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澜沧江曼丙滩险整治方案
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摘要: 以澜沧江曼丙滩险整治为依托, 针对峡谷型急流滩险整治易导致滩险本身以及上游滩险水位跌落的问题, 从峡

谷滩险比降、 流速、 流态、 消滩指标等方面分析滩险碍航成因, 提出通过炸礁保障航道基本尺度, 采用抛筑整治建筑物缓

解整治滩险及上游邻近滩险水位跌落。 得出在兼具宽浅-窄深和浅区-深潭相间碍航特征的滩险整治中, 采用窄深形炸礁断面

结构和宽顶逆坡潜坝坝体结构可在满足滩险基本航道尺度的前提下减小水位跌落, 对类似滩险的整治具有一定借鉴作用。
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Abstract Based
 

on
 

Manbing
 

beach
 

risk
 

regulation
 

in
 

Lancang
 

River this
 

paper
 

analyzes
 

the
 

causes
 

of
 

navigation
 

obstruction
  

from
 

the
 

canyon
 

beach
 

risk
 

gradient flow
 

velocity flow
 

pattern and
 

beach
 

risk
 

abatement
 

indicators
 

to
 

deal
 

with
 

water
 

level
 

fall
 

decline
 

in
 

beach
 

risks
 

and
 

upper
 

beach
 

risks
 

caused
 

by
 

canyon-type
 

beach
 

risk
 

regulation. The
 

basic
 

channel
 

dimensions
 

should
 

be
 

protected
 

by
 

reef
 

blasting and
 

the
 

regulation
 

structure
 

should
 

be
 

abandoned
 

to
 

mitigate
 

the
 

water
 

level
 

fall
 

of
 

beach
 

risk
 

regulation
 

and
 

adjacent
 

upstream
 

beaches. The
 

results
 

show
 

that
 

in
 

the
 

regulation
 

of
 

broad-shallow
 

and
 

narrow-deep shallow
 

areas
 

and
 

deep
 

pools the
 

cross-section
 

structure
 

of
 

narrow
 

deep
 

reef
 

blasting
 

and
 

body
 

structure
 

of
 

broad-top
 

adverse
 

slope
 

submerged
 

dam
 

can
 

reduce
 

the
 

water
 

level
 

fall
 

under
 

the
 

premise
 

of
 

meeting
 

the
 

basic
 

channel
 

dimensions
 

of
 

the
 

beach. This
 

provides
 

certain
 

references
 

for
 

future
 

regulation
 

of
 

similar
 

beach
 

risks.
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　 　 曼丙滩险位于澜沧江景洪枢纽下游 40. 8
 

km,
滩险所在河段宽浅-窄深相间, 两岸岸线不顺, 有

多处礁石突伸江中, 边界条件复杂。 同时, 滩险

河床地势高低起伏, 浅区-深潭相间, 滩槽格局明

显, 地形条件复杂。 本滩兼具 “浅、 窄、 急、 险”
多种碍航特性, 滩险上段紧邻兼有 “弯、 险、 窄、
急” 等碍航特征的三道拐滩险, 因此, 本滩的整

治是澜沧江Ⅳ级航道建设工程较为复杂的滩险之

一, 既要保障单滩整治效果, 又要兼顾减少对上

游滩险带来的不利影响, 尤其是造成上游滩险水

位降低、 比降增大等问题。 目前, 针对峡谷型急

流滩险的整治思路主要采用 “上疏下抬” 的治理

措施  1-3 , 即疏浚炸礁结合整治建筑物方式, 而针

对滩群河段单滩整治造成的滩群水位跌落影响主

要采用 “ 逐段壅水、 分段消化” 的壅疏结合

方法  4 。
本滩整治过程在借鉴上述治理思路的前提下,

对清礁断面和筑坝壅水坝面结构形式进行研究,
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提出了窄深形清礁断面结构形式和宽顶逆坡潜坝

