
专家建议

关于三峡枢纽上游引航道布置的建议
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三峡枢纽的年设计通航能力 为 ? ; ;; 万  
,

通航

建筑物由永久船闸和升船机组成
,

上下游分别有 ≅

一 �Α 9 的防淤隔离堤
。

关键技术问题为上游隔离堤

内因船闸取水而产生的往复流涌浪将影响船舶的

航行安全
,

取水及往复 流和异重流产生 的严重淤

积
Β
下游隔离堤 内则主要是异重流淤积

。

一
、

技术设计的引航道布置方案

三峡枢纽运行前 �≅ 年在永久船闸上游引航道

右侧修 Χ Χ ∀ 9 短堤
,

船闸从短堤右侧取水
。

�≅ 年后

采用大包 :隔流堤内包括升船机航道 >或全包 :隔流

堤 内包括冲沙闸 >的方案是正在论证的三峡枢纽上

游引航道总体布置的优选方案
,

示意如图 0
。

这一方

案在前 �≅ 年
,

看来能基本满足通航的要求
。

但在 �≅

年后
,

实施大包或全包方案时
,

隔流堤内 因船闸取

水产生 的涌浪对升船机船舶的 航行可能将会有较

大的影响
,

因为船闸 取水和往复流的作用
,

在隔流

堤内将会产生大量的泥沙淤积
。

为消除涌浪的影响
,

提出了在隔流堤上开缝的

方案
,

但这将使升船机航道的流态变差
,

还会增加

引航道内的淤积
。

如在堤外形成边滩
,

则会因边滩

淤高而渐使堤上的开缝不能通水
。

对堤内泥沙淤积
,

清华大学提出了增加一个冲

沙隧洞 冲沙的方案
。

如采用 � �∀ ∀ 9 丫� 的冲沙流量
,

可将上游隔流堤内淤积的 ≅0 Δ 万 9( 泥沙 :0 Δ Χ< 年

型 >冲走 ≅Χ
Ε

� Φ
。

对下游引航道亦有明显的冲沙效

果
,

当冲沙流量从 ≅ �∀ ∀ 9
,

Γ �
增加到 � � ∀ ∀ 9 丫�

时
,

可多冲走 ≅ ; 一 �; 万 耐 泥沙
。

这一方案的难点是增

加一条冲沙隧洞
,

对上游引航道 内的冲 沙效果也不

尽理想
。

二
、

本文建议的引航道布置方案

采用全包方案的 隔流堤
,

堤内建立向船闸供水
Ε

并与通航水域隔离的 蓄水沉沙池
,

从坝前左电厂左

侧取水
,

穿过升船机引航道下部涵洞进入蓄水沉沙

池
。

建立冲沙洞将蓄水沉沙池与冲沙闸相接
,

布置

方案示意如图 ≅
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0
Ε

蓄水沉沙池

蓄水沉沙池建于苏家坳
,

上游面沿山势修建隔

流堤
。

为了在冲沙时向蓄水池供水
,

可在上游面隔

流堤上埋设直径为 ;
Ε

�9 的管道
,

进 口高程 0= �9
,

出 口高程 0= ; 9
,

自由出流时流量为 0
Ε

�9
,

Γ�
,

每隔
0

Ε

�9 埋一条
,

上游面隔流堤可埋设 �; ; 条
。

下游面

将 0 ?; 9 高程以下的山嘴削平以形成大致平顺的坡

面
。

右面靠升船机航道修建堆石或混凝土隔流堤
。

蓄水池面积约 # 万 耐
,

池底高程 0 0? 9
。

≅
Ε

引水涵洞

涵洞断面为 −∀ Μ 0≅ 耐 Μ Ν 孔
,

长 ΧΟ ; 9
。

涵洞进
口设在坝前左电厂左侧

,

电厂前稳定的漏斗可保证
正常取水

。

如最左边的机组检修
,

可用左侧的冲沙

孔冲沙以保持漏斗稳定
。

进 口底高程 0 ≅? 9
,

高出电

站进 口 底高程 0? 9
,

汛期的引水含沙量将低于电站

排出 的含沙量
,

亦有可能低于来流的平均含沙量
。

涵洞出 口高程 0 =≅
Ε

Π 9
,

可保证坝前水位 0 =? 9
、

出 口

为 自 由 出 流 时 引 0 = ;; 9
�

Γ� 流 量
,

洞 内 流 速为
?

