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赣江新干枢纽—龙头山枢纽河段

Ⅱ级航道整治方案

江　 斌ꎬ 张　 楠

(江西省港航设计院有限公司ꎬ 江西 南昌 ３３００００)

摘要: 赣江新干枢纽—龙头山枢纽两坝间长河段虽为龙头山枢纽库区河段ꎬ 但仍存在较多的通航安全问题ꎬ 如局部区

域水深不足、 先期整治建筑物碍航和桥区通航不畅等ꎮ 针对上述问题ꎬ 提出了航槽浚深、 丁坝拆除、 航路调整等整治方案ꎬ

并采用长河段二维水流数学模型对该河段Ⅱ级航道整治方案进行试验研究ꎮ 结果表明: 整治方案实施后ꎬ 航道通航水流条

件得到了改善ꎬ 航道尺度均可达到建设标准ꎮ 具体表现为: 设计航道线内水深均能满足最低通航水深 ３􀆰 ８ ｍ 要求ꎬ 航道内横

流减小ꎬ 不良流态消失ꎬ 航路更加顺直等ꎮ
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　 　 江西省拥有丰富的河流水资源ꎬ 而赣江作为

江西省最大的河流ꎬ 是江西省高等级航道网中

“一纵” 的重要组成部分ꎮ 赣江中游新干枢纽—龙

头山枢纽河段全长 ６１ ｋｍꎬ 自龙头山枢纽于 ２０１９ 年

蓄水后ꎬ 该航段为龙头山枢纽库区ꎬ 已基本达到

Ⅲ级航道标准ꎬ 但仍存在局部河段航深不足、 先

期整治建筑物碍航及部分桥区通航不畅等问题ꎮ

因新一轮的航道规划及航运发展的需要ꎬ 急需提

升至Ⅱ级航道ꎮ

近年来ꎬ 相关学者针对河道航道整治进行了

大量的研究工作ꎮ 汪路瑶等 １ 针对赣江石虎塘枢

纽坝下游非衔接段航道整治进行了研究ꎻ 刘臣 ２ 

针对那吉枢纽库区航道整治ꎬ 采用数学模型试验

方法对整治效果进行了分析ꎻ 周勤等 ３ 针对嘉陵
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江草街—北碚段航道中存在的碍航问题ꎬ 结合二

维水力学数值模拟等方法对航道整治效果进行研

究ꎻ 贲鹏等 ４ 针对淮河干流临淮岗—鲁台子段河

道ꎬ 采用二维水动力数学模型对航道整治效果进

行了分析ꎮ 笔者分析了新干枢纽—龙头山枢纽河

段的碍航特性并提出整治方案ꎬ 采用二维水流数

学模型试验方法对整治效果进行验证ꎬ 该研究方

法可为类似航道整治项目提供参考ꎮ

１　 工程概况及碍航特性

１.１　 工程概况

赣江新干航电枢纽和龙头山水电枢纽均位于

赣江中游ꎬ 是赣江干流 ８ 个规划梯级中的第 ５、

６ 梯级ꎬ 两坝间河段全长 ６１ ｋｍꎬ 其间有袁河汇

入ꎮ 河段内共有 ２０ 处滩险ꎬ 自上而下为三湖滩、

永泰滩群、 横梁滩、 袁河口滩群、 泉港滩群、 半

边岭滩群、 佐家滩群、 龙头山滩群ꎮ 河床地形由

江心洲、 边滩、 深槽和浅滩组成ꎬ 该河段整体断

面形态深槽窄深、 多为 Ｕ 形或偏 Ｖ 形ꎮ

历史上ꎬ 工程河段进行过多次航道整治工程ꎬ

包括赣江(吉安—樟树) Ⅵ级航道整治工程、 赣江

(吉安—樟树)Ⅴ级航道建设工程、 赣江(樟树—南

昌)Ⅲ级航道整治工程ꎬ 因此河道两岸分布有大量

的整治建筑物ꎬ 现有河道内两岸边滩多为原丁坝

坝田ꎬ 受河道采砂的影响ꎬ 部分洲滩岸线崩塌后

退严重甚至消失ꎮ 工程河段的河势及滩险分布见

图 １ꎮ

图 １　 工程河段河势及滩险分布

１.２　 存在问题及碍航特性

根据工程河段 ２０２１ 年 ５ 月的航道测图ꎬ 结合

工程河段航道特性ꎬ 对照Ⅱ级航道标准ꎬ 本工程

碍航特征主要有以下 ４ 点:

