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长江下游张南上浅区航道整治效果评价

刘　 涛
（长江航运规划研究中心， 湖北 武汉　 ４３００１４）

摘要： 张家洲南港上浅区是长江下游著名的浅险水道之一，实施航道整治工程前，水道枯水期航道条件恶劣，
航道浅情和船舶事故频发，通航安全难以保证，航道建设、管理与维护难度大。 介绍了张家洲水道基本情况和

航道整治工程概况，分析了张家洲南港上浅区航道整治工程前后河势条件、航道条件的变化以及整治建筑物的

稳定性，对工程方案、工程结构型式及工程实施综合效果进行了评价，总结了工程实施的经验，并对整治工程的

后续维护与管理提出了建议。 分析认为工程实施后，河势格局更趋稳定，南、北港汊道分流比变化不大，４ ｍ 线

全线贯通，５ ｍ 线间断长度明显缩短，水深年际波动趋于稳定，通航条件明显改善，对下浅区的冲淤影响不大，整
治建筑物总体保持稳定，达到了预期整治目标，完全能够满足 ４􀆰 ５ ｍ×２００ ｍ×１ ０５０ ｍ 的航道设计标准。
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张家洲水道位于长江下游的鄂、赣、皖三省交界处，上起九江市锁江楼，下止八里江口，全长约 ３０ ｋｍ，平
面形态为微弯双分汊河型。 其中北港（又称左汊）弯曲，呈圆弧弓背状，南港（又称右汊）顺直，南港被官洲分

为两汊，有上、下两个浅区，为长江下游重点碍航浅滩水道之一［１－２］。 １９８９ 年以前，南港由于水深严重不足，
仅为中洪水主航道使用，北港为枯季主航道，但北港浅区航道维护尺度低，且维护困难。 １９８９ 年后，枯水期

南港分流比增大，南港航道条件得到改善，辟为全年通航的主航道，但南港内出现二级分汊，存在上、下两处

浅区，且有鄱阳湖入汇，水沙条件复杂，船舶通航安全难以保证。
下浅区位于官厂至鄱阳湖口之间的过渡段，因江面放宽，水流分散，浅情最为严重，此处曾是影响张家洲

水道全年畅通的关键所在。 １９９８ 年长江大洪水之后，南港下浅区航道条件急剧恶化，１９９８—１９９９ 届枯水期

有 ３０ 多天达不到设计标准水深［３］，严重影响长江航运的发展。 ２００１—２００３ 年，对南港下浅区航道进行了整

治，明显改善航道条件［４］。
上浅区位于新港对开的放宽段，滩槽形态较稳定，一般年份枯水期加以疏浚维护即可达到现行航道尺度

４􀆰 ０ ｍ×１００ ｍ×１ ０５０ ｍ （水深×航宽×弯曲半径）的要求。 ２００２ 年后，官洲洲头前沿低滩退缩，深泓摆动幅度

加大，浅区过水断面向宽浅方向发展，航道条件恶化，每逢枯水期船舶搁浅事故频繁发生，采用疏浚维护方式

来保证通航条件已十分困难。 交通运输部 ２００８ 年批准的《长江干线航道总体规划纲要》提出［５］，到 ２０２０
年，长江武汉至安庆段航道为内河Ⅰ级、水深 ４􀆰 ５ ｍ，通航由 ２ ０００ ｔ 或 ５ ０００ ｔ 级驳船组成的 ２ ～ ４ 万 ｔ 级船

队，利用自然水深通航 ５ ０００ ｔ 级海船。 为改善该河段航道条件，达到文献［５］提出的 ４􀆰 ５ ｍ×２００ ｍ×１ ０５０ ｍ
航道尺度的要求，张家洲南港上浅区航道整治工程选择南港作为常年通航主汊道，结合已完成的下浅区航道

整治工程取得的良好效果，采用整治建筑物束窄水流，增加浅滩流速、流量，改善张家洲南港上浅区航道条

件。 工程于 ２００９ 年 １ 月开工建设，２０１２ 年 ２ 月通过竣工验收。
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２０１１ 年初，国务院出台《关于加快长江等内河水运发展的意见》，长江航运发展上升到国家战略层面。
特别是党的十八大后，国家力推长江经济带建设，国务院于 ２０１４ 年 ９ 月出台《关于依托黄金水道推动长江经

济带发展的指导意见》，将提升长江黄金水道功能放在首位，要求加快推进长江干线航道系统治理，进一步

凸显了长江航运在长江经济带建设中主通道地位和基础保障作用。 面对长江航运发展千载难逢的历史机

遇，以及长江流域经济社会发展的新形势与新要求，长江航道的通过能力存在不适应性，必须加强航道的系

统治理。 笔者进行了长江下游张家洲南港上浅区航道整治工程效果分析，以期充分了解航道整治技术的适

应性，反映航道整治工程对经济社会的影响，总结形成航道整治的有益经验，促进航道整治工程技术的进步，
并为长江干线航道的进一步系统整治与维护提供科学依据。

１　 工程概况

１􀆰 １　 建设内容与方案

张家洲河段示意图见图 １。 南港上浅区航道整治工程分为官洲洲头低滩梳齿坝和南水道左岸江洲—大

套口一带 ４ ０００ ｍ 护岸水下抛石加固两个工程，包括梳齿坝、护底带及水下加固等工程，主要建设内容为：
①在官洲头部修建梳齿坝，包括一道顺坝和三道齿坝；②在官洲夹进口建一道护底带；③南水道左岸江洲—
大套口一带护岸工程进行水下加固；④配套建设 １ 艘 ４０ ｍ 航道趸船及 ８ 座航道整治工程区域专用标。

