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三峡库区航道维护性疏浚技术方案分析∗

刘辛愉, 苏　 丽, 邵伟峰, 王　 涛

(长江重庆航运工程勘察设计院, 重庆
 

401147)

摘要: 针对 175
 

m 试验性蓄水初期泥沙淤积碍航问题, 结合实测水文、 河道地形资料、 2010—2022 年度三峡库区航道

维护性疏浚方案, 对三峡库区近十年来的航道条件变化、 滩险碍航成因及疏浚技术进行全面分析。 结果表明: 通过适当增

加挖槽水深、 “疏堵” 结合等方法, 可利于卵石输移、 保持航道稳定, 疏浚效果显著。 在疏浚时机方面, 有效结合三峡水库

调度及疏浚滩险特点, 合理安排施工时机, 既提高施工效率, 又可缓解施工与通航矛盾。
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　 　 三峡水库 175
 

m 试验性蓄水运行后, 回水末

端上延至江津红花碛, 见图 1。 三峡水库蓄水期水

位抬高、 流速降低, 库区航道条件得到较大改善,

然而水库蓄水打破了天然条件下 “洪淤枯冲” 的

规律, 汛后冲刷时间缩短, 汛期淤积的泥沙不能

有效输移, 导致低水位期航道出浅碍航  1 。 近十

余年来, 针对库区 175
 

m 试验性蓄水初期泥沙淤

积碍航问题, 《三峡后续工作规划》  2 中安排专门

资金, 通过对重点碍航河段实施维护性疏浚, 保

障消落期三峡库区航道畅通, 取得了很好的成果,

目前关于维护性疏浚主要是基于当年水文泥沙及

河道地形资料, 对疏浚方案方面进行研究  3-5 。 本

文在已有研究成果的基础上, 结合近十年来的维

护性疏浚方案, 对三峡水库泥沙淤积特点、 碍航

滩险成因以及疏浚技术方法进行总结。 研究成果

可为库区航道日常维护及其他类似库区航道治理
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提供技术支撑。

图 1　 三峡库区分段

1　 水库调度与航道条件变化

1. 1　 调度方案

三峡工程初步设计提出的三峡水库运行方式

为: 175
 

m→155
 

m→145
 

m。 水库年度蓄水可分为

汛末蓄水期、 蓄水运行期、 汛前消落期 3 个阶段。
通过分析三峡水库试验性蓄水期间实际调度

(图 2) 可以看出, 水库调度方式不断试验优化,
具体体现在以下 4 点  6 。

　 　 1) 三峡水库消落初中期(1—4 月)在满足下

游补水条件下, 水库保持较高库水位运行。 消落

初期(1—2 月)消落速度主要取决于当年满蓄情况

与下游补水需求, 消落中期(3—4 月)消落速度主

要取决于上游来水与下游补水需求。
2) 三峡水库汛期对洪水实施调蓄, 特别是对

中小洪水(流量低于 3 万 m3 ∕s)调蓄, 短时间蓄水

位上升, 对大洪水实施调蓄, 蓄水位长时间抬高。
如 2010 年坝前水位高于 150

 

m 时间约为 34
 

d,
2012 年坝前水位高于 150

 

m 时间约为 52
 

d。
3) 考虑到水库满蓄问题, 三峡水库蓄水时间

提前, 由初步设计提出的 9 月 30 日蓄水提前至目

前的 9 月 10 日蓄水。
4) 三峡水库起蓄水位均较汛限水位高。 如

2014 年坝前起蓄水位最高, 为 162. 88
 

m, 比汛限

水位 高 17. 88
 

m; 2009 年 起 蓄 水 位 较 低, 为

145. 60
 

m, 仅比汛限水位高 0. 6
 

m。

图 2　 三峡水库坝前水位变化过程

1. 2　 航道条件变化

1. 2. 1　 维护标准变化

三峡库区航道维护性疏浚的维护标准是保障

库区各段航道的尺度满足最小维护尺度, 维护标

准随着最小维护尺度的提高而提高。

表 1　 三峡库区航道维护尺度变化

河段 年度(阶段)
最小维护尺度∕m

水深 航宽 弯曲半径

江津—羊角滩
2010—2014
2015—2022

2. 7 50 560

2. 9 50 560

羊角滩—李渡 2010—2022 3. 5 100 800

李渡—万州　
2011—2020 4. 5 150 1

 