１)由于新干枢纽左岸布置为船闸、 右岸侧为

电站ꎬ 船闸下游引航道自左岸船闸引出后ꎬ 随即

向右岸过渡ꎬ 受新干枢纽电站及泄水闸下泄水流

剧烈冲刷ꎬ 河床面显著下降ꎬ 坝下区大量泥沙被

带至左侧引航道及下游主航槽内ꎬ 新干枢纽坝下

近坝段三湖滩段区域泥沙淤积、 局部存在浅点、

水深不足 ３􀆰 ８ ｍꎮ

２)随着龙头山枢纽蓄水、 库区形成ꎬ 整个河

段前期整治布置的大量丁坝淹没于水下ꎬ 坝面水

深不足 ３􀆰 ８ ｍ 的丁坝成为新的碍航物ꎬ 导致航道

走向弯曲ꎬ 不利于通航安全ꎮ 此外ꎬ 受河段采砂

影响ꎬ 大部分坝田挖深ꎬ 部分丁坝被挖断ꎬ 坝体

破损严重ꎮ

３)袁河口滩航段左侧边滩发育ꎬ 边滩凸出、

卵石堆散乱分布、 靠航道较近、 形成明显卡口ꎬ

不利于船舶通行ꎮ

４)袁河口滩群上段有江心洲ꎬ 下段四特大桥、

樟树赣江铁路大桥通航孔均靠近右岸ꎬ 桥间码头

密布ꎮ 受沿线桥梁通航孔限制以及江心洲的约束ꎬ

现状航线以较小的弯曲半径(约 ４５０ ｍ)由四特大

桥上游左岸过渡至右岸后ꎬ 贴近右岸依次通过四

特大桥、 樟树市铁路大桥ꎮ 四特大桥桥区上游航

线曲折ꎬ 两桥之间航线靠近右岸码头前沿水域ꎬ

不利于船舶航行及码头运营安全ꎮ

２　 航道整治标准与方案

２.１　 航道整治标准

２.１.１　 整治原则和措施

针对该河段库区特性及碍航特性ꎬ 确定整治

原则为: 因势利导ꎬ 统筹兼顾ꎬ 注重生态环境保

护ꎬ 疏浚、 清障为主ꎬ 整治、 护岸为辅ꎮ 整治措

施为: 通过疏浚和清障拓深、 拓宽航道并增大弯

曲半径ꎬ 归顺航道走向ꎬ 改善航道条件ꎻ 通过护

岸工程维持岸线稳定ꎬ 促进航道的良性发展ꎮ

􀅰８２１􀅰
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２.１.２　 建设标准

按内河Ⅱ级航道通航 ２ ０００ 吨级船舶的标准ꎬ 根

据江西省实际运输船型ꎬ 确定航道尺度为 ３􀆰 ８ ｍ×

７５ ｍ×５５０ ｍ(航深×航宽×弯曲半径)ꎮ

２.２　 航道整治方案

根据研究河段河流特点及碍航特性ꎬ 结合枢

纽近坝段航道及库尾航道演变特性ꎬ 提出整治

方案ꎮ

２.２.１　 三湖滩段

针对三湖滩段规划航槽内局部区域水深不足

的问题ꎬ 采用仅对水深不足区域进行开挖的方式ꎮ

自新干枢纽运营以来ꎬ 坝下游段航槽内已进行了

多次引航道维护性疏浚ꎬ 效果良好且效率高ꎬ 从

开挖工程量、 经济性等方面综合考虑ꎬ 该方案是

合理可行的ꎮ 此外ꎬ 近坝段下游右岸部分丁坝受

枢纽下泄剧烈冲刷ꎬ 现状为断坝ꎬ 失去了束水攻

沙的作用ꎬ 须进行拆除ꎮ 右岸部分丁坝现状基本

完好ꎬ 与永泰滩丁坝形成丁坝群效果ꎬ 起到增大