梳齿坝及官洲夹进口护底带护底采用系混凝土块软体排，顺坝头部、齿坝坝体及南水道左岸护岸加固采

用全抛石，顺坝中、下段坝体采用沙枕＋块石及沙枕＋模袋混凝土结构；顺坝接岸处采用钢丝网石笼护垫结

构。

图 １　 张家洲河段示意图

Ｆｉｇ􀆰 １ Ｏｖｅｒｖｉｅｗ ｏｆ Ｚｈａｎｇｊｉａｚｈｏｕ ｗａｔｅｒｗａｙ

１􀆰 ２　 工程实施

施工期为 ３ 个枯水期，主体工程在前两届枯水期内完成。 第 １ 施工年度（２００８—２００９ 年枯水期）完成梳

齿坝顺坝，１＃，２＃，３＃齿坝的护底（滩）、部分坝体工程，以及部分左岸护岸水下加固工程，及时控制河势与滩

体，防止官洲头低滩的冲刷。 第 ２ 施工年度（２００９—２０１０ 年枯水期）完成梳齿坝顺坝（除模袋混凝土）与 １＃，
２＃，３＃齿坝的剩余坝体，官洲夹进口护底带工程及剩余左岸护岸水下加固工程。 第 ３ 施工年度（２０１０—２０１１
年枯水期）完成模袋混凝土段施工，并整理各坝体坝面，进行建设期的维护等。

工程于 ２００９ 年 １ 月开工，２０１１ 年 ３ 月完成合同工程量，２０１１ 年 １１ 月完成汛期加固施工，２０１２ 年 ２ 月通

过竣工验收。 ２０１２ 年汛后，根据河道变化及工程区局部冲刷情况实施了维护加固工程。 工程通过 ２００９—

２９
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２０１２ 年 ４ 个枯水期的实施，经过 ３ 个洪水期冲刷，工程结构总体稳定。 工程完工后，张家洲南港上浅区航道

通航水深条件有了较大改善，整治工程实施效果明显。

２　 工程前后河势及航道条件变化

２􀆰 １　 河势条件变化

２􀆰 １􀆰 １　 汊道变化　 工程前，张家洲水道分流比的变化具有一定规律性。 中洪水期南港分流，分流比年际变

化呈逐渐增大趋势，１９５０ 年代平均为 ４６􀆰 ５％，１９６０ 年代平均为 ４５􀆰 ４％，１９７０ 年代平均为 ４７􀆰 １％，１９９０ 年代至

今平均为 ５０􀆰 ５％。 枯水期，南港分流比年际变化也呈逐渐增大趋势，１９６０ 年代平均为 ４６􀆰 １％，１９７０ 年代平均

为 ４４􀆰 １％，１９９０ 年代平均为 ５２􀆰 １％，２０ 世纪初枯水期分流比较中洪水期增加了 ５％ ～ １０％，达 ６０％左右［６］。
官洲夹分流比具有中洪水期高、枯水期低的特点，枯水期分流比在１０􀆰 ６％～２４􀆰 ６％。

表 １　 张家洲分流比统计

Ｔａｂ􀆰 １　 Ｄｉｖｅｒｓｉｏｎ ｒａｔｉｏ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｚｈａｎｇｊｉａｚｈｏｕ ｗａｔｅｒｗａｙ

南　 港 官洲夹

观测

时间

全江流量 ／

（ｍ３·ｓ－１）

分流比 ／
％

观测

时间

南港流量

（ｍ３·ｓ－１）

分流比 ／
％

２００６－１１ １０ ０４５ ６０􀆰 ４ ２００６－１１ ６ ０８９ ６􀆰 ８６

２００８－０３ ９ １７９ ５９􀆰 １ ２００７－０１ ５ ３３０ ３􀆰 ４２

２０１０－０１ ９ ９９９ ６２􀆰 ２９ ２００８－０３ ５ ３７９ ４􀆰 ９２

２０１０－１１ １１ ７６０ ６２􀆰 １４ ２０１０－１１ ７ ２７４ １２􀆰 ９４

２０１１－０２ １１ ５７５ ６１􀆰 ９２ ２０１１－０２ ７ １５１ １２􀆰 ４３

２０１３－０３ １４ ３９７ ６５􀆰 ５５ ２０１３－０３ ９ ４３７ １２􀆰 ０５

整治工程实施以来，南港分流比相比同期总体上变

化不大。 工程前的 ２００６ 年 １１ 月为 ６０􀆰 ４％，２００８ 年 ３
月为 ５９􀆰 １％；工程后的 ２０１１ 年 ２ 月为 ６１􀆰 ９２％，２０１３ 年

３ 月为 ６５􀆰 ５５％，可见枯水期南港分流比仍保持在 ６０％
左右。 枯水期官洲夹分流比略有增加，工程前的 ２００６
年 １１ 月为 ６􀆰 ８６％，工程后的 ２０１１ 年 ２ 月为 １２􀆰 ４３％，
２０１３ 年 ３ 月为 １２􀆰 ０５％（见表 １）。

分析认为，梳齿坝顺坝实施前，枯水期官洲头存在

窜沟过流，实施后拦截了部分水流，导致官洲夹枯水期

分流比略有增加，但由于水流流速较小，因而对官洲夹

内的影响很小。 同时，在官洲夹进口建设护底带后，护
底带上方河床有所淤积，抑制了南港进口段右岸侧深槽

的下探发展。 由此可见，官洲夹的发展总体上被抑制，不会影响官洲左侧浅滩的冲刷发展，也避免了对下浅

区整治工程效果产生影响。

图 ２　 工程前后上浅区深泓纵剖面退水期变化

Ｆｉｇ􀆰 ２ Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｔｈａｌｗｅｇ ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ ｐｒｏｆｉｌｅ ｉｎ ｗａｔｅｒ ｅｓｃａｐｅ ｐｅｒｉｏｄ ｗｉｔｈｏｕｔ ａｎｄ ｗｉｔｈ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｗｏｒｋｓ

２􀆰 １􀆰 ２　 浅滩冲淤变化　 整治工程实施前，上浅区年内具有涨淤落冲的特点。 年内涨水过程的淤积厚度与退

水过程的冲刷厚度基本相等（见图 ２）。 退水初期，上深槽冲刷发展，浅滩沙埂以前冲后淤的方式向下移动，
浅滩脊高程变化不大；退水初期至枯水期，浅滩沙埂从后向前滚动冲刷，浅滩脊高程下降，一般年份冲刷幅度

