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在航道整治工程中，整治参数就是指碍航

浅滩航道整治中，为了达到航道通行标准，整治

水工建筑物能发挥作用时的河道尺度，主要包括

最低通航水位和流量，整治水位和流量，整治线

宽度，整治线布置等几个方面。整治参数依据    
JTJ 214—2000《内河航道与港口水文规范》确

定。近年来,许多河流大规模采挖河砂现象严重，

造成河床下切，水文特性发生了较大的变化，从

而航道整治原设计

参数发生变化。本文以受河床变化影响较明

显的赣江下游樟树—南昌河段为研究对象，分析

该河段的航道整治参数变化。

1 河段概况

赣江樟树—南昌外洲河段为赣江下游，属冲

积平原河道，始于樟树市公路大桥，止于南昌市

外洲水文站，全长94 km。河道顺直微弯，弯曲系

数为1.3，平面形态多为莲藕状，河槽宽浅，枯水
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河宽240～1 300 m，洪水河宽640～3 000 m。河道

两岸有较宽的河漫滩，河漫滩高程19～23 m，由

细沙组成。全河段水位落差约7.6 m左右，平均比

降0.081‰，具有水面落差较小、水流较平稳、河

道基本稳定的特点。

2003年在樟树至南昌河段Ⅲ级航道整治工程设

计中确定的航道维护尺度为2.2 m×60 m× 480 m（航

深×航宽×弯曲半径），通航保证率为95%，设

计流量樟树站为400 m3/s，外洲站为460 m3/s，配

置内河一类航标，通航1 000吨级船舶。该河段航

道主要是以浅碍航，浅滩类型多为汊道型浅滩和

过渡段浅滩，浅滩总数为23个。按三级航道设计

要求，整治前水深不足2.2 m的浅滩有13个，碍航

航道总长约16 km，其余78 km航道水深均在2.2 m
以上。该段航道在2005年实施了Ⅲ级航道整治，

主要由整治丁坝、挖槽及护岸等工程组成，工程

于2007年完工，2008年进行了竣工图测量，本次

河床变化分析依据整治前后的河道地形及水文资

料进行。

2 河床变化

根据樟树—南昌河段的2003年、2008年和

2011年实测地形资料分析该河段的河道冲淤、河

床深泓高程、典型断面形态的变化特性。

图1是航道整治工程竣工前后2003年和2008年
樟树至外洲河段设计水位下的河床冲淤量变化，

分析图1可知，樟树—外洲河段总体以冲刷为主，

总冲刷量为3亿m3，平均冲刷厚度为3.45m。从分

段冲淤分析，在樟树以下40km范围内，即丰城以

上河段河床冲刷量为2 000万m3，在丰城以下河段

以冲刷量约为2.8亿m3，冲刷量最大位于樟树站下

游56km龙雾洲附近。沿程累积冲刷情况表明在龙

头山以上河段曲线变化较缓，龙头山以下河段，

曲率迅速增大，基本呈线性增加。冲刷主要由采

砂引起，航道整治也有一定影响。

樟树至外洲河段整治前后的河床深泓线结果

见图2。
从图2中可以看出，沿程的深泓高程普遍存在

降低的趋势。从2003—2008年，丰城以上河段河

床深泓大部分下降，降幅不大，丰城以下河段河

床深泓明显下降，降幅在2.7～10.5m，主要与大规

模高强度的河床采砂密切相关。从2008—2011年
实测资料分析表明，丰城以上河段河床总体呈现

为明显下切，最大下切幅度为6.8m，个别断面河

床有所抬高，在龙头山附近形成陡坎。典型断面

2003—2008年变化结果见图3。由图3可见，上游

河道断面变化不大如泉港，下游断面明显冲刷，

河床下切，如龙雾洲断面。

注：“-”表示冲刷, “+”表示淤积

图1 2003—2008年樟树—外洲河段河床冲淤量

图2 赣江（樟树—外州）河段历年深泓线变化

/m

b (cs66)

图3 典型断面变化
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a (cs13)
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3 河床下切对水文、河道特性的影响