近坝河段冲刷动能、 减小近坝区泥沙淤积的作用ꎬ

拟将其进行维修整平ꎮ 三湖滩段设计方案布置见

图 ２ꎮ

图 ２　 三湖滩段设计方案布置

２.２.２　 永泰滩群

该滩段上游 ３ ｋｍ 为近坝河段ꎬ 上游来沙易淤

积于本河段内ꎬ 为增大近坝河段冲刷动能、 减小

近坝区泥沙淤积ꎬ 对右岸保留部分的丁坝进行维

修整平ꎻ 左岸丁坝多埋置于边滩内ꎬ 与边滩融为

一体ꎬ 不再进行维修ꎮ 部分丁坝坝头靠近航道边

线、 影响通航安全ꎬ 因此拆除规划航槽两侧 １００ ｍ

区域内的丁坝ꎮ 该滩段中下段航道水深良好ꎬ 丁

坝已失去束水攻沙作用ꎬ 拆除边滩线以外全部老

坝ꎮ 拆除丁坝 １５ 座ꎬ 维修整平丁坝 ５ 座ꎮ 永泰滩

群段设计方案布置见图 ３ꎮ

图 ３　 永泰滩段设计方案布置

２.２.３　 横梁滩

该滩段为微弯河段ꎬ 现有丁坝坝头过于靠近

航道边线ꎬ 影响通航安全ꎬ 拟拆除边滩线以外的

老坝ꎬ 共 ５ 座ꎮ

２.２.４　 袁河口滩群

该段河势弯曲ꎬ 拟清除誉家洲洲头上游左侧

边滩及卵石包ꎬ 向左调整航道ꎬ 以平顺桥区航

线、 减小桥区航线与桥轴线交角ꎻ 对该滩群下段

规划航线范围内局部水深不足区域进行疏浚ꎮ 随

着库区形成ꎬ 袁河汇流口处的 １ 座顺坝、 主汊洲

头处的 ２ 座丁坝整治效果已消失ꎬ 该顺坝及丁坝

靠近桥区航线ꎬ 安全隐患较大ꎬ 拟进行拆除ꎬ 共

拆除丁顺坝 ３ 座ꎮ 誉家洲洲头表层土层以中砂为

主ꎬ 洪水期河段内流速增大ꎬ 受洲头水流的顶冲

作用岸线易崩塌ꎬ 为保护洲头岸线的稳定ꎬ 布置

１ 段长 ８７７ ｍ 护岸ꎮ 袁河口滩段设计方案布置见

图 ４ꎮ
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图 ４　 袁河口滩段设计方案布置

２.２.５　 泉港滩群

该滩群河段位于龙头山枢纽库区中下段ꎬ 前

期整治于该滩群内布置了众多丁坝ꎬ 潜没于水下

且坝面水深不足ꎬ 形成新的水下碍航物ꎬ 现状航

道走向受丁坝群约束、 弯曲多变ꎬ 不利于通航安

全ꎮ 考虑成库后丁坝整治效果消失ꎬ 拟拆除边滩

线以外潜没的老坝、 调顺航道走向ꎬ 共拆除丁坝

４５ 座ꎮ 另考虑右岸存在两处凸出沙嘴ꎬ 较为靠近

航道ꎬ 拟进行挖除ꎬ 共布置挖槽 ２ 条ꎬ 开挖底高

程 １９􀆰 ９ｍꎮ 泉港滩群段设计方案布置见图 ５ꎮ

图 ５　 泉港滩群段设计方案布置

２.２.６　 佐家滩群

该滩段为微弯河段ꎬ 受江心洲影响ꎬ 河道分

为左、 右两汊ꎬ 主流为左汊ꎮ 龙头山枢纽蓄水后ꎬ

枯水河面宽 ３５０ ~ １ ０８０ ｍꎬ 水深富余ꎬ 普遍枯水水

深 ７ ｍ 以上ꎮ 前期整治的丁坝群潜没于水下且坝