为 １～３ ｍ。 从 １９９０ 年至三峡水库蓄水运行前，每当水位退到枯水位时，浅区 ４ ｍ 线一般可以冲开，或稍辅以

疏浚即可以达到；三峡水库蓄水运行后，浅区断面向宽浅方向发展，退水冲刷力度减弱，浅区枯水期 ４ ｍ 线中

断范围加长，疏浚维护十分困难［７］。

３９
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工程实施后，上浅区处航槽明显冲深、展宽，汛后深泓最浅点水深由原来的航行基面下 ２ ｍ 左右冲深至

航行基面下 ４ ｍ 左右（见图 ３）。 同时浅滩深泓年内退水冲刷也比较明显，随着水位的退落，枯水期与汛后相

比有 １～２ ｍ 的冲深，河槽也有所拓宽，至枯水期深泓最浅点可达到航行基面下 ５􀆰 ５ ｍ 左右，５ ｍ 线宽也能达

到 ３００ ｍ 左右，完全能够满足设计的 ４􀆰 ５ ｍ×２００ ｍ（水深×航宽）的航道尺度要求。

图 ３　 上浅区完工后冲淤变化

Ｆｉｇ􀆰 ３ Ｅｒｏｓｉｏｎ ａｎｄ ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｕｐ⁃ｓｈｏａｌ ａｒｅａ ｗｉｔｈ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｗｏｒｋｓ

２􀆰 １􀆰 ３　 河势变化总体评述　 工程实施以来，南、北港汊道分流比仍保持稳定，南港上段官洲头低滩明显淤积

抬高，上浅区深泓有所左摆，但相对稳定，浅滩区域汛后退水期水流集中，冲刷明显，改变了以前“边滩消长

和深泓线摆动不定”的不利格局；官洲夹的发展得到了一定的抑制，而下浅区没有明显冲淤变化，未现淤浅

的趋势。
２􀆰 ２　 航道条件变化

２􀆰 ２􀆰 １　 工程前航道条件　 １９８８ 年以前，张家洲水道 ４ ｍ 线贯通年份较少，逢枯季南港水深不足，有时被迫

封航，航道改至北港，曾出现水深 １ ｍ（１９７９ 年 ２ 月）、封航 １０１ ｄ（１９６４—１９６５ 年枯水期）的情况。 北港枯水

期航槽狭窄多变，时有触浅现象发生，仅能维护航宽 ６０ ｍ 的低标准。 当航道束窄至 １５０ ｍ 以下时，需设通行

信号台来控制单线通航；北港曾出现过水深 ３ ｍ（１９６２ 年 ２ 月）以及不足 ４ ｍ 标准水深的天数最长达 ６０ ｄ
（１９６９—１９７０ 年枯水期）的情况，给航道畅通及船舶航行带来极大障碍，虽采用各种维护手段，仍难彻底改善

枯季碍航局面［７］。 １９８８—１９８９ 年枯水期后，南港开辟为全年通航的主航道，上浅区一直处于自然状态，枯水

期水深在航行基准面下 ４ ｍ 左右，三峡水库蓄水运行前基本属于正常型浅滩，枯水期能够依靠水流的冲刷或

稍加维护即可保持现行尺度航道的畅通［８－９］。 三峡水库蓄水运行后，上浅区浅滩形态向交错型态势发展，汛
后水流分散，枯水期 ４ ｍ 线断开 １～２ ｋｍ，即使进行大规模疏浚仍维护困难。
２􀆰 ２􀆰 ２　 工程后航道条件　 ２００８—２００９ 年枯水期，开始实施张家洲南港上浅区航道整治工程，官洲头低滩梳

齿坝建至一定高程；２００９—２０１０ 年枯水期，主体工程基本建成。 从整治以来的汛后测图看，航道整治工程效

果比较明显，主要表现在官洲洲头低滩有所淤积、深泓左偏，汛后水流归槽、浅滩冲刷比较明显。 工程实施

后，上浅区 ４ ｍ 线全线贯通，枯水期在 ３００ ｍ 以上；５ ｍ 线航槽也有明显发展，枯水期也能达到 ３００ ｍ 左右。
工程前后航道 ４ ｍ 和 ５ ｍ 线的贯通与中断情况见表 ２ 和 ３。

表 ２　 工程实施前张家洲上浅区航道条件

Ｔａｂ􀆰 ２　 Ｗａｔｅｒｗａｙ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｃｈｅｃｋｌｉｓｔ ｏｆ ｔｈｅ ｕｐ⁃ｓｈｏａｌ ａｒｅａ ｗｉｔｈ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｗｏｒｋｓ ｍ