的坝体断面结构形式,

1　 滩险概况及碍航特征

1. 1　 滩险概况

曼丙滩是澜沧江上典型的急流险滩, 上接三

道拐滩, 下临鬼门关滩, 是澜沧江Ⅳ级航道建设

工程中整治的重难点滩险之一  5 , 滩段平面布置

见图 1。 滩险在曼丙一、 二、 四滩有 3 处对称礁石

凸嘴, 形成卡口, 航道宽度不足; 在曼丙一滩下

口、 曼丙三滩左侧有礁石凸嘴形成单侧卡口, 航

道宽度不足; 在曼丙一滩下口, 有 1 处过渡段浅

区, 航道深度不足。 除此之外, 滩险河段多处流

速急、 比降陡, 同时有泡漩水、 剪刀水等不良流

态, 船舶在此上滩困难。 因此, 为保障滩段达到

Ⅳ级航道建设标准, 亟需对滩险进行整治。

图 1　 曼丙滩平面布置

1. 2　 滩段河势

曼丙滩位于景洪枢纽下游 40. 8
 

km, 枯水期上

段岩盘水浅, 中洪水期滩险两岸岸线不顺, 有多

处礁石突伸江中, 为急流险滩, 滩险上游 200
 

m

为三道拐下游出口, 滩险下游 2. 2
 

km 有鬼门关滩

险。 总体河势上, 滩险处在一顺直微弯型河段中

段, 两岸岸线均为蜿蜒曲折的陡峭山崖, 岸线

复杂。

河段河宽见图 2a)。 由图可知: 1) 滩险上接

三道拐出口, 滩险上段右岸有一礁石乱滩突伸江

中, 其后为深沱内凹, 向下岸线向江中逐渐凸出,

岸线总体仍较为杂乱; 左岸相对平顺, 但是有连

续的 3 个岩盘凸向江中, 第 1 个凸嘴与右岸乱石

堆对峙形成卡口。 江面先窄后宽然后再束窄, 卡

口处最窄, 枯水期仅约 40
 

m。 2) 滩险中段岸线

相对平顺, 右岸有 2 个凸嘴向江中凸出, 压缩河

道, 江面宽度枯水期最小仅约 47
 

m。 3) 滩险下

段两岸岸线相对平顺, 靠上略宽, 向下在滩险出

口位置两岸均有凸嘴凸向江中, 形成卡口并压缩

河道。 江面靠上略宽, 枯水期有 80
 

m, 卡口处

最窄, 仅约 40
 

m。

河床地形见图 2b)。 由图可知: 1) 滩险上段

江面较为狭窄, 水深较大, 卡口位置最深达设计

水位以下 13
 

m; 向下, 右岸乱石堆后为一 6 ~ 8
 

m

深沱, 滩险两岸第 2、 3 个凸嘴向江中凸出, 江中

岩盘上最小水深小于 2. 0
 

m, 右岸一侧水深相对较

深, 最大深度靠右岸侧为 13
 

m。 2) 滩险中段靠上河

床平缓, 水深均在 5
 

m 以上; 向下, 在左岸两凸嘴位

置为深槽, 最大深度分别在设计水位下 20、 19
 

m。

3) 滩险下段水深仍较大, 靠上相对平缓, 水深基

本在 6
 

m 以上, 但在卡口和卡口靠后的位置, 为

一大的深槽, 最大深度达设计水位下 30
 

m。
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图 2　 研究河段河势

1. 3　 滩段航道条件

1. 3. 1　 比降

物理模型试验  6 表明, 该段的局部最大陡比

降出现在工程河段, 流量 1
 

000
 

m3 ∕s 时为 5. 13‰,

流量 为 800、 1
 

300
 

m3 ∕s 时 分 别 为 4. 64‰、

4. 87‰; 而工程河段上游的三道拐和下游的鬼门

关一拐, 在流量 1
 

000
 

m3 ∕s 时, 约为 4. 0‰, 见

图 3。

图 3　 航中线比降沿程变化

1. 3. 2　 流速

如图 4 所示, 从统计的航槽测点各级流量下的

最大流速 vmax 和平均流速 vmean 沿程变化情况来看,

三道拐段中、 枯水流速较大, 流量大于 1
 

300
 

m3 ∕s

时最大流速达 3. 9
 

m∕s, 但流量大于 3
 

300
 

m3 ∕s 后