面水深不足ꎬ 形成新的水下碍航物ꎬ 拟拆除边滩

线以外潜没的老坝ꎬ 共 ６ 座ꎮ

３　 数学模型建立及验证

３.１　 模型范围和网格尺寸

根据 ２０２１ 年 ５ 月实测的水下地形资料ꎬ 建立

了工程河段长约 ６１ ｋｍ 的二维水流数学模型ꎬ 计

算区域还包括了袁河河口处长约 ５􀆰 ２ ｋｍ 的河段ꎮ

根据河道河势、 地形等因素ꎬ 采用非结构化三角

形网格ꎮ 为提高航道整治计算精度ꎬ 对丁坝、 桥

墩及规划航槽附近的网格进行加密ꎮ 计算河道网

格尺寸顺水流、 垂直水流方向一般为 ３０ ｍꎬ 加密处

网格尺寸为 ２~５ ｍꎬ 共布置网格数合计 ３３ 万个ꎮ

３.２　 参数选取

河段内糙率是个综合影响因素ꎬ 一般主槽内

糙率为 ０􀆰 ０２０ ~ ０􀆰 ０２５、 浅滩或边滩内的糙率为

０􀆰 ０２５ ~ ０􀆰 ０４０ꎮ

３.３　 模型验证

数学模型水位验证资料采用 ２０１９ 年新干枢纽

出库流量及两坝间河段内测站水位观测资料ꎬ 共

选取洪、 中、 枯水 ３ 级流量作为验证工况ꎬ 选取

的日期应保证前后几天内流量和水位较稳定ꎮ 经

验证ꎬ 计算值与实测值误差绝对值不大于 ０􀆰 ０５ ｍꎮ

数学模型验证研究工况及水位验证结果见表 １ꎮ

表 １　 数学模型验证研究工况及水位验证结果

测点名称 坝下里程∕ｋｍ

水位∕ｍ

Ｑ＝ ９２７ ｍ３ ∕ｓ Ｑ＝ ４ ０５２ ｍ３ ∕ｓ Ｑ＝ １２ １４０ ｍ３ ∕ｓ

实测值 计算值 差值 实测值 计算值 差值 实测值 计算值 差值

樟树水文站 １􀆰 ２ １９􀆰 ６１ １９􀆰 ５８ －０􀆰 ０３ ３０􀆰 ４６ ３０􀆰 ５１ ０􀆰 ０５ ２４􀆰 ７５ ２４􀆰 ７１ －０􀆰 ０４

丰城水位站 ５３􀆰 ４ １４􀆰 ６９ １４􀆰 ７３ ０􀆰 ０４ ２２􀆰 ７１ ２２􀆰 ７０ －０􀆰 ０１ １７􀆰 ７４ １７􀆰 ７９ ０􀆰 ０５

４　 航道整治方案研究

４. １　 工况研究

为充分认识航道整治方案实施前后工程河段

水流运动特征及变化ꎬ 考虑 ３ 个典型流量级ꎬ 数

模计算工况见表 ２ꎮ
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表 ２　 数模计算工况

工况
模型入口流

量∕(ｍ３􀅰ｓ－１ )
袁河入汇流

量∕(ｍ３􀅰ｓ－１ )
模型出口

水位∕ｍ
备注

１ １ ２１４ ２００ ２４􀆰 ２０ 整治流量　 　 　 　

２ ５ １００ １ ４３０ ２２􀆰 ３０ 停机流量　 　 　 　

３ １４ ５２０ ５ ３８０ ２６􀆰 ４４ 设计最高通航流量

４.２　 工程前后整治效果分析

４.２.１　 沿程水位与航道水深

工程前ꎬ 在整治流量和停机流量情况下ꎬ 坝