日　 期 ４ ｍ 线 ５ ｍ 线 最小水深 日　 期 ４ ｍ 线 ５ ｍ 线 最小水深

１９７５－１０ Ｄ＝ １ ５５０ Ｄ＝ ２ ４６０ １􀆰 ７ １９９７－１１ Ｔ＝ １４０ Ｄ＝ ９００ ４􀆰 ３

１９７７－１０ Ｄ＝ １ ０２０ Ｄ＝ １ ３９０ ２􀆰 ６ １９９８－１２ Ｄ＝ １ ０００ Ｄ＝ １ ４７０ ２􀆰 ５

１９７８－０１ Ｔ＝ ２３０ Ｄ＝ ７４０ ４􀆰 １ １９９９－０４ Ｔ＝ １００ Ｄ＝ ７７０ ４􀆰 ２

４９
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（续表）

日　 期 ４ ｍ 线 ５ ｍ 线 最小水深 日　 期 ４ ｍ 线 ５ ｍ 线 最小水深

１９７９－１１ Ｄ＝ ６０ Ｄ＝ ８５０ ３􀆰 ６ １９９９－０９ Ｄ＝ ２ １６０ Ｄ＝ ２ ４５０ １􀆰 ２

１９８０－０３ Ｔ＝ ４２０ Ｔ＝ １５０ ４􀆰 ４ ２０００－０９ Ｄ＝ １ ７００ Ｄ＝ １ ９９０ ２􀆰 ８

１９８０－１０ Ｄ＝ ２ １６０ Ｄ＝ ２ ９９０ １􀆰 ２ ２０００－１１ Ｄ＝ １ ９３０ ３􀆰 ０

１９８１－０１ Ｄ＝ ２ １７０ Ｄ＝ ２ ４６０ － ２００１－１０ Ｔ＝ １３０ Ｄ＝ ３１０ ４􀆰 ０

１９８１－０３ Ｄ＝ ６５０ Ｄ＝ ２ ２００ ４􀆰 ０ ２００２－０９ Ｄ＝ １ ５５０ Ｄ＝ ２ ９８０ ２􀆰 ７

１９８１－１０ Ｄ＝ １ １９０ Ｄ＝ ２ ５８０ １􀆰 ３ ２００３－０１ Ｔ＝ １１０ Ｄ＝ １ １６０ ４􀆰 １

１９８２－１０ Ｄ＝ ２ ７４０ Ｄ＝ ２ ９６０ １􀆰 ４ ２００４－１０ Ｄ＝ １ ０５０ Ｄ＝ １ １５０ ２􀆰 ５

１９８７－１０ Ｔ＝ １５０ Ｄ＝ １ ７５０ １􀆰 ４ ２００５－０３ Ｔ＝ ７０ Ｄ＝ １ １００ ４􀆰 １

１９８８－１０ Ｄ＝ ２ ２４０ Ｄ＝ ２ ７００ １􀆰 ８ ２００６－０２ Ｄ＝ ５３０ Ｄ＝ １ ２００ ３􀆰 ３

１９８９－１０ Ｄ＝ ２ ２３０ Ｄ＝ ２ ９７０ ２􀆰 ３ ２００６－１１ Ｔ＝ ４７ Ｄ＝ １ ２３５ ４􀆰 １

１９９１－１０ Ｄ＝ ２ ４００ Ｄ＝ ２ ８７０ ２􀆰 １ ２００７－０１ Ｔ＝ ９４ Ｄ＝ １ ５００ ４􀆰 １

１９９３－０９ Ｄ＝ ２ １３０ Ｄ＝ ２ ８７０ ２􀆰 ０ ２００８－０３ Ｔ＝ １９３ Ｄ＝ １ ６３９ ４􀆰 ５

１９９５－１１ Ｄ＝ １ ３５０ Ｄ＝ １ ６３０ ２􀆰 ６ ２００８－０９ Ｄ＝ １ ５０３ Ｄ＝ ２ １４７ ２􀆰 ４

注：“Ｔ”表示贯通，测其最窄宽度；“Ｄ”表示间断，测其间断长度。

表 ３　 工程实施后航道条件

Ｔａｂ􀆰 ３　 Ｗａｔｅｒｗａｙ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｃｈｅｃｋｌｉｓｔ ｗｉｔｈ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｗｏｒｋｓ ｍ

上浅区 下浅区

日　 期 ４ ｍ 线 ５ ｍ 线 最小水深 日　 期 ４ ｍ 线 ５ ｍ 线 最小水深

２０１０－１０ Ｔ＝ ２３０ Ｔ＝ ６０ ５􀆰 ３

２０１０－１１ Ｔ＝ ２５０ Ｄ＝ ４４０ ４􀆰 ５ ２０１０－１１ Ｔ＝ ４３０ Ｔ＝ ３８０ ７􀆰 ６

２０１１－０２ Ｔ＝ ３７０ Ｔ＝ ３２０ ６􀆰 １ ２０１１－０２ Ｔ＝ ４２５ Ｔ＝ ４１０ ７􀆰 ６

２０１２－１１ Ｔ＝ ３６０ Ｄ＝ ７０ ４􀆰 ８ ２０１２－１１ Ｔ＝ ４６０ Ｔ＝ ４２０ ７􀆰 ２

２０１３－０３ Ｔ＝ ３６０ Ｔ＝ ３１０ ５􀆰 ８ ２０１３－０３ Ｔ＝ ４８２ Ｔ＝ ４４０ ７􀆰 １

注：“Ｔ”表示贯通，测其最窄宽度；“Ｄ”表示间断，测其间断长度。

２􀆰 ２􀆰 ３　 航道条件变化总体评述　 上浅区整治后，通航条件明显改善，４ ｍ 线全线贯通，枯水期在 ３５０ ｍ 以

上；５ ｍ 线航槽也有明显发展，枯水期能达到 ３００ ｍ 左右，间断长度明显缩小，从千米以上降到百米以下；水
深条件明显改善，水深年际波动趋于稳定，完全满足 ４􀆰 ５ ｍ×２００ ｍ×１ ０５０ ｍ 的设计标准。 同时，由表 ３ 可见，
工程实施对下浅区影响很小，下浅区仍然保持良好的航道条件，枯水期 ４ ｍ 线宽超过 ４００ ｍ，５ ｍ 线宽保持在

４００ ｍ 左右，水深 ７ ｍ 以上。

３　 整治建筑物稳定性分析

梳齿坝工程区域，从梳齿坝完工时的 ２０１１ 年 １１ 月地形与 ２０１３ 年 ５ 月地形比较来看，梳齿坝工程区域

总体保持稳定。 其中，顺坝区域总体上呈淤积状态，淤积幅度一般在 １ ｍ 左右；仅局部有冲刷，经建设期维护

后，已基本保持稳定。 齿坝区域以冲刷为主，冲深约 １ ｍ，１＃齿坝江侧有部分淤积，淤积幅度约 １ ｍ。 官洲夹

进口护底带区域，上游侧略有淤积，下游护底软体排外侧有所冲刷，但排内均保持稳定。 上浅区工程完工后

冲淤变化情况详见图 ３。
水下护底带加固工程区域，通过实施过程中测图与 ２０１１ 年 １１ 月完工测图的对比，发现短丁坝矶头前沿

河床冲淤变化较明显，但从工程河段岸坡地形变化来看，较测图以来的最低地形（２０１１ 年 ２ 月）有不同程度

的抬高，因此，可以判定左岸水下护岸加固区域基本稳定，整治工程达到了预期效果。
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综合来看，上浅区航道整治工程实施以来的总体冲淤变化不大，整治建筑物总体保持稳定。

