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长江南京以下 １２􀆰 ５ ｍ深水航道治理工程
落成洲河段整治效果

曲红玲ꎬ 张　 冉ꎬ 马洪亮

(华设设计集团股份有限公司ꎬ 江苏 南京 ２１００１４)

摘要: 长江南京以下 １２􀆰 ５ ｍ 深水航道二期工程在落成洲河段采用潜堤、 丁坝和护底带等航道整治工程ꎬ 以防止右汊进

一步冲刷发展ꎬ 增强左汊浅段动力ꎬ 改善航道条件ꎮ 为论证落成洲河段整治工程实施后的整治效果ꎬ 基于实测地形、 水文

资料ꎬ 系统对比落成洲河段整治工程实施前后滩槽演变、 汊道分流分沙比调整、 固滩效果、 航道条件改善等ꎮ 结果表明ꎬ

工程实施后ꎬ 落成洲洲头及丁坝掩护区淤积明显ꎬ 洲头冲刷后退的态势得到有效遏制ꎬ 左汊分流比增加约 ４％ꎬ 丁坝挑流区

流速增加 ０􀆰 ２ ｍ∕ｓ 左右ꎬ 航道水深由 １０􀆰 ５ ｍ 提升至 １２􀆰 ５ ｍꎬ 整治建筑物总体实现整治意图ꎬ 但须关注三益桥边滩淤长对深

水航道的影响ꎮ
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　 第 １ 期 曲红玲ꎬ 等: 长江南京以下 １２􀆰 ５ ｍ 深水航道治理工程落成洲河段整治效果

　 　 长江南京以下 １２􀆰 ５ ｍ 深水航道建设工程是

“十二五” 期间全国内河水运投资规模最大、 技术

最复杂的重大工程 １ ꎮ 其中ꎬ 二期工程建设范围

为南通天生港区—南京新生圩港区ꎬ 口岸直水道

为其重点整治河段之一ꎮ 口岸直水道位于长江下

游扬中河段左汊ꎬ 水道上起五峰山ꎬ 下至十四圩ꎬ

全长约 ４６ ｋｍ ２ ꎮ 水道上段为多分汊河型ꎬ 下段为

长顺直河型ꎬ 且上段又处于弯道ꎬ 河段内滩槽变

化剧烈ꎬ 航道条件影响因素复杂 ３ ꎮ

落成洲河段位于长江下游口岸直水道上游侧ꎬ

自五峰山—高港灯ꎬ 平面形态为中间宽、 两头窄

的弯曲多分汊河型ꎬ 长约 ２３ ｋｍꎬ 由落成洲将该段

分为左、 右两汊ꎬ 见图 １ꎮ 其中左汊为主汊ꎬ 是主

航道所在ꎬ 该段浅区段位于三益桥—三江营段ꎬ

称为三益桥浅区 ４ ꎮ 二期整治工程实施前ꎬ 落成

洲洲头冲刷后退ꎬ 左汊深泓右偏ꎬ 右汊冲刷发展ꎬ

导致左汊三益桥浅区处于淤积态势ꎬ 对左汊

１２􀆰 ５ ｍ深水航道的建设不利ꎮ 本文以落成洲水道

为例ꎬ 基于该河段二期整治工程实施前后实测地

形、 水文资料ꎬ 对其整治效果进行评价ꎬ 为后续

类似工程实施提供借鉴ꎮ

图 １　 ２０１２ 年 １２ 月落成洲河段水深

１　 整治工程概况

落成洲河段整治建筑物平面布置见图 ２ꎮ 在落

成洲头守护工程基础上ꎬ 实施头部潜堤、 左汊丁

坝( ＬＬ１ ~ ＬＬ５)、 右汊丁坝 ( ＬＲ１、 ＬＲ２) ＋ 护底带

(ＬＹ１、ＬＹ２)等整治工程ꎬ 在继续加强洲头守护的

同时ꎬ 适当增强左汊航道浅段动力ꎬ 同时适当限

制落成洲右冲刷发展ꎬ 稳定左右汊分流比ꎮ

图 ２　 落成洲河段整治建筑物平面布置

２　 河势演变

２.１　 整治前后滩槽变化

２.１.１　 整治工程实施前总体演变特征

位于口岸直水道上段的落成洲河段在两岸护

岸工程及港口码头等工程的强力控制下ꎬ 河道边

界条件已基本稳固ꎬ 河道横向变形的可能性很小ꎬ

河道总体格局保持稳定ꎮ 工程前河势演变特点主

要有:

１)２００３—２０１２ 年实测资料表明ꎬ 落成洲右汊

分流分沙能力逐年增强ꎬ 造成落成洲右缘出现

冲刷 ５ ꎮ

２)近年来ꎬ 落成洲主流仍存在右摆趋势ꎬ 河

段浅区由正常的过渡段浅滩逐渐演变成上下深槽

交错型浅滩ꎮ

３)洲头的护滩工程使落成洲洲头冲刷得以抑

制ꎬ 但仍不满足 １２􀆰 ５ ｍ 深水航道的要求ꎮ

２.１.２　 整治工程实施中滩槽冲淤变化

长江南京以下 １２􀆰 ５ ｍ 深水航道工程实施过程

中ꎬ 落成洲河段地形冲淤变化较大的区域主要集

中于落成洲头部及落成洲左、 右汊水道ꎮ

初通前ꎬ 落成洲头部扭转冲刷并开始显现淤

积趋势ꎬ 落成洲左缘淤积ꎬ 淤积幅度 １ ~ ３ ｍꎻ 左

汊水道受丁坝挑流作用ꎬ 水深刷深ꎬ 冲刷幅度

３ ~ ５ ｍꎬ 右汊水道中上段略有冲刷ꎬ 下段普遍呈

淤积状态ꎬ 淤积幅度在 １ ｍ 左右ꎬ 见图 ３ａ)ꎮ

初通期ꎬ 落成洲头部沙体持续保持淤积状态ꎬ

淤积范围有所扩大ꎻ 左汊水道主要呈冲刷趋势ꎬ

右汊有冲有淤ꎬ 冲淤相间ꎬ 见图 ３ｂ)ꎮ

􀅰１５１􀅰
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图 ３　 落成洲河段地形冲淤变化

２.１.３　 整治工程实施后冲淤变化

落成洲段整治工程完工后(２０１７ 年 ２ 月—２０１８ 年

１１ 月)ꎬ 沙头呈持续淤积状态ꎬ 左汊三益桥—三

江营航道范围内略有淤积ꎬ 淤积厚度约 １ ｍꎻ 三江

营下游侧为冲刷状态ꎬ 冲刷深度在 ５ ｍ 左右ꎻ 右

汊下段有所冲刷ꎬ 见图 ４ꎮ

图 ４　 整治建筑物完工后(２０１７ 年 ５ 月—２０１８ 年 １１ 月)

落成洲段地形冲淤变化

总体而言ꎬ 落成洲河段整治工程实施后ꎬ 整

治工程在守护沙洲、 稳定滩槽格局、 增加浅区水

动力等方面的作用逐渐显现ꎮ

２.２　 汊道分流分沙比调整

落成洲将长江干流分为左右两汊ꎬ 左汊为主

汊ꎬ 右汊为支汊ꎮ 落成洲河段整治工程实施前后

左汊落潮分流分沙比见表 １ꎬ 可以看出: 落成洲左

汊分流比由工程前的 ７６􀆰 ８％ 提升至工程后的

８０􀆰 ８％ꎬ 分沙比由工程前 ７５􀆰 ４％ 上升至工程后

８０􀆰 ４％ꎬ 均呈增加趋势ꎬ 右汊限流、 左汊发展趋

势开始显现ꎮ 从年内分流分沙比来看ꎬ 洪季分流

比一般大于分沙比ꎬ 枯季分流比一般小于分沙比ꎬ

且枯季分沙比大于洪季分沙比ꎮ

表 １　 落成洲左汊落潮分流分沙比

洪(枯)季 时间
大通流量∕

(万 ｍ３􀅰ｓ－１ )
分流比∕％ 分沙比∕％

洪季

２０１３ 年 ７ 月 ４􀆰 ２２５ － ７５􀆰 ４

２０１４ 年 ６ 月 ３􀆰 ７６０ ７６􀆰 ８ －

２０１５ 年 ９ 月 ３􀆰 ０１０ ７６􀆰 ８ ７４􀆰 ６

２０１６ 年 ８ 月 ５􀆰 ３９０ ８０􀆰 ６ ７９􀆰 ０

２０１７ 年 ８ 月 ４􀆰 ４２０ ７９􀆰 ３ ７８􀆰 ３

２０１８ 年 ７ 月 ４􀆰 ６５０ ８０􀆰 ８ ８０􀆰 ４

枯季

２０１６ 年 ２ 月 １􀆰 ９００ ７９􀆰 ０ ８３􀆰 ８

２０１７ 年 ２ 月 １􀆰 ３６０ ８２􀆰 ６ ８６􀆰 ８

２０１８ 年 ２ 月 １􀆰 ３４０ ８２􀆰 １ ８４􀆰 ４

３　 固滩效果及整治建筑物稳定性

３.１　 固滩效果

２０１５ 年 ８ 月—２０１８ 年 １１ 月落成洲冲淤变化

见图 ５ꎮ 工程实施后ꎬ 随着潜堤、 丁坝及护底工程

的完成ꎬ 洲头及北侧丁坝附近明显淤积ꎬ 落成洲

洲头冲刷后退的态势得到了有效遏制ꎻ 南侧丁坝

掩护区域淤积明显ꎬ 护底带上游侧淤积ꎬ 下游侧

存在冲刷ꎮ 落成洲 ５ ｍ 等深线变化见图 ６ꎬ 可以看

出 ５ ｍ 等深线基本保持稳定ꎮ

图 ５　 ２０１５ 年 ８ 月—２０１８ 年 １１ 月落成洲冲淤变化
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　 第 １ 期 曲红玲ꎬ 等: 长江南京以下 １２􀆰 ５ ｍ 深水航道治理工程落成洲河段整治效果