下游三湖滩段和下游泉港滩群处局部区域航道水

深不满足 ３􀆰 ８ ｍ 要求ꎻ 整治工程实施后ꎬ 受疏浚

作用及丁坝拆除的影响ꎬ 断面扩大ꎬ 引起河段水位

的下降(整治流量条件下降幅最小ꎬ为 ０􀆰 ３ ｍ)ꎬ 水面

比降减缓ꎬ 设计航道线内水深均能满足最低通航

水深 ３􀆰 ８ ｍ 要求ꎮ

４.２.２　 河道流场与流速

各级流量条件下ꎬ 河道内水流较顺直ꎬ 流向

与航道走向基本一致ꎮ 新干枢纽坝下游三湖滩段

河道较窄ꎬ 受两岸丁坝群的影响ꎬ 水流集中于河

槽ꎬ 流速局部增大ꎮ 袁河汇入口至誉家洲洲尾河

段ꎬ 水流被誉家洲分为左右两股ꎬ 主流仍在河槽

内ꎬ 左汊入口处水流受丁坝及左侧边缘卵石包分

布散乱的影响ꎬ 流速局部增大ꎬ 该处航道线与主

流有较明显斜交ꎬ 在停机流量条件下夹角达到了

３６°、 横向流速高达 ０􀆰 ６ ｍ∕ｓꎮ 下游水流逐渐展

宽ꎬ 自四特大桥往下河道开阔、 水流无明显

归槽ꎮ

工程后ꎬ 对于局部挖深的区域ꎬ 因开挖范围

较小ꎬ 工程前后河道内流速变化不大ꎬ 变幅基本

在 ０􀆰 １１ ｍ∕ｓ 以内ꎮ 袁河汇入口处通过清除左侧边

滩、 卵石包及拆除部分丁坝ꎬ 工程前河道内出现

的回流、 绕流等不良流态基本消失ꎬ 水流变得更

加平顺ꎬ 航道线与主流的夹角减小(最大夹角为

１１°)ꎬ 航道内横向流速普遍减小(最大减小幅度为

０􀆰 ２６ ｍ∕ｓꎬ最大横流降低至 ０􀆰 ３６ ｍ∕ｓ)ꎮ 丁坝拆除区

域ꎬ 水流受坝头挑流作用减小、 水流更集中于河

中、 变得更加平顺ꎮ 随着流量的增大ꎬ 主槽内流

速增大、 局部滩地开始过流ꎮ 各滩段河道流速变

化规律与小流量条件下相似ꎬ 河道流速较工程前

有增有减ꎬ 但增减幅度较小ꎮ

５　 结论

１)在进行赣江新干枢纽—龙头山枢纽Ⅱ级航

道整治工程时ꎬ 对局部水深不足区域采用针对性

疏浚ꎬ 后期定时进行维护性疏浚的方式ꎬ 简单快

捷ꎬ 高效经济ꎻ 对袁河口滩群处碍航边滩进行疏

浚开挖ꎬ 可平顺桥区航线ꎬ 减小桥区通航风险ꎻ

对河段中失去束水作用的碍航丁坝进行拆除ꎬ 可

调顺航道走向ꎬ 扩宽适航水域ꎻ 对可利用的丁坝

进行维修利用ꎬ 增加河段冲刷动能ꎬ 减少泥沙淤

积ꎬ 降低整治成本ꎮ

２)工程河段平面较弯曲ꎬ 尤其在袁河口滩群

附近桥梁众多ꎬ 在袁河汇入口下游不远处建设有

樟树河西综合货运码头、 桥梁间分布有码头ꎬ 虽

已对左侧边滩及卵石包进行了疏浚、 清除了部分

碍航丁坝、 调顺了航道ꎬ 但为确保通航安全ꎬ 应

定时对该处航道内水深进行监测ꎬ 确保通航

安全ꎮ
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