４　 整治工程效果评价

４􀆰 １　 工程方案评价

工程方案针对上浅区“边滩退缩，深泓摆动幅度加大，浅区过水断面向宽浅方向发展”的实际情况［１０］，在
官洲头部修建梳齿坝，恢复官洲头部低滩滩形，并适当加大，缩窄枯水河槽，集中水流，使汛后退水期浅滩能

够及早得到冲刷；官洲夹进口修建护底带，防止官洲夹的冲刷发展，避免对下浅区整治工程产生影响；对江

洲—大套口一带护岸工程进行水下加固，加强护岸工程的稳定。 方案布置服从了河道治理总体规划的要求，
实施局部低水整治，对两汊分流条件、防洪、堤防安全等影响不大，较好体现了“恢复并适当加高洲头低滩形

态，调顺水流及抑制官洲夹发展”的总体设计思路。 就实施后的工程效果而言，航道条件明显好转，达到了

预期效果，说明工程治理思路正确，方案布置合理。
４􀆰 ２　 工程结构评价

４􀆰 ２􀆰 １　 结构型式与优化　 工程主要结构型式有：梳齿坝、官洲夹进口护底带护底采用的系混凝土块软体排、
齿坝坝体及南水道左岸护岸加固采用的全抛石、梳齿坝顺坝中下段采用的沙枕＋块石及沙枕＋模袋混凝土结

构以及顺坝接岸处采用的钢丝网石笼护垫结构。
结构设计充分借鉴近年来的工程经验，对局部结构进行优化改进。 优化内容主要有：顺坝中下段较高部

位的坝顶和坝面采用整体性强、稳定性好的模袋混凝土新结构，坝芯采用沙枕；顺坝根部护坡采用钢丝网石

笼护垫新结构；Ｘ 排边缘采用预埋基槽＋铺石进行保护；根据水流冲刷特点，采用不同的铺排方向。
４􀆰 ２􀆰 ２　 工程结构评价　 在充分发挥传统结构优势的基础上，积极探索新结构的应用与完善。 在本工程中，
除充分发挥传统 Ｄ 型排护底与块石坝体优势外，对位于河床底质较好、水深适中、流速较小的梳齿坝顺坝中

下段的坝体改为模袋坝，完善了沙枕＋模袋的施工工艺。 同时，积极实践生态护坡结构型式，如梳齿坝顺坝

根部中高水位时出露，具备生态护坡条件。 在初步设计阶段将顺坝根部护岸由 Ｘ 型排改为钢丝网石笼护

垫，保留了植物的生长条件，有利于生态修复。 工程结构的改进，丰富了长江航道整治工程的技术经验。
从工程实施及运行情况看，工程结构的改进效果良好，工程区域总体保持稳定，结构设计符合工程实际，

节约了工程材料，施工或维护简便易行，工程对环境影响较小。
４􀆰 ３　 工程效果评价

（１）改善了航道条件，实现了该水道 ２０２０ 年航道建设标准。 通过整治，使得官洲洲头低滩淤积、枯水期

深泓左偏，汛后浅滩冲刷明显，中枯水河槽保持稳定，水流平顺。 遏制了上浅区浅滩交错型发展的态势，改善

了汛后维护条件，缓解了枯水期船舶搁浅事故频发的局面。 测图显示，２０１０ 年 １０ 月 ２ 日，航槽 ５ ｍ 线贯通，
最窄处 ４ ｍ 线宽达 ２３０ ｍ；到 ２０１１ 年 ２ 月，最窄处 ５ ｍ 线宽度达 ３２０ ｍ；２０１３ 年 ３ 月，浅滩区最窄处 ５ ｍ 线宽

度也达到了 ３１０ ｍ。 可见，浅滩处已完全满足 ４􀆰 ５ ｍ×２００ ｍ×１ ０５０ ｍ 的航道设计标准。
（２）抑制了官洲夹进口的进一步发展，有效保障了下浅区航道条件的稳定。 工程实施前，官洲夹进口存

在一定的发展趋势，出口正对下浅区，一旦进口冲刷发展，一方面易导致南港上段水流分散，影响上浅区集中

水流冲刷［１１］；另一方面可能影响下浅区航道条件。 通过官洲夹进口护底带建设，护底带上游侧河床有所淤

积，官洲夹的发展基本被抑制，不会影响官洲左侧浅滩的冲刷发展，也避免了对下浅区航道的影响。
（３）对沿岸防洪和区域经济社会发展有积极作用。 本工程方案与水利部门的规划保持充分的协调，工

程对南港左岸江州—大套口一带岸线进行了水下抛石加固，保护了江堤安全。 同时，工程实施以来，水道左

右汊分流比基本稳定，未对该水道的行洪产生不利影响。 另外，随着航道条件和航行安全形势的改善，水运

地位得到提升，对沿岸港口及经济社会发展将起到积极促进作用。
（４）积累了工程建设新经验，改善了工程区生态环境。 工程实施过程中，根据航道、港口、防洪、环境保

护等方面的要求，提出了梳齿坝的平面布置型式，对梳齿坝的布局进行了深入的动床模型试验论证，梳齿坝

６９
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工程既能集中水流冲刷上浅区，提高航道尺度，也不影响官洲夹进口段小型船舶的通航；完善了沙枕＋模袋