最大流速一般不大于 3. 0
 

m∕s; 曼丙和鬼门关段流

速沿程变化极不均匀, 流速基本随流量增大而增

大, 中、 枯水流速一般不超过 3. 5
 

m∕s, 洪水流速

可超过 4. 0
 

m∕s。 从平均流速看, 三道拐段也是枯

水流速最大, 曼丙和鬼门关流量越大流速则越大。

图 4　 航槽测点各级流量下流速沿程变化

1. 3. 3　 流态

该段各级流量水流极乱, 泡漩汹涌且分布密

集, 多处出现明显跌水, 水面波浪起伏, 流向不

稳多变, 紊动强烈, 回流、 横流、 剪刀水等随处

可见。

1. 3. 4　 消滩指标

工程河段在曼丙进口段枯水形成急滩, 其它

各处均不成急滩。 该滩属于枯水急滩, 中水 Q =

1
 

620
 

m3 ∕s 消滩, 见图 5。 根据 Ⅳ 级航道资料,

500 吨级代表船舶自航上滩的水力指标见表 1, 流

速 v 与比降 J 之间基本呈抛物线关系。 为方便分

析, 将其合为一个综合指标 E, 见式(1), 并与上

滩指标允许值 Ec 相比, 如 E＜Ec, 则滩段消滩,

船舶可自航上滩。

E= v2 ∕2g+0. 087
 

7 (1)

式中: g 为重力加速度。

·601·
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图 5　 各级流量下消滩指标沿程变化

表 1　 代表船型消滩水力指标

J∕‰ 0 1 2 3 4 5 6 7 8

v∕(m·s-1 ) 4. 5 4. 4 4. 2 4. 0 3. 8 3. 6 3. 3 3. 0 2. 7

1. 4　 滩段碍航特征

曼丙滩由一滩至四滩共 4 个滩点组成。

1) 曼丙一滩两岸突嘴对峙, 航槽弯曲狭窄,

枯水河宽仅 45
 

m。 中枯水水流湍急, 流速最大

达 3. 9
 

m; 跌水显著, 比降最大达 5. 13‰; 流态

杂乱, 右侧斜卧石梁, 中洪水横流强烈; 消滩指

标最大达到 1. 21, 为对口型中枯水急险滩。 该

滩枯水成滩, Q = 1
 

300
 

m3 ∕s 滩势最汹, 中水 Q =

1
 

620
 

m3 ∕s 消滩。

2) 曼丙二滩左岸石嘴突出, 右岸参差不平,

航槽狭窄, 枯水最窄处河宽不到 50
 

m。 中洪水水

流湍急, 流速最大约 3. 9
 

m∕s, 但比降相对不大,

一般不大于 3‰; 消滩指标最大为 1. 06, 基本不

成急滩; 另有不良流态, 因此为突嘴型中枯水窄

险滩。

3) 曼丙三滩左岸礁石突嘴伸入河心, 两侧岸

线参差不平, 枯水河宽约 75
 

m。 河面相对较宽,

水深相对较大, 流速和比降均不大, 消滩指标也

非急滩, 因此为突嘴型险滩。

4) 曼丙四滩两岸突嘴对峙, 航槽狭窄, 枯水

河宽不足 50
 

m。 最大流速 3. 6m∕s, 最大比降

3. 1‰, 最大消滩指标 0. 93, 不成急滩; 另有不良

流态, 因此为对口型窄险滩。

总体而言, 曼丙滩关键碍航因素以航道尺度

不足和险为主, 仅曼丙一滩为急滩。 平面形态主

要包括弯、 窄、 对口突嘴、 单口突嘴等滩。

2　 单滩整治及对上游滩险的影响

2. 1　 整治思路

根据以上滩险概况和碍航特征分析, 曼丙滩碍

航的因素主要有 3 个: 1) 航槽弯、 窄、 浅; 2) 突

嘴、 明暗礁产生险恶流态; 3) 流速大、 比降陡而

急。 针对以上碍航成因, 确定单滩整治思路为: 以

清礁为主确保航道基本尺度满足建设要求, 即

2. 5
 

m×50
 

m×330
 

m(航深×航宽×弯曲半径), 局部

辅以整治建筑物调整水流, 兼顾改善流态。

2. 2
 

整治方案

根据滩险成因及碍航情况, 工程方案布置为:

1) 布置 P1 ~ P9 共 9 个炸礁区, 并于 P1、 P2、 P5、

P7 较窄河段炸礁区设置 A、 B 两条炸礁控制线, 其

间距约 10
 

m。 A 基线按照航槽边线布置(方案 1), B

基线离航槽约 10
 

m(方案 2), 再设置 3. 5、 4. 5、

5. 5
 

m
 

3 个炸深工况, 以优化合适的炸深和炸宽。

2) 方案 1、 2 均在曼丙四滩下游布置 P 1、 P 2 两条

潜坝, 并设置-4、 -6、 -7
 

m
 

3 个顶高程工况, 以

优化合适的潜坝数量和高程。 两种整治方案的清

礁效果见表 2, 消滩指标变化见图 6, 两方案流场

对比见图 7。

筑坝方面分析表明, 两方案潜坝高程-4
 

m 和

-6
 

m 均会引起坝顶明显跌水, 最终采用坝顶高程

-7
 

m。 通过炸礁对水面跌落的分析认为, 该段整

治对水位的影响较大, 水位变化一般在-0. 4
 

m 左

右, 曼丙一滩上游变化约-0. 7
 

m, 而通过有、 无

潜坝对沿程水位的影响分析认为, 潜坝的壅水作

用十分微弱, 可不修潜坝。

图 6　 消滩指标变化

·701·
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表 2　 曼丙滩单滩清礁整治效果

方案 基线 炸深∕m 水位变化 最大流速变化 最大比降变化 最大消滩指标

1

A 控制

线沿航

槽边线

布置

3. 5

曼丙四滩—三滩降

落 0. 2 ~ 0. 3
 

m, 三

拐—曼丙一滩降落

0. 6~ 0. 8
 

m

曼丙四滩减小 0. 77
 

m∕s,
曼丙三滩减小 0. 19

 

m∕s,
曼丙二滩增加 0. 75

 

m∕s,
曼丙一滩减小 0. 91

 

m∕s

曼丙四滩比降从 2‰降至 1‰;
曼丙三滩从 3‰降至 2‰;曼丙

二滩变化不大; 曼丙一滩从

4. 6‰降至 1. 3‰

曼丙四滩减小 0. 37;曼丙

三滩减小 0. 17;曼丙二滩

增加 0. 26; 曼 丙 一 滩 减

小 0. 52

4. 5
与炸深 3. 5

 

m 相差

不大

曼丙四滩减小 0. 83
 

m∕s,
曼丙三滩减小 0. 19

 

m∕s,
曼丙二滩增加 0. 82

 

m∕s,
曼丙一滩减小 0. 91

 

m∕s。

同炸深 3. 5
 

m

曼丙四滩减小 0. 39;曼丙

三滩减小 0. 15;曼丙二滩

增加 0. 30; 曼 丙 一 滩 减

小 0. 52

5. 5
与炸深 3. 5

 

m 相差

不大

曼丙四滩减小 0. 94
 

m∕s,
曼丙三滩减小 0. 27

 

m∕s,
曼丙二滩增加 0. 91

 

m∕s,
曼丙一滩减小 0. 91

 

m∕s

同炸深 3. 5
 

m

曼丙四滩减小 0. 42;曼丙

三滩减小 0. 17;曼丙二滩

增加 0. 34; 曼 丙 一 滩 减

小 0. 52

2

B 控制

线距离

航槽边

线 10
 

m

3. 5
较 方 案 1 炸 深

3. 5
 

m,水面进一步

降落 0. 05~ 0. 07
 

m

曼丙四滩减小 1. 02
 

m∕s,
曼丙三滩减小 0. 22

 

m∕s,
曼丙二滩增加 0. 92

 

m∕s,
曼丙一滩减小 0. 91

 

m∕s

曼丙四滩比降从 2‰降到 1‰;
曼丙三滩从 3‰降低至 2‰;曼
丙二滩变化不大;曼丙一滩从

4. 6‰降至 1. 3‰

曼丙四滩减小 0. 44;曼丙

三滩减小 0. 16;曼丙二滩

增加 0. 29; 曼 丙 一 滩 减

小 0. 52

5. 5
较方 1 炸深 5. 5

 