在天然条件，河流受长期的水沙作用，河床

冲淤交替，形成了相对平衡的状态。近几年，受

到大量的人为采砂活动、上游万安水利枢纽的运

用（1993年建成蓄水）和赣江流域水土保持工作

等综合因素的影响，赣江下游水文条件发生了较

为明显的变化，河床不断下切，同流量下的水位

逐年下降。选取与设计最低通航流量相近值进

行水位分析（樟树站流量436 m3/s，外洲站流量 
500 m3/s）分析樟树、丰城、市汊、外洲水文

（位）站1990年后的实测水位流量资料黄海基

面，各站同流量水位变化见表1。

表1 各水文（位）站同流量下的历年水位变化              m
流量/(m3·s-1) 1990年 1995年 2000年 2005年 2008年 2010年

樟树436 21.550 21.310 21.230 20.946 20.036 19.476
丰城436 18.456 18.416 18.016 16.756 15.926
市汊500 15.726 15.536 14.856 14.476 12.160 11.490
外洲500 14.630 14.420 13.950 12.945 11.450 10.950

从表1中可以看出，1990—2008年4站同流

量水位降幅分别为1.514，2.53，3.566和3.18 m。

降幅尤以2000年后增加明显，原因主要为河床采

砂，其次为航道整治等因素。

随着河床下切，河床断面形态发生变化，

在整治流量条件下，樟树至外洲河段2003年宽

深比系数最小值为3.79，最大值37.91，平均值为

12.92；2008年宽深比系数最小值为2.66，最大值

11.98 m，平均值为6.46；2011年宽深比系数最小值

为2.58，最大值9.69 m，平均值为5.49 m（图4）。

宽深比值呈不断减小趋势，即断面变得窄深。

B
H

图4 樟树—南昌河段不同年份典型断面宽深比沿程变化

河道水文特性及河道形态的变化给相关航道

带来了一些新问题：1）河床以及水位下降后，原

来的设计水位、整治水位参数等发生变化；2）河床

变得窄深，原设计的整治线应做出相应的调整；

3）采砂使得河道水面线局部比降增大，局部河段

流速增加、流态紊乱，给通航安全带来困难。

4 航道整治参数变化分析

4.1 基本站最低通航水位

依据JTJ 214—2000《内河航道与港口水文

规范》中的规定，选取樟树、丰城、市汊、外

洲4个水文（位）站，采用综合历时曲线法以及

保证率频率法进行最低通航水位计算 [1]。频率均

为95％，为分析比较，计算中分别采用1967—

2010年（系列1）、1990—2003年（系列2）以及

1990—2010年（系列3）3个序列，其中1990—

2003年是Ⅲ级航道整治设计中分析的结果，分析

结果见表2。

表2 不同系列最低通航水位                 m

站名
综合历时曲线法 保证率频率法

1967—2010年 1990—2003年 1990—2010年 1967—2010年 1990—2003年 1990—2010年 
樟树 20.850 21.22 20.526 20.686 21.05 20.316
丰城 17.606 18.08 16.806 17.423 17.94 16.936
市汊 13.736 15.27 12.736 13.992 15.17 12.962
外洲 13.065 14.05 12.405 13.070 13.87 12.308

从不同系列的计算结果来看，采用同一种

计算方法的情况下，1990—2010年序列所得的水

位较低，原设计值（系列2）明显高于系列3的结

果，主要原因是河床下切与水位下降。

4.1.1 最低通航水位的修正方法

由于使用综合历时曲线法及保证率频率法都
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要求采用20 a以上的水文资料系列，而河床下切是