的施工工艺，梳齿坝顺坝中下段坝体改为模袋坝，工程用沙可就地取材，减少石料用量，提高施工效率，整体

性好；积极实践生态护坡结构型式，如梳齿坝顺坝根部采用钢丝网石笼护垫，中高水位出露时具备生态护坡

条件，保留了植物生长条件，工程后生态迅速恢复，基本可免除工程后的维护。

５　 结　 语

张家洲南港上浅区航道整治工程的工程方案符合河道治理总体规划的要求，较好地体现了“恢复并适

当加高洲头低滩形态，调顺水流及抑制官洲夹发展”的设计思路。 工程区域总体保持稳定，工程结构和工艺

改进利于生态保护，易于施工或维护。 工程实施后，航道条件得到了明显改善，达到了设计航道尺度，提前实

现了文献［５］提出的目标，整治效果十分明显。 长江中下游宜昌至浏河口，总长 １ ６４３􀆰 ６ ｋｍ 的河道内有分汊

水道 ４１ 个，其中中游支汊 ２５ 个，下游支汊 ２３ 个，水道总长约 ７９９􀆰 ５ ｋｍ［１２］。 沿江经济社会和长江航运的蓬

勃发展，对长江支汊河道资源的需求和要求日益提高，支汊航道的充分利用越来越受到社会各方的关注。 张

家洲水道左右两汊均为通航河道，是一种典型的对称型支汊航道，长江干线支汊航道分布广泛，有特性但也

具共性，通过对南港上浅区的整治，支汊航道治理的研究与技术水平得到提升，可为长江中下游其他支汊河

段的航道整治提供参考与技术支撑。
整治建筑物经过近期洪水的考验，总体比较稳定，但由于其适应河床的变化调整需要一个相对较长的时

间，因此应继续跟踪其变形情况，进行必要的维护，以保证建筑物稳定与整治效果的持续发挥。 同时，从工程

实施过程中的测图来看，官洲夹进口护底带及官洲头低滩梳齿坝左侧局部水域存在非法采砂现象，不利于河

势及航道条件的稳定，甚至可能会影响整治建筑物功能的发挥，官洲洲头的稳定与完整有利于限制官洲夹进

口段过度展宽［１３］，建议有关部门在加强守护工程维护力度的同时加强采砂管理。

参　 考　 文　 献：

［１］ 李根． 长江张南水道通航环境安全评价研究［Ｄ］． 武汉：武汉理工大学，２００６􀆰 （ＬＩ Ｇｅｎ． Ｔｈｅ ｓａｆｅｔｙ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｂｏｕｔ
ｎａｖｉｇａｔｉｏｎ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ Ｚｈａｎｇｎａｎ ｗａｔｅｒｗａｙ ｏｆ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ［Ｄ］． Ｗｕｈａｎ：Ｗｕｈａｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， ２００６􀆰 （ ｉｎ
Ｃｈｉｎｅｓｅ））

［２］ 吴祥华， 陈凤玉 􀆰 长江武穴水道航道整治工程影响分析［ Ｊ］ 􀆰 水利水运工程学报， ２００５（４）： ６１⁃ ６５􀆰 （ＷＵ Ｘｉａｎｇ⁃ｈｕａ，
ＣＨＥＮ Ｆｅｎｇ⁃ｙｕ． Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ａｎａｌｙｓｅｓ ｏｆ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｗｏｒｋｓ ｉｎ Ｗｕｘｕｅ ｗａｔｅｒｗａｙ ｏｆ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ ［ Ｊ］． Ｈｙｄｒｏ⁃Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ
Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， ２００５（４）： ６１⁃ ６５􀆰 （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ））

［３］ 黄召彪． 长江下游张家洲南港航道整治工程初步设计［Ｒ］． 武汉：长江航道规划设计研究院， ２００１． （ＨＵＡＮＧ Ｚｈａｏ⁃ｂｉａｏ．
Ｗａｔｅｒｗａｙ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｗｏｒｋｓ ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ Ｚｈａｎｇｊｉａｚｈｏｕ Ｎａｎｇａｎｇ ｏｆ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ［Ｒ］． Ｗｕｈａｎ： Ｃｈａｎｇｊｉａｎｇ Ｗａｔｅｒｗａｙ
Ｐｌａｎｎｉｎｇ Ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ， ２００１􀆰 （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ））

［４］ 李文全，黄召彪，邓晓丽， 等 􀆰 张家洲南港下浅区航道整治工程方案试验研究及整治效果分析［Ｊ］． 水运工程， ２０１０（３）：
９７⁃ １０２􀆰 （ＬＩ Ｗｅｎ⁃ｑｕａｎ， ＨＵＡＮＧ Ｚｈａｏ⁃ｂｉａｏ， ＤＥＮＧ Ｘｉａｏ⁃ｌｉ， ｅｔ ａｌ． Ｍｏｄｅｌ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ａｎｄ ｅｆｆｅｃｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｗａｔｅｒｗａｙ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ
ｗｏｒｋｓ ｏｆ Ｚｈａｎｇｊｉａｚｈｏｕ Ｎａｎｇａｎｇ ｄｏｗｎｓｔｒｅａｍ ｔｈｅ Ｃｈａｎｇｊｉａｎｇ Ｒｉｖｅｒ ［ Ｊ］． Ｐｏｒｔ ＆ Ｗａｔｅｒｗａｙ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， ２０１０（３）： ９７⁃ １０２􀆰 （ ｉｎ
Ｃｈｉｎｅｓｅ））

［５］ 交通运输部． 长江干线航道总体规划纲要［Ｒ］． 武汉： 长江航务管理局， ２００８􀆰 （Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ｔｒａｎｓｐｏｒｔ． Ｃｈａｎｇｊｉａｎｇ Ｒｉｖｅｒ
ｗａｔｅｒｗａｙ ｐｌａｎｎｉｎｇ ｐｒｏｇｒａｍ［Ｒ］． Ｗｕｈａｎ： Ｃｈａｎｇｊｉａｎｇ Ｒｉｖｅｒ Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ Ｎａｖｉｇａｔｉｏｎａｌ Ａｆｆａｉｒｓ， ２００８􀆰 （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ））

［６］ 李文全， 邓晓丽， 雷家利， 等． 长江下游张家洲南港上浅区演变分析及航道治理措施研究［Ｊ］． 水运工程， ２００９（１２）：１３１⁃
１３５􀆰 （ＬＩ Ｗｅｎ⁃ｑｕａｎ， ＤＥＮＧ Ｘｉａｏ⁃ｌｉ， ＬＥＩ Ｊｉａ⁃ｌｉ， ｅｔ ａｌ． Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｕｐｐｅｒ ｓｈａｌｌｏｗ ａｒｅａ ａｎｄ ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｗａｔｅｒｗａｙ
ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｍｅａｓｕｒｅｓ ｏｆ Ｚｈａｎｇｊｉａｚｈｏｕ Ｎａｎｇａｎｇ ｄｏｗｎｓｔｒｅａｍ ｔｈｅ Ｃｈａｎｇｊｉａｎｇ Ｒｉｖｅｒ［ Ｊ］． Ｐｏｒｔ ＆ Ｗａｔｅｒｗａｙ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， ２００９（１２）：
１３１⁃ １３５􀆰 （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ））