m,
水面 进 一 步 降 落

0. 05~ 0. 16
 

m

最大流速,曼丙四滩减小

1. 14
 

m∕s, 曼丙三滩减小

0. 16
 

m∕s, 曼丙二滩增加

0. 93
 

m∕s, 曼丙一滩减小

0. 91
 

m∕s。

同炸深 3. 5
 

m

曼丙四滩减小 0. 48;曼丙

三滩减小 0. 12;曼丙二滩

增加 0. 37; 曼 丙 一 滩 减

小 0. 52

图 7　 曼丙滩段清礁 3. 5
 

m 深度下流场

　 　 综上, 经过对滩险清礁和筑坝对滩险水位、 流

速、 比降、 消滩指标和流态等多个方面的影响分析。

1) 方案 1。 水位方面, 不同清礁方案对滩段

内的水位降落影响差别不大, 每炸深 1
 

m 水面降

落约 0. 02 ~ 0. 03
 

m, 敏感性低; 流速方面, 曼丙

一滩减幅较大, 曼丙二滩增幅较大, 曼丙三滩变

化不大, 曼丙四滩减小明显; 比降方面, 明显减

小, 但是炸深和炸宽对其影响不大; 消滩指标方

面, 各工况消滩指标均满足要求, 其中曼丙四滩、

一滩改善最为明显, 消滩指标大幅降低, 曼丙三

滩也有一定减小, 但曼丙二滩有所增加。 整治后,

曼丙各滩均达到航道尺度要求, 曼丙一、 三、 四
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滩流速、 比降、 消滩指标均减小, 一滩急滩消失,

二滩虽然消滩指标增加但满足上滩要求。 P 1、 P 2

潜坝的壅水作用甚微。

2) 方案 2。 水位方面, 炸礁造成的水位降低

较方案 1 更强; 流速方面, 变化趋势与方案 1 一

致, 变化值更大; 比降方面, 与方案 1 基本一致,

变化值相差不大; 消滩指标方面, 变化趋势与方

案 1 基本一致, 变化值略大。 整治后, 曼丙各滩

均达到航道尺度的要求, 曼丙一、 三、 四滩流速、

比降、 消滩指标均减小, 一滩急滩消失, 二滩虽

然消滩指标增加但满足上滩要求。 P 1、 P 2 潜坝的

壅水作用甚微。

2. 3　 对上游滩险的影响

炸礁对上游滩险的最大不利影响在于其引起

的水位跌落问题。 根据研究, 两方案均会引起曼

丙滩和滩险上游三道拐水位的大幅降落。 不同炸

深情况下, 三道拐一拐至三拐的水位跌落一般在

0. 8 ~ 0. 1
 

m, 见图 8。 相较而言, B 控制线对水位

的跌落影响更大, 而炸礁 A 控制线炸深 3. 5
 

m 即

可满足船舶自航上滩要求且有一定富余, 炸深炸

宽的增加将进一步恶化上游通航条件。 因此, 该

滩段选择满足基本航道尺度的炸礁方式即可达到

整治目的, 即: P 1 ~ P 8 炸礁区均紧贴航槽线布置

控制线, 炸深 3. 5
 

m。

图 8　 曼丙滩段炸深、 炸宽对航中水位的影响

3　 滩险综合治理思路及方案

3. 1　 治理思路及适用条件

曼丙炸礁将引起水面大幅跌落, 不仅局部水

深不足, 且会形成新的急滩, 局部通航条件恶化

严重, 需采用壅水措施以改善通航条件, 而前述

方案中采用常规的清礁区下游布置潜坝的方式壅

水效果微弱, 并不能有效缓解因炸礁而造成的水

位跌落。 为此, 在保障曼丙滩航道尺度的基本前

提下, 提出滩险整治的综合治理思路: 1) 通过炸

礁以保障航道的基本尺度; 2) 尽量减少滩与滩之

间的相互影响, 整治后水面降落不宜大于 0. 5
 

m;

3) 尽量改善急滩、 险滩航槽内的不良流态。

因河段滩性复杂, 滩点密集, 滩险之间相互影

响较为明显, 各方面因素难以全面考虑。 方案优化

时如各因素之间发生矛盾, 拟采用以下优先顺序:

1) 确保基本航道尺度和上滩基本水流条件; 2) 限

制相互影响, 主要限制水面跌落; 3) 扩大整治效果。

该整治思路适用于复杂滩群的整治, 尤其是下游滩险

对上游滩险水位、 流速、 比降造成不利影响时。

3. 2　 整治方案

根据整治思路, 并针对单滩整治方案所存在

的问题, 采用炸礁的方式保障航道基本尺度, 通

过抛筑整治建筑物壅高水位, 以减少炸礁所带来

的曼丙滩和上游邻近滩险水位跌落问题。 经过对

炸礁深度、 坝体位置和结构形式等多次优化调整

后, 曼丙滩险整治方案布置如下: 1) 按基本航槽

宽度布置 P 1 ~ P 9 共 9 个炸礁区, 炸深均为 3. 5
 

m;