Ε

< � 9 Γ�
。

为控制引水流量和便于检修
,

亦可在进口

建迭梁闸
。

�
Ε

冲沙遂洞

与冲沙闸在 0 ;∀ 9 高程连接
,

进 口在蓄水池底

部
,

高程 0 0 ? 9
,

长 Π ; ;9
,

断面为 − ∀ Μ 0 ≅ 9
,

又 ≅ 孔
,

冲

沙流量为 ≅ ?; ∀ 9 丫�
时

,

洞 内流速 0 ;
Ε

= 9 Γ�
。

为防止

上游冲下的泥沙在下游引航道淤积
,

建议将其直接

排入主河道
。

三
、

运行方式

0
Ε

正常取水运行
根据设计的船闸取水过程线

,

双 闸 同 时取水

时
,

最大取水流量为 < ≅≅ 9 丫�
。

清华大学对这一方案

进行的初步试验结果表明
,

蓄水池内最大水位降落
;

Ε

ΔΠ 9
,

最大升高 ;
Ε

=0 9
,

将不会明显影响取水过程

线
。

≅
Ε

冲沙运行
打开 冲沙 闸

,

蓄 水池 内 的 水 位逐渐 降低到
0 ≅ ? 9

,

从引水涵洞引入 0 = ; ; 9
,

Γ � 。

一级船闸的闸门

和引水廊道的阀门全开
,

水流经一级船闸通过引水

廊道反 向 充水
。

船闸取水 < ≅≅ 9
�

Γ� 时
,

最大水头
≅ ;

Ε

Π? 9
,

当水头为 ≅ ; 9 时
,

反 向 充水的 流量应有

Π; ∀ 9 丫�
。

如水工结构设计不允许反向充水
,

则要在

永久船闸右侧修建过流能力为 Π; ; 9
,

Γ� 的 闸门
。

剩

余的 冲沙流量 由在 隔离堤 上预埋 的管道补 充
,

约

= ; Ο9
�

Γ � 。

四
、

效果分析

0
Ε

减少上游引航道内的泥沙淤积
现方案上游引航道 口 门 内年淤沙量及冲 沙效

果统计如表 0
。

表 0 上游引航道口 门内年淤沙 及冲沙率统计表

试试验单位位 淤积量量 冲沙流量 ≅ ?; 腼
�

Γ��� 冲沙流量 � ?; ;∗’#
,

Γ���

万万万 9 ���������������������������������������������������������
冲冲冲冲沙量量 冲沙率率 剩余量量 冲沙量量 冲沙率率 剩余量量

万万万万 9 ���

ΦΦΦ 万 9 ���

万 9 ���

ΦΦΦ 万 9 ���

长长科院院 Χ ; Θ 0 ; 000 0 ΠΘ ≅ ≅≅≅ ≅ ≅ Θ ≅ <<< = � Θ < ;;;;;;;;;