［７］ 许全喜． 三峡工程蓄水运用前后长江中下游干流河道冲淤规律研究［Ｊ］ 􀆰 水力发电学报， ２０１３， ３２（２）：１４８⁃ １５６． （ＸＵ
Ｑｕａｎ⁃ｘｉ． Ａ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｓｅｄｉｍｅｎｔ ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｒｏｓｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｉｎ ｔｈｅ ｍｉｄｄｌｅ ａｎｄ ｌｏｗｅｒ Ｃｈａｎｇｊｉａｎｇ ｍａｉｎｓｔｒｅａｍ ａｆｔｅｒ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ
ＴＧＲ［Ｊ］． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｈｙｄｒｏｅｌｅｃｔｒｉｃ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， ２０１３， ３２（２）： １４８⁃ １５６􀆰 （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ））

７９



水 利 水 运 工 程 学 报 ２０１５ 年 ４ 月

［８］ 刘怀汉， 何明宪． 三峡工程 １３５ｍ 蓄水运用对长江中游航道的影响［Ｊ］． 水利水运工程学报， ２００３（１）： ４９⁃ ５２􀆰 （ＬＩＵ Ｈｕａｉ⁃
ｈａｎ， ＨＥ Ｍｉｎｇ⁃ｘｉａｎ． Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓ ｏｆ １３５⁃ｍ⁃ｈｅｉｇｈｔ ｓｔｏｒａｇｅ ｏｆ Ｔｈｒｅｅ Ｇｏｒｇｅｓ Ｐｒｏｊｅｃｔ ｏｎ ｔｈｅ ｍｉｄｄｌｅ⁃ｒｅａｃｈ ｃｈａｎｎｅｌ ｏｆ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ
［Ｊ］． Ｈｙｄｒｏ⁃Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， ２００３（１）： ４９⁃ ５２． （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ））

［９］ 薛小华， 黄召彪． 长江下游张家洲水道近期河床演变分析［Ｊ］． 水运工程， ２００８（８）： １１６⁃ １２１． （ＸＵＥ Ｘｉａｏ⁃ｈｕａ， ＨＵＡＮＧ
Ｚｈａｏ⁃ｂｉａｏ． Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｒｉｖｅｒ ｂｅｄ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｆｏｒ Ｚｈａｎｇｊｉａｚｈｏｕ ｗａｔｅｒｗａｙ ｄｏｗｎｓｔｒｅａｍ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ ［ Ｊ］． Ｐｏｒｔ ＆ Ｗａｔｅｒｗａｙ
Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， ２００８（８）： １１６⁃ １２１􀆰 （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ））

［１０］ 李文全， 张伟， 邓晓丽， 等． 长江张家洲南港浅滩航道整治工程试验研究及整治效果分析［Ｊ］． 水利水电快报， ２０１０， ３１
（１）： １１⁃ １５􀆰 （ ＬＩ Ｗｅｎ⁃ｑｕａｎ， ＺＨＡＮＧ Ｗｅｉ， ＤＥＮＧ Ｘｉａｏ⁃ｌｉ， ｅｔ ａｌ． Ｃｈａｎｎｅｌ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｐｒｏｊｅｃｔ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｓｔｕｄｙ ａｎｄ
ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ Ｚｈａｎｇｊｉａｚｈｏｕ Ｎａｎｇａｎｇ ｏｆ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ［Ｊ］． Ｅｘｐｒｅｓｓ Ｗａｔｅｒ Ｒｅｓｏｕｒｃｅ ＆ Ｈｙｄｒｏｐｏｗｅｒ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ，
２０１０， ３１（１）： １１⁃ １５􀆰 （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ））

［１１］ 马爱兴， 曹民雄， 王秀红， 等． 长江中下游航道整治护滩带损毁机理分析及应对措施［ Ｊ］． 水利水运工程学报， ２０１１
（２）： ３４⁃ ４０􀆰 （ＭＡ Ａｉ⁃ｘｉｎｇ， ＣＡＯ Ｍｉｎｇ⁃ｘｉｏｎｇ， ＷＡＮＧ Ｘｉｕ⁃ｈｏｎｇ， ｅｔ ａｌ． Ｆａｉｌｕｒｅ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ａｎｄ ｒｅｌｅｖａｎｔ ｍｅａｓｕｒｅｓ ｆｏｒ ｂｅａｃｈ
ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｂａｎｄ ｉｎ ｌｏｗｅｒ⁃ｍｉｄｄｌｅ ｒｅａｃｈｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ ［ Ｊ］． Ｈｙｄｒｏ⁃Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， ２０１１ （ ２）： ３４⁃ ４０􀆰 （ ｉｎ
Ｃｈｉｎｅｓｅ））

［１２］ 彭东方， 张妍妍， 刘涛，等． 长江干线中下游支汊河道通航条件研究［Ｒ］． 武汉：长江航运规划研究中心， ２０１４􀆰 （ＰＥＮＧ
Ｄｏｎｇ⁃ｆａｎｇ， ＺＨＡＮＧ Ｙａｎ⁃ｙａｎ， ＬＩＵ Ｔａｏ， ｅｔ ａｌ． Ｃｈａｎｎｅｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｂｒａｎｃｈ ｗａｔｅｒｗａｙ ｏｆ ｍｉｄｄｌｅ ａｎｄ ｌｏｗｅｒ ｒｅａｃｈ ｏｆ ｔｈｅ
Ｃｈａｎｇｊｉａｎｇ Ｒｉｖｅｒ［Ｒ］． Ｗｕｈａｎ： Ｎａｖｉｇａｔｉｏｎａｌ Ｐｌａｎｎｉｎｇ ＆ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｃｅｎｔｅｒ ｏｆ Ｃｈａｎｇｊｉａｎｇ Ｒｉｖｅｒ， ２０１４􀆰 （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ））