图 ６　 落成洲 ５ ｍ 等深线变化

３.２　 整治建筑物稳定性

３.２.１　 排边冲刷

落成洲段的关键守护区域为落成洲洲头上游

侧及右汊进口段ꎬ 监测数据表明ꎬ 工程实施以来

落成洲潜堤最大冲刷出现在右汊ꎬ 最大累计深度达

６􀆰 ８ ｍꎬ 防护效果相对良好ꎮ 两侧丁坝最大冲刷出

现在右侧护底带 ＬＹ２ 处ꎬ 最大累计深度达 １４􀆰 ９ ｍꎬ

冲刷较为明显ꎮ

双涧沙头部潜堤北侧以淤积为主ꎬ 南侧冲刷

相对明显ꎻ 双涧沙北侧丁坝周边以淤积为主ꎬ 南

侧丁坝周边以冲刷为主ꎬ 且靠近双涧沙头部的丁

坝周边冲刷相对明显ꎬ 应予以关注ꎮ

３.２.２　 水平位移与垂直沉降情况

１)水平位移情况ꎮ 在监测时段内ꎬ ＬＬ３~ ＬＬ５ 丁

坝、 头部潜堤最大水平位移速率分别为 ９、 ７、 １３

和 １３ μｍ∕ｄꎬ 均小于 ５ ｍｍ∕ｄ 的预警值ꎮ 因此ꎬ 在

监测时段内ꎬ 潜堤地基稳定ꎬ 未发生明显的水平

位移ꎮ

２)垂直沉降情况ꎮ 在监测时段内ꎬ ＬＬ３ ~ ＬＬ５

丁坝、 头部潜堤轴线处最大沉降速率分别为

－０􀆰 ２４、 ０􀆰 １６、 ０􀆰 ４８ 和 ０􀆰 ６２ ｍｍ∕ｄꎬ 均小于 １０ ｍｍ∕ｄ

的沉降预警值ꎮ 在监测时段内ꎬ 堤心处地基未发

生明显沉降ꎮ

总体而言ꎬ 监测时段内ꎬ 落成洲河段整治建

筑物地基保持稳定ꎮ

４　 航道条件改善情况

４.１　 航道尺度变化

航道宽度变化见图 ７ꎮ 工程前(２０１４ 年 ７ 月)ꎬ

落成洲段 １２􀆰 ５ ｍ 深槽宽度条件较好ꎬ 各断面深槽

宽度均满足设计宽度要求ꎬ 最窄处位于王家桥断

面ꎬ 深槽宽度为 ５７２ ｍꎻ 初通期( ２０１７ 年 ８ 月)ꎬ

王家桥断面深槽宽度大幅改善ꎬ 深槽宽度扩展为

９８８ ｍꎬ 其余断面深槽宽度变化相对较小ꎻ 试运行

期(２０１８ 年 ８ 月)ꎬ １２􀆰 ５ ｍ 深槽宽度持续加大ꎬ 王

家桥断面 １２􀆰 ５ ｍ 深槽宽度已达 １ １３３ ｍꎬ 深槽最

窄处位于嘶马断面ꎬ 宽度为 ６７６ ｍꎬ 也满足设计最

小航宽要求ꎮ
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图 ７　 落成洲河段 １２􀆰 ５ ｍ 等深线变化

　 　 航道水深条件变化见图 ８ꎮ 工程前ꎬ 设计初通

航道范围内最小水深浅于 １１􀆰 ５ ｍ 的区段主要分布

于樊家集—三益桥ꎬ 最浅水深分别为 １１􀆰 ３３ ｍꎻ 最

大水深与平均水深全部深于 １２􀆰 ５ ｍꎬ 其中平均水

深最浅点位于北洲闸ꎬ 单元平均水深为 １３􀆰 ５５ ｍꎮ

初通期ꎬ 初通航道范围内最小水深浅于 １２􀆰 ５ ｍ 的

区段主要为王家桥—跃进闸ꎬ 最浅水深为 ９􀆰 ５９ ｍꎻ

最大水深与平均水深全部深于 １１􀆰 ５ ｍꎮ 试运行期ꎬ

设计航道范围内三益桥单元最小水深浅于 １２􀆰 ５ ｍꎬ

最小水深为 １１􀆰 ７３ ｍꎻ 最大水深与平均水深全部深

于 １２􀆰 ５ ｍꎮ

从航道宽、 深变化情况看ꎬ 除三益桥局部存

在浅区外ꎬ 整体航道条件良好ꎮ

图 ８　 口岸直水道落成洲段航道沿程航道单元划分及水深变化
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４.２　 航道维护情况