南南科院院 0 � ΧΘ � < === ≅ ΔΘ Π ΧΧΧ ≅ ; Θ ≅ ??? 0 ; Π Θ � ; <<<<<<<<<

清清华大学学 0 � <Θ 0 Π ;;;
一

= Θ
一

−−−
一

≅Θ
一
−−− 0 � Δ Θ 0 Π =========

≅≅≅≅≅ 0 ΔΔΔΔΔΔΔΔΔ ? ΠΠΠ ≅ ΧΧΧ 0 Χ ≅≅≅

从上表可知
,

各家试验结果差别较大
,

引航道
口 门内的年淤沙量约为 0 ?; 万 耐

,

当冲沙 流量为 ≅

?; ∀ 9 丫�
时

,

长科院和南科院 的冲沙率约为 ≅� Φ
,

剩余淤积量在 0 ;; 万 耐 的数量级
。

当冲沙流量为 �

?; ∀ 9 丫�
时

,

清华大学的 冲沙率为 ≅Χ 写
,

剩余淤积

量亦超过 0; ; 万 耐
。

分析结果表明
,

如采用 冲沙措
施 :即使将冲沙流量加大到 � ?; ; 9

�

Γ �>
,

引航道 口

门 内的年剩余淤沙量当在 0 ;; 万 耐 的数量级
。

本文建议的方案在冲沙时
,

蓄水池内的水位逐

渐降低
,

流速加大
,

池内淤沙会很快冲走
,

蓄水池上

游面埋管出流亦可将上游坡面淤沙迅速冲入池底

并被水流带走
。

初步试验的结果表明
,

在一天 内就

能将蓄水沉沙池 内的淤积泥沙全部冲走
。

这样
,

本

方案将使上游少淤 0 ;; 万 耐 泥沙
。

在船 闸正常取水时
,

蓄水池 内经过沉淀
、

含沙

浓度较低
、

粒径较细的水体先进入船闸
,

待其水位

有一定降落后堤外再向蓄水池补水
,

这将使船闸 内

的淤积减少
,

从而减少维护和检修船闸 的时间
。

≅
Ε

减少引航道内的涌浪波高
由于船闸在隔离堤外取水

,

对堤 内水体没有影

响
,

所以堤 内的流速和波高都很小
。

清华大学的试
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政策
,

必须保证将其作为国有企业改革中的重要 内

容
,

并保持其优先度
。

在中国
,

工业技术的核心是国

有大 中型企业
。

必须采取必要的措施
,

提高国有大

中型企业的研究开发能力
。

这个间题似乎还没有提

到企业体制改革的 日程上来
。

中国似乎过多地希望

外资企业转让技术
。

但是依靠外资企业能否顺利实

现技术转让
,

还是值得怀疑的
。

中国应制定支持和加强企业研究开发活动的

政策
,

还应拟定一项科技政策
,

以利于独立 自主地
、

综合地解决引进技术的本国化
,

在国 内普及 :扩散 >

先进技术
,

实现技术上的 自立
。

为此
,

需要对技术转

让有正确的理解和认识
。

在中国似乎有一种观点
,

认为引进外国设备
,

能够生产新产品
,

就是实现了

技术转让
。

其实
,

引进的生产线 :机器设备 >中所包

含的技术并没有因此而转让
。

只靠引进先进的生产

线
,

与国外的技术差距反倒有可能进一步扩大
。

中国已经制定出计划
,

要把科技投入在国 民生

产总值中的比例提高到 0
Ε

? Φ
,

应该注意的 问题是
,

如何有效地使用科技经费和认真地对科研活动进

行评估
。

=
Ε

政府扶持重点科技领域的发展
中 国有达到世 界先进水平 的 尖端技 术

,

如航

天
、

原子能等
,

并且在生物技术
、

超导
、

高能物理等

一部分基础领域中处于世界高水平
。

但是
,

将最尖

端技术与生产相关联的生产技术领域尚未形成
Β

在

大 生产
、

经济效率为前提的民用技术方面与世界

先进水平相比有本质性的技术差距
Β

在为数众多的

研究人员中缺少大 的技术人员
。

也就是说
,

缺乏

支持这些尖端技术的制造工艺墓础
,

即支持最终产
品的生产要紊技术

。

技术创新有两种
,

即工艺创新和产品创新
。

前

者是在现有产品的制造工艺及生产成本等方面进