［１３］ 王业祥， 李义天， 朱玲玲． 长江中游嘉鱼⁃燕子窝河段演变机理及发展趋势研究［Ｊ］． 泥沙研究， ２０１２（２）： １⁃ ６􀆰 （ＷＡＮＧ
Ｙｅ⁃ｘｉａｎｇ， ＬＩ Ｙｉ⁃ｔｉａｎ， ＺＨＵ Ｌｉｎｇ⁃ｌｉｎｇ． Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ａｎｄ ｔｅｎｄｅｎｃｙ ｏｆ Ｊｉａｙｕ⁃Ｙａｎｚｉｗｏ ｓｅｃｔｉｏｎ ｉｎ ｍｉｄｄｌｅ Ｙａｎｇｔｚｅ
Ｒｉｖｅｒ［Ｊ］． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｓｅｄｉｍｅｎｔ Ｒｅｓｅａｒｃｈ， ２０１２（２）： １⁃ ６􀆰 （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ））

Ｗａｔｅｒｗａｙ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｗｏｒｋｓ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｆｏｒ Ｚｈａｎｇｊｉａｚｈｏｕ ｓｏｕｔｈ
ｂｒａｎｃｈ ｕｐ⁃ｓｈｏａｌ ａｒｅａ ｏｆ ｔｈｅ Ｃｈａｎｇｊｉａｎｇ Ｒｉｖｅｒ

ＬＩＵ Ｔａｏ
（Ｎａｖｉｇａｔｉｏｎａｌ Ｐｌａｎｎｉｎｇ ＆ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｃｅｎｔｅｒ ｏｆ Ｃｈａｎｇｊｉａｎｇ Ｒｉｖｅｒ， Ｗｕｈａｎ　 ４３００１４， Ｃｈｉｎａ ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｔｈｅ Ｚｈａｎｇｊｉａｚｈｏｕ ｗａｔｅｒｗａｙ ｉｓ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｎａｖｉｇａｔｉｏｎ ｈｉｎｄｅｒｉｎｇ ｒｅａｃｈｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｄｏｗｎｓｔｒｅａｍ Ｃｈａｎｇｊｉａｎｇ
Ｒｉｖｅｒ． Ｂｅｆｏｒｅ ｔｈｅ ｃｏｍｐｌｅｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｗａｔｅｒｗａｙ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｗｏｒｋｓ， ｔｈｅ ｃｈａｎｎｅｌ ｗａｓ ｉｎ ａ ｖｅｒｙ ｂａｄ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ
ｄｒｙ ｓｅａｓｏｎ， ａｎｄ ｎａｖｉｇａｔｉｏｎａｌ ａｃｃｉｄｅｎｔｓ ｏｃｃｕｒｒｅｄ ｆｒｅｑｕｅｎｔｌｙ． Ｉｔ ｗａｓ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ｔｏ ｅｎｓｕｒｅ ｎａｖｉｇａｔｉｏｎ ｓａｆｅｔｙ ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ
ｈａｖｉｎｇ ｍａｎｙ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｓ ｉｎ ｗａｔｅｒｗａｙ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ， ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ． Ｉｎ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ， ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｓｉｔｕａｔｉｏｎｓ
ａｎｄ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｗｏｒｋｓ ａｒｅ ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ， ａｎｄ ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｒｉｖｅｒ ｒｅｇｉｍｅ， ｗａｔｅｒｗａｙ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ
ｔｈｅ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｗｏｒｋｓ ｂｅｆｏｒｅ ａｎｄ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｃｏｍｐｌｅｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ａｒｅ ａｎａｌｙｓｅｄ． Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｓｕｍｍａｔｉｏｎ ｏｆ
ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｗｏｒｋｓ， ｉｔ ｉｓ ｓｕｇｇｅｓｔｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｏｎｇｏｉｎｇ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ ｍｕｓｔ
ｂｅ ｄｏｎｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｗｏｒｋｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ． Ｔｈｅ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｗｏｒｋｓ ｓｈｏｗｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｒｉｖｅｒ
ｒｅｇｉｍｅ ｉｓ ｍｏｒｅ ｓｔａｂｌｅ； ｔｈｅ ｓｏｕｔｈ ａｎｄ ｎｏｒｔｈ ｂｒａｎｃｈｅｓ ｈａｖｅ ｌｉｔｔｌｅ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｄｉｖｅｒｓｉｏｎ ｒａｔｉｏ； ｔｈｅ ｎａｖｉｇａｔｉｏｎ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ
ａｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｍｐｒｏｖｅｄ； ａｌｌ ｔｈｅ ｃｈａｎｎｅｌ ｈａｓ ａ ｄｅｐｔｈ ｏｆ ４ ｍ； ａｎｄ ａｎ ｉｎｔｅｒｖａｌ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｔｈｅ ｄｅｐｔｈ ｏｆ ５ ｍ ｉｓ
ｓｈｏｒｔｅｎｅｄ ｇｒｅａｔｌｙ， ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ， ｔｈｅ ａｎｎｕａｌ ｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｄｅｐｔｈ ｔｅｎｄｓ ｔｏ ｂｅ ｓｔａｂｌｅ． Ｈａｖｉｎｇ ｌｉｔｔｌｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｔｈｅ
ｓｃｏｕｒｉｎｇ ａｎｄ ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｌｏｎｇ ｔｈｅ ｌｏｗｅｒ ｓｈａｌｌｏｗ ａｒｅａ， ｔｈｅ ｏｖｅｒａｌｌ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｗｏｒｋｓ ｈａｖｅ ａｃｈｉｅｖｅｄ ｔｈｅ ｅｘｐｅｃｔｅｄ
ｒｅｍｅｄｉａｔｉｏｎ ｇｏａｌｓ， ａｎｄ ｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ ｍｅｔ ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｏｆ ４．５ ｍ×２００ ｍ×１ ０５０ ｍ ｆｏｒ ｔｈｅ ｎａｖｉｇａｔｉｏｎ ｃｈａｎｎｅｌ．

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： ｗａｔｅｒｗａｙ ｔｒａｎｓｐｏｒｔ； ｗａｔｅｒｗａｙ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ； ｓｈｏａｌ； ｅｆｆｅｃｔ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ； Ｚｈａｎｇｊｉａｚｈｏｕ ｓｏｕｔｈ ｂｒａｎｃｈ

８９