000

2020 年 12 月起的汛期 6—9 月　
2020 年 12 月起的非汛期试运行

4. 5
5. 5

150
150

1
 

000
1

 

000

1. 2. 2　 航道条件变化

三峡水库的蓄水大幅改善库区航运环境, 促

进了长江航道船舶大型化、 标准化, 提高长江水

路的运输效率。 在三峡工程发挥巨大效益的同时,

在局部时段、 局部区段出现的泥沙淤积碍航问题,

主要表现为: 1) 变动回水区上段, 受三峡蓄水影

响天然航道冲淤规律被打破, 河道泥沙冲淤过程

发生改变, 由天然河道“洪淤枯冲”的冲淤过程转

化为汛期淤积、 消落期冲刷, 但消落期上游来流

小, 航道水深浅、 流速小, 冲刷强度弱, 无法完

全冲走淤积的泥沙, 消落期主航槽流速和水深相

对较大, 输沙强度较大, 造成枯水主航道成为泥

·881·
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沙主要输移通道, 泥沙淤积和泥沙输移运动对航

道条件影响很大, 极易造成船舶出浅碍航; 2) 变

动回水区中下段, 由于汛期受坝前水位和上游来

水交替影响, 主要淤积颗粒较大的卵砾石, 淤积

速度相对常年回水区慢, 但淤积物颗粒较大, 汛

后不易冲刷, 且汛后蓄水提前, 冲刷力度减弱,

造成淤积不断发展, 对航道尺度造成威胁; 3) 常

年回水区河段, 全年均受三峡蓄水影响, 水深增

加较大, 泥沙累积性淤积非常显著, 部分重点水

道短期内出现主航道出浅碍航的现象, 其他重点

淤沙水道泥沙淤积不断侵蚀和压缩主航道, 可利

用的航道尺度逐年缩窄  7 。

2　 碍航滩险成因

依据三峡水库变动回水区航道泥沙原型观测资

料, 结合航道维护具体情况, 2010—2022 年三峡库

区航道维护性疏浚共计完成 12 个水道(26 滩次)维

护性疏浚工作  8-9 , 各年度维护疏浚实施情况见

图 3。

图 3　 各年度维护性疏浚滩险

　 　 近年来通过连续开展三峡库区航道泥沙原型观

测, 取得了系统成果, 支撑各年度维护性疏浚开展

实施。 从连续多年疏浚实施效果来看, 库区航道维

护性疏浚是缓解泥沙淤积碍航问题的有效手段。

2010—2022 年维护性疏浚实施过程中发现, 重点碍

航河段主要有两种类型  10-14 : 1) 两个浅滩间的过

渡期浅区, 此类浅滩航槽布置沿用现行航槽布置即

可, 如胡家滩水道胡家滩、 朝天门水道草鞋碛、 广

阳坝水道芦席碛等; 2) 另一类浅滩是礁石与卵石

共存的滩险, 在三峡库区中存在较多此类滩险, 单

从航道尺度上看, 满足最低维护尺度, 但由于礁石

附近流态差, 船舶不宜靠近, 为避免与礁石触碰,

船舶航行期间应远离礁石航行, 但距离过远则易在

浅滩河段擦浅, 因此有效航道尺度较小, 考虑到目

前库区船舶的大型化, 此类滩险航槽布置应靠近卵

石浅滩一侧, 扩大有效航道尺度, 为船舶航行留有

更大的安全空间, 如长寿水道码头碛、 木洞水道

滥巴碛、 巫木桩水道铜盆碛等, 见表 2。

·981·
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表 2　 典型滩险维护疏浚情况

滩险类型 滩险 疏浚方案 疏浚工程量∕万 m3 疏浚效果

胡家滩 疏浚胡家滩碛翅 6. 10
保障了消落期航道尺度达到维护标准Ⅲ级航道维护标准(水深 2. 7

 

m、航
宽 50

 

m、弯曲半径 560
 

m)

