ (* )0& &*)3#*8& 4#)&34#5

本船闸引航道口门中心线与河道主流的分岔角小于 $(3，引航道口门与天然航道平顺连接，因而引航道
口门区的流态能够满足船舶航行的要求，且回流范围相对较小 0试验表明，在引航道口门边界条件不变的情
况下，局部调整引航道内部边界条件，对改善水流条件、减少泥沙淤积的作用甚小 0
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分水堤头开孔，对压缩回流、减少口门淤积，具有一定作用，据笔者试验结果，减少淤积量约为总淤积量

的 !" #但由于下游分水堤头开孔，流入引航道内的水流产生的横向流速较大，所以这种开孔型式不宜采用 #

! 结 束 语
少沙河流渠化后，船闸引航道的淤积仍然是一个不可忽视的问题，特别是丰水丰沙年份，引航道口门淤

积较为严重，建设中必须考虑相应的减淤和清除措施 #
从水流条件、淤积量及工程量等方面综合分析，本船闸引航道分水堤布置及型式宜采用!方案 #
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