行改良和提高
。

后者是研究开发新的产品
。

中国 Δ∀

年代的研究开发 目标应该更多地放在彻底改 良生

产工艺上
。

也就是说
,

如果为此所需要的技术跟不

上去
,

就难以发展到实用化阶段
。

中国不久将加入 Υ 5 Ο
。

为在今后贸易 自由化进

程中提高技术能力
,

不仅需要振兴高科技
,

还应注

意耐久消费品 巨大的国 内市场
。

因此
,

要大幅度提

高 已有技术水平 :不仅是质量
、

性能
,

还包括如何满

足消费者多方面需求
。

只要生产出来就能卖掉的时

代已经结束 >
。

通过这一过程
,

提高企业的 自主开发

能力
,

完善研究开发体制
,

培养人才
。

高科技领域是世界竞争的最前线
。

从中国现有

的综合技术力量看
,

在所有的高技术领域进行努

力
,

恐怕会消化不良
。 ,

应选择高科技中会成为今后

中国技术发展墓础的
、

对其他技术有较大波及作用

的重点进行突破
。

在墓础研究方面
,

中 国正在实施各种计划
。

在

这方面应该注意的问题有
2

为科技人员创造良好的

研究环境
Β

大胆地起用年轻科研人才
Β

打破机构局

限性
,

进行交流与合作
Β

促进人才流动
,

等等
。

≅; 世

纪的重大技术创新几乎都是通过有组织的大规模

研究开发活动取得的
,

这与 0Δ 世纪依靠个人的天

才和发明有很大不同
。

因此
,

中国应积极地参加世

界性的研究开发计划
。

?
Ε

国家科委的职能和权限应该扩大
冷战结束后

,

各 国都进一步认识到 了科学技

术
,

特别是技术在增强综合国力方面的重要地位和

作用
,

因而大大加强了国家对科学技术工作的领导

和支持
。

这 已形成一种世界潮流
。

参照美
、

日
、

德
、

英

等国家的作法
,

中国的科学技术领导小组应 由各有

关部委的领导人参加
,

成为科学技术领域中最高决

策机构
。

各部委在国家科委的统一协调下
,

制定和

实施各 自的科技发展计划
。

国家科学技术委员会要

在多方面具有强大的综合推进和协调功能
,

如发展

企业和地方的科学技术
、

培养人才
、

实行合理分工
、

消除低水平的重复研究
,

等等
。
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验结果表明
,

在各种情况下
,

永久船闸航道的水位

波动在 ;
Ε

;Π 一 ;
Ε

≅Χ 9 之间
,

瞬时最大流速 ;
Ε

0Χ 9 Γ
� ,

升船机航道的水位波动小于 ;
Ε

≅Χ 9
,

完全满足通

航条件的要求
。

长科院为消 除涌浪的影响而在隔流堤上开缝

的试验结果表明
,

水位波动可降至 ;
Ε

≅Π 一 ;
Ε

� �9
,

基本能满足通航的要求
,

但隔流堤内的泥沙淤积增

加了 � Π
Ε

<一 = Χ
Ε

? 万 9
� 。

五
、

需进一步研究的问题

≅ � ∀ ∀ 9
,

Γ � 增加到 � �∀ ∀ 9
,

Γ � 时
,

可将下游引航道中

淤积的泥沙多冲走 �; 万 9�
。

由于建议方案的冲沙

流量只能到 ≅ ΡΟ ; 9 丫� ,

下游需要加大流量冲沙时
,

需另作方案布置
。

≅
Ε

建议方案的水力学间题只做了估算
,

对堤身

埋管
、

冲沙闸和 引水涵洞的断面尺寸及过流能力应

做专门的试验研究和设计
。

泥沙冲淤量亦只做了大

致的估计
,

需进行试验研究
。

�
Ε

水工结构问题尚未做分析
,

一些关键技术问

题应进一步研究
。
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0
Ε

根 据清 华大 学 的试验 成 果
,

冲 沙流 量从

�= Ρ4 沦#4 % (闭 5%4 比℃/Ο) Σ 3 % , !% Τ � Γ 0 Δ Δ Π