试运行前 １０ 个月(２０１８ 年 ５ 月—２０１９ 年 ２ 月)

以来ꎬ 落成洲段合计疏浚土工程量 １３１􀆰 ７ 万 ｍ３ꎮ 从

维护疏浚范围与量值上看ꎬ 工程量基本集中在落

成洲三益桥浅区段ꎻ 从航道维护疏浚量月度分布

看ꎬ ５、 １２ 与 １ 月维护量很少ꎬ ６—１１、 ２ 月维护

疏浚量相对较大ꎮ

５　 结论

１)落成洲河段整治工程实施后ꎬ 有效遏制了沙

头的冲刷后退ꎬ 改善左、 右汊的分流格局ꎬ 增强右

汊浅区水动力条件ꎬ 实现整治建筑物整治意图ꎮ

２)试运行期前 １０ 个月(２０１８ 年 ５ 月—２０１９ 年

２ 月)ꎬ 航道维护疏浚量 １３１􀆰 ７ 万 ｍ３ꎬ 主要集中在

三益桥浅区ꎮ 三益桥边滩目前处于自然演变状态ꎬ

边滩呈向南淤长趋势ꎬ 对保持深水航道的水深条

件产生不利影响ꎬ 未来须进一步加强跟踪观测ꎬ

分析三益桥边滩淤长及其对深水航道通航条件的

影响ꎮ
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６　 结论

１)承船厢位置从底部至顶部变化时ꎬ 其特征

振型参数基本保持不变ꎮ

２)同一地震作用下ꎬ 承船厢位置从底部至顶

部变化时ꎬ 承船厢主纵梁中部位置各高程点位移、

加速度、 应力变化趋势基本一致ꎬ 承船厢是作为

一个整体来抵抗地震作用ꎮ

３)承船厢最大等效应力随着承船厢位置的升

高而增大ꎬ 表明钢丝绳长度的减小会使得承船厢

的最大应力值增大ꎮ

４)承船厢位于顶部时ꎬ 其加速度、 位移、 应

力值均处于最大值ꎮ 在进行承船厢抗震计算时ꎬ

应将承船厢位于顶部位置作为抗震设计控制工况ꎮ

参考文献:
 １ 　 李海涛.三峡升船机中的耦合动力学问题 Ｄ .大连 大

连理工大学 ２００６.

 ２ 　 朱仁庆 吴有生 彭兴宁.升船机提升系统中船厢、水体

和钢缆相互耦合作用分析 Ｊ .中国造船 ２００４ ４５ ３  

１￣１３.

 ３ 　 王晋媛 石端伟 鲍务均.三峡升船机承船厢的有限元

分析 Ｊ .水利电力机械 ２０００ ６  １２￣１６.

 ４ 　 韩明岚.三峡升船机中船进出船厢时的动态响应及其

有限元的计算 Ｄ .大连 大连理工大学 ２００１.

 ５ 　 李艳.升船机考虑塔柱与承船厢中水动力耦联的地震

响应分析 Ｄ .武汉 武汉理工大学 ２００９.

 ６ 　 马洪伟.升船机塔柱整体系统简化计算模型与动力性

能研究 Ｄ .南京 河海大学 ２０１２.

 ７ 　 中国水利水电科学研究院.水工建＋筑物抗震设计规

范 ＳＬ ２０３—１９９７ Ｓ .北京 中国水利水电出版社 １９９７.

 ８ 　 水电水利规划设计总院.水电工程水工建筑物抗震设

计规范 ＮＢ ３５０４７—２０１５  Ｓ  . 北京 中国电力出版

社 ２０１５.

 ９ 　 朱虹 林新志.三峡升船机塔柱抗震设计 Ｊ .人民长江 

２００９ ４０ ２３  ５６￣５８.

 １０ 　 程耿东 李海涛 阮诗伦.重力全平衡提升式升船机的

自振特性和稳定性分析  Ｊ .机械强度 ２００５ ２７  ３  

２７６￣２８１.

 １１ 　 高聪聪 陶桂兰 姚云峰.高扬程升船机多子结构耦合

系统动力特性 Ｊ .水运工程 ２０１７ １０  １４９￣１５３ １５９.

(本文编辑　 王璁)

􀅰５５１􀅰