最近10 a出现的问题。采用以上2种方法计算得出

的最低通航水位相对实际偏高。在分析各站不同

年份的水位资料后，可以发现虽然水位资料系列

逐年大幅度下降，但流量系列则保持了比较稳定

的变化趋势。因此，先由流量系列求得最小通航流

量，再从水位-流量关系曲线获得最低通航水位。

4.1.2 最低通航水位的确定

现采用樟树、外洲2个水文站的1990—2010年流

量资料，由保证率频率法计算，保证率为95%，

频率为5 a一遇，得到两站最小通航流量分别为 
402 m3/s和458 m3/s。与原Ⅲ级航道整治设计采用

的值比较接近，本文仍采用原设计值，即樟树、

外洲站分别为400 m3/s和460 m3/s。对于河床下切

比降明显的河道，规范没有明确的设计水位计算

方法，可采用水位流量关系分析[2-3]。选取2010年
为代表年，点绘各站枯水期水位-流量关系曲线，

再由最小通航流量求得各站最低通航水位，结果

见表3。

前河宽；H1，H2分别为整治水位时，整治前、后

断面平均水深；A、y为与河流有关系数，《航道

整治工程技术规范》考虑河流造床泥沙的区别，

规定：A可取1，复杂情况下取0.8～0.9；y在稳定

河床上取1.67，以悬沙为主的河流上取1.33，以底

沙为主的河流上取1.2～1.4。通过对各个浅滩的理

论计算，得到不同河段的整治线宽度见表4。

表3 各站最低通航水位计算成果       m
站   名 原设计水位 新水位 减小值

樟 树 20.94 19.33 1.61
丰 城 17.73 14.08 3.65
市 汊 14.64 11.10 3.54
外 洲 13.25 10.80 2.45

由表3可以看出，河床下切后，本河段各站计

算的最低通航水位明显下降，从2003—2010年，

水位下降幅度为1.61～3.65 m。

4.2 整治线宽度

在航道整治工程中，整治线宽度直接影响整

治建筑物的长短、高低，影响航道整治效果，是

一个重要的整治参数。整治线宽度与河床形态密

切相关的，受河床采砂等影响的河道，河道断面

形态发生变化，其整治线宽度确定则变得复杂。

整治线宽度确定途径大致为经验分析方法、

水力学方法和河流动力学方法3大类。经验公式

法、水力学法、河流动力学法等理论公式的基本

形式相同，为如下形式[4-5]：

B AB
H
H

2 1
2

1 y
= ` j        （1）

式中：B2为整治线宽度；B1为整治水位时，整治

表4 河段计算的整治线宽度变化    m
河段 Ⅲ级航道设计值 新值

樟树—锦河口 296～427 260～293
锦河口—外洲 369～529 278～328

可以看出：依据新的河道地形资料分析得到

的整治线宽度值较原设计值有所降低，这与河床

下切导致河床束窄变深的变化情况基本一致。即

原设计的整治线宽度偏大，对于大多数浅滩现有

的整治水位和整治线宽度基本可行。但对部分浅

滩，可能不利于河床水流冲刷。

5 结语

近年来赣江下游河床采砂、航道整治等人类

活动对河道水文特性的产生影响，造床河床明显

下切、同流量的水位下降，河床形态发生，进而

影响航道整治参数。根据规范方法计算了赣江下

游樟树至南昌河段基本站的最低通航水位，依据

理论分析等方法计算该河段整治线宽度的变化。

基于近年来河床变化，确定了樟树至外洲河段基

本站的设计最低通航水位及整治线宽度，得出了

比较符合河道变化实际情况的航道整治参数，可

为具有类似变化的航道整治提供参考。

参考文献：
[1] JTJ 214—2000 内河航道与港口水文规范[S].
[2] 徐锡荣, 白金霞, 陈界仁, 等. 韩江干流航道设计最低通

航水位探讨[J]. 水利水电科技进展, 2011(12):66-68.
[3] 罗敬思. 人工采砂影响明显河段基本站设计最低通航

水位计算方法探讨——以珠江流域东江惠州至东江口

河段为例[J]. 珠江水运, 2003(9): 30-32.
[4] 唐存本, 贡炳生, 左利钦. 再论航道整治线宽度与整治

水位的确定[J]. 水运工程, 2010(3): 86-90.
[5] 王秀英. 冲积河流航道整治设计参数确定方法研究[D]. 

武汉: 武汉大学, 2006.
（本文编辑 郭雪珍）