第一类

浅滩　
草鞋碛 疏浚草鞋碛翅 6. 29

疏浚后消落期航道尺度满足最小维护标准(水深 3. 5
 

m、航宽 100
 

m、弯
曲半径 800

 

m),保障了 2017 年消落期草鞋碛航道畅通

芦席碛 疏浚芦席碛翅 2. 53
疏浚后消落期主航道尺度满足最小维护标准(水深 3. 5

 

m、航宽 100
 

m、
弯曲半径 800

 

m),保障了 2019 年消落期芦席碛航道畅通

码头碛 疏浚码头碛翅 9. 68
疏浚后消落期航道尺度能够满足最小维护标准(水深 3. 5

 

m、航宽 100
 

m、
弯曲半径 800

 

m),保障了 2018 年消落期码头碛航道畅通

第二类

浅滩　
滥巴碛 疏浚滥巴碛脑 2. 94

疏浚后消落期航道尺度满足最小维护标准(水深 3. 5
 

m、航宽 100
 

m、弯
曲半径 800

 

m),保障了 2019 年消落期滥巴碛航道畅通

铜盆碛 疏浚铜盆碛翅 2. 12
疏浚后消落期航道尺度满足最小维护标准(水深 2. 7

 

m、航宽 50
 

m、弯曲

半径 560
 

m),保障了 2020 年消落期铜盆碛航道畅通

3　 疏浚技术与方法

1) 适当增加挖槽水深, 利于卵石输移, 防止

回淤。 考虑到疏浚过程中出现边疏浚边回淤的问

题, 以及施工后航道内出现泥沙回淤, 在疏浚方

案设计时考虑一定的备淤深度, 以减小泥沙回淤

的影响。 根据疏浚实施情况, 通过每年疏浚后效

果分析, 提出三峡变动回水区疏浚备淤深度的设

计参考值为 0. 3
 

m, 疏浚实施后航槽可保持相对稳

定, 能够有效保障航道尺度。

疏浚滩险主要位于三峡水库变动回水区, 泥

沙运动剧烈, 疏浚过程中存在边疏浚边回淤以及

施工后航道内泥沙回淤的问题。 在疏浚方案设计

时考虑一定备淤深度, 增大设计水深, 以减小泥

沙回淤影响。 以胡家滩水道为例, 2009 年消落期

按照当年维护水深 2. 7
 

m 设计和开挖, 开挖后当

年即出现回淤, 疏浚效果仅能保持当年消落期,

第 2 年又出现维护尺度不足的情况。 2010—2011 年

疏浚设计时, 就考虑增加备淤深度, 开挖深度达

到 3. 0
 

m(当年维护水深 2. 7
 

m), 由于胡家滩泥沙

输移通道位于主航道, 航槽开挖后, 上游输移泥

沙能够顺畅的通过挖槽区输移到下游, 胡家滩

3
 

m 等深线变化见图 4。 疏浚后, 航道尺度能够满

足最小航道维护尺度, 疏浚效果能够有效持续。

2016 年长江上游九龙坡—朝天门河段航道建设工

程按水深 3. 5
 

m、 航宽 150
 

m、 弯曲半径 1
 

000
 

m

的航道尺度对胡家滩实施综合航道治理, 治理后

该段航道尺度提升, 航道条件将明显改善。

图 4　 胡家滩 3
 

m 等深线变化

2) “疏堵”结合, 增强主航道分流比, 巩固疏

浚效果。 在分汊河段采取疏浚和堵汊相结合的方

法, 利用疏浚土堵塞分流汊道, 增强主航道分流

比, 增大冲刷效果, 巩固疏浚效果, 维持航槽稳

定, 使疏浚效果能有效持续。 以占碛子为例, 大

中坝将长江分为两汊, 占碛子位于左汊, 为主航

道, 中洪水期右汊分流, 右汊粹鱼浩流速减缓,

造成航道淤积, 浅碛逐渐增大, 并不断形成新的