2) 在炸礁 P 1 ∕P 2 区、 P 5 ∕P 6 区和 P 8 ∕P 9 区上半段河

底设置 P 1、 P 4 和 P 5 宽顶逆坡潜坝, 坝顶宽 50
 

m,

上端高程-8. 0
 

m、 下端高程-7
 

m, 顶部沿流向纵

坡约 2%; 3) 于炸礁 P1 ∕P2 区下游右侧宽阔处修筑

P2、 P3 两道丁坝, 坝头距航槽边分别为 30、 35
 

m,

坝顶高程 0
 

m。 P 1 ~ P 5 坝的主要目在于壅高上游水

位。 整治方案平面布置见图 9。
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图 9　 曼丙滩险整治方案平面布置

3. 3　 整治效果

3. 3. 1　 航道尺度

按照整治方案, 炸礁宽度以航槽两侧边线为控

制线, 保障了最小 50
 

m 航宽要求; 航道水深方面,

炸礁底部高程为设计最低通航水位以下 3. 5
 

m, 而

从炸礁的水面跌落情况来看, 炸礁后滩险河段最

大水面跌落约为 0. 5
 

m, 即炸礁最小水深 3. 0
 

m 可

满足最小 2. 5
 

m 水深要求, 同时较基本尺度有 0. 5
 

m

富余, 符合船舶在峡谷河段动吃水要求, 保障船

舶的航行安全; 最小弯曲半径方面, 滩险河段总

体顺直微弯, 转弯半径均满足最小 330
 

m 要求。

综上, 经过整治后, 滩险河段满足基本航道尺度

要求。

3. 3. 2　 水位变化

根据本滩设计最小通航流量下的水面降落情

况来看, 方案优化完成后, 最大水面降落出现在

一拐首, 降落值约 0. 5
 

m。 同时, P 1、 P 4、 P 5 宽

顶逆坡潜坝后的 P 2、 P 3 丁坝壅水后, 对缓解炸礁

带来的水面跌落有明显效果, 尤其是曼丙一滩头

部壅水达 0. 8
 

m, 三道拐一拐位置壅水 0. 4
 

m, 见

图 10。 从整个河段设计最小通航流量水面降落来

看, 各处炸礁区均能满足 2. 5
 

m 的航深要求。

图 10　 方案优化前后水位变化

3. 3. 3　 整治效果

优化方案各级流量下参数沿程变化如图 11 所示。
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图 11　 优化方案各级流量下参数沿程变化

1) 流速方面, 方案优化后滩段内未出现明显急

流, 与整治前类似, 中枯水流量下流速较大, 但

是均不大于 3. 8
 

m∕s。 滩险上段最大流速出现在

1
 

000
 

m3 ∕s 流量下, 为 3. 8
 

m∕s, 滩段最大流速出

现在曼丙头部 1
 

000
 

m3 ∕s 流量下, 为 3. 7
 

m∕s。 此

后随着流量的增加, 滩段内流速逐渐减小。 2) 比

降方面, 各级流量超过 4‰的局部陡比降消失, 特

别是曼丙首部的最大比降从方案前的 4. 87‰降至

2. 85‰。 3) 各级流量最大消滩指标为 0. 96, 小于

临界指标 1. 081 约 0. 12, 船舶上滩条件明显改善。

4　 结论

1) 针对兼具宽浅-窄深和浅区-深潭相间碍航

特征滩险, 采用窄深形清礁断面结构形式比宽浅

形对水位跌落的影响更小。

2) 采用传统的深槽抛筑潜坝对壅高水位影响

有限。

　 　 3) 在狭窄处采用宽顶逆坡潜坝壅水效果

较好。

4) 针对该类滩险的治理, 在保障基本航道尺

度的前提下, 减小水位跌落是关键。

5) 本研究既解决了单滩兼具宽浅-窄深和

浅区-深潭相间特征的复杂碍航问题, 又缓解了

对上游滩险的不利影响, 同时使得河段航道尺

度提升至Ⅳ级航道的建设标准。 曼丙滩的治理

思路可为后续类似滩险航道等级提升整治提供

借鉴。
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