淤积体, 汛后及枯水期淤积泥沙不能完全冲刷,

枯水期出浅碍航。 2010—2011 年对其实施维护性

疏浚, 切除占碛子右侧碛翅浅区, 疏浚土弃于下

游猫跳深槽, 但经过汛期后疏浚区泥沙大量回淤;

2011—2012 年继续对其实施维护性疏浚, 疏浚部

位与上一年度相同, 即切除占碛子右侧碛翅浅

区, 该年度设计中采取疏浚和堵汊相结合的方

法, 将疏浚土弃于右汊粹鱼浩, 利用疏浚土堵塞

·091·
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分流的右汊, 增强主航道左汊分流比, 左右汊分

流比为 3􀏑1, 增大冲刷效果, 巩固疏浚效果。 后续

年份疏浚实施情况及疏浚效果见图 5、 6。 可以看

出, 2011—2012 年疏浚后占碛子仍然存在疏浚区

泥沙回淤现象, 并于后续 3 年也连续进行了疏浚

维护, 但是回淤量明显减少, 后续年份疏浚工程

量逐年减少。 占碛子水道 2014—2015 年维护性疏

浚以来, 疏浚后回淤不明显, 主航道没有出现淤

积, 航槽保持相对稳定。
图 5　 占碛子 3

 

m 等深线变化

图 6　 占碛子典型横断面变化

　 　 3) 积极探索最佳疏浚时机, 有效提高疏浚效

率。 2011 年消落期 2—3 月对占碛子进行疏浚, 此

时占碛子已经转变为天然航道, 且处于枯水期,

施工区航道较窄, 施工时船舶无法正常航行, 进

行了封航施工, 导致大量船舶积压; 在后续的疏

浚设计中, 提出在水道进入天然航道之前提前疏

浚的措施, 能有效缓解施工引起的通航矛盾, 是

解决消落期变动回水区航道问题的有效方法。 但

在最高水位期施工水深大, 对施工机具要求较高,

且施工效率相对较低、 工程造价高。 为了平衡施

工期通航与工程费用的矛盾, 在设计中加强来水

来沙条件的分析, 积极探索最佳施工时机, 缓解

施工与通航矛盾的同时, 可以有效提高疏浚效率、

降低工程费用。 比如 2012—2013 年王家滩疏浚施

工时机的安排, 不再一味安排在 12 月—次年 1 月最

高水位时施工, 而是根据来流条件, 结合疏浚工

程量, 安排在消落高水位期 2—4 月进行施工, 此

时航道条件能够满足施工期航道布置, 同时施工

水深最为适宜, 能有效提高施工效率、 降低工程

费用。

4　 结论

1) 三峡水库 175
 

m 试验性蓄水后, 水深增

加, 大部分河段航道维护尺度得到提升, 航道条

件有较大改善, 但在局部河段在消落期仍出现泥

沙淤积碍航问题。

2) 针对 175
 

m 试验性蓄水期泥沙淤积问题,

通过对重点河段实施维护性疏浚, 保障消落期三

峡库区航道畅通, 从连续多年疏浚实施效果看,

库区航道维护性疏浚是缓解泥沙淤积碍航问题的

有效手段。

3) 通过对 2010—2022 年三峡库区航道维护

性疏浚经验进行总结, 采用适当增加挖槽水深、

“疏堵” 结合等方法, 可利于卵石输移, 保持航道

稳定, 疏浚效果显著。

4) 根据疏浚滩险不同特点, 结合三峡水库调

度, 合理安排施工时机, 既提高施工效率, 又减

缓施工通航矛盾。
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