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0 引 言

三峡工程运行以来，长江下游安徽段来水来沙条件发

生了较大改变：来水量变化不大、来沙量大幅度减小、清水

下泄明显。受水沙条件变化及河势调整影响，十几年来长

江安徽段崩岸频繁发生，严重影响河势稳定及防洪安全。

枞阳江堤为国家Ⅱ级堤防, 近10年来，桂家坝崩岸对

防洪安全及取水安全构成一定影响，为安徽省Ⅰ级崩岸

预警区。经过连续多年护岸，桂家坝岸坡趋于稳定，但深

槽仍呈冲刷之势。采用多年水文、河道地形监测资料，分

析贵池河段河势演变规律及岸坡稳定情况，结合地质资

料、河势演变、崩岸区岸坡稳定分析及近期来水来沙变化

情况，分析崩岸原因。本文总结了在三峡工程运行后新水

沙变化条件下，特别是工程实施遭遇了 2016年大洪水的

强水沙变化条件下，治理强烈崩岸的经验，并结合河势及

岸坡稳定分析情况，提出后续治理工程建议，为今后研究

新水沙条件下河道治理方法提供经验和技术参考。

1 三峡工程运行前后水沙变化

1.1 来水来沙变化

据大通水文站资料统计，三峡水库蓄水前多年平均径

流量 9 052 亿 m3、输沙量 4.27 亿 t。三峡水库运行以来，

2003—2017年该站年均径流量8 630亿m3、输沙量1.38亿 t，
与蓄水前均值相比，来水略偏枯5%，来沙减少了68%。

1.2 2016年洪水特点

2016年长江流域发生中下游型区域性大洪水，长江安

徽段超警戒水位历时 23 d。大通水文站最高水位 15.64 m
（吴淞高程），超过警戒水位 1.24 m，最大流量 70 800 m3/s，
年径流量为 1998年以来的首位，大于 45 000 m3/s（河段平

滩流量）的时间达到 120 d。2016年大通水文站的径流量、

输沙量主要集中在5—10月，其径流量占全年的66%，输沙

量占全年的72%。
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2 桂家坝崩岸及原因分析

枞阳江堤上起幕旗山，下至无为市红土庙，全长约

83.95 km，为Ⅱ级堤防，已按防御1954年型洪水标准加固，保

护面积748 km2，耕地面积66.5万亩，人口94.2万人。桂家坝崩

岸段对应枞阳江堤桩号32+500～37+500，崩岸区长5.00 km，

位于长江贵池河段长沙洲左汊左岸枞阳县汤沟镇（图1）。

2.1 崩岸情况

20世纪90年代以来，受河势调整影响，贵池河段长沙

洲左汊冲刷发展，汊道出流直接顶冲左岸桂家坝一带。

2010年以来桂家坝岸坡持续崩退，桩号 35+500附近发生

两处崩窝，崩窝长度分别为 25 m和 50 m，崩宽 15～20 m，

两处崩窝间岸坡平均崩退10 m；2011—2012年崩窝进一步

发展，距汤沟自来水厂储水池约20 m；2013年后崩岸向下

游发展，2015 年 8—9 月桩号 35+900～37+100 段崩宽

10～20 m，崩岸距圩堤附近民房不足10 m，该段圩堤基本无

外滩，崩岸严重威胁水厂供水安全及人民生命财产安全。

2.2 崩岸原因分析

2.2.1 河势演变分析

20世纪80年代以前，贵池河段左、中、右3汊分流比较

稳定，中汊（凤凰洲与长沙洲间汊道）分流比稳定在40%左

右。中汊顺直微弯，过流条件较好，20世纪 80年代以后快

速发展，分流比不断增大，多年基本稳定在60%左右，主汊

地位不断加强，常年为主航道。三峡工程运用以来，长沙洲

左汊分流比增长明显，中汊发展趋势减缓，至 2016年 9月
左汊分流比已增至50.6%，超过中汊的47.1%。受中汊分流

增加的影响，20世纪70年代后凤凰洲右汊持续萎缩，分流

比不断减小，2016年9月分流比仅2.3%。

自 20世纪 90年代后期以来，受贵池河段进口段河势

调整影响，左岸大砥含段水流贴岸带向下游延伸，凤凰洲

左汊水流顶冲新长洲头，新长洲头受冲后退，新长洲左汊

道淤积衰退，新长洲与长沙洲之间汊道进流条件改善，汊

道冲刷发展（图 2）。1998年新长洲与长沙洲之间汊道 0 m
等高线在汊道中部断开，至2008年两洲间汊道0 m等高线

上下贯通，受水流顶冲作用长沙洲与新长洲间汊道中部出

现-10 m冲刷坑，最深点达-14 m。2016年两洲间汊道纵向

冲刷、横向展宽，-10 m冲刷坑与下游-10 m深槽贯通，深

槽头部向上延伸至汊道中部，汊道中部出现-15 m冲刷坑。

20世纪80年代长沙洲左汊主流贴左岸三百丈—殷家

沟一带下行，该段水流顶冲部位河岸崩塌，90年代实施守

护工程后岸坡稳定。三峡工程运行后，左岸三百丈—殷家

沟一带岸坡大幅度淤积，左汊主流逐渐改走长沙洲与新长

洲间汊道，汊道出流对左岸顶冲位置下移至桂家坝一带，

2010—2015年顶冲点位于桩号 35+000～36+300。随着汊

道发展、分流比增大以及桂家坝护岸工程实施，水流对桂

家坝顶冲点逐渐下移，2016—2019年顶冲点下移约 1 km，

现顶冲点位于桩号36+300～37+300。
长沙洲与新长洲间汊道出流顶冲左岸桂家坝段，该

段河床冲刷下切，岸坡冲刷后退（图 3）。1966—1986年河

图1 桂家坝崩岸位置示意图
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图2 长沙洲与新长洲间汊道断面变化图

图3 桂家坝段河床断面变化图
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床宽浅，最深点-10 m，深槽居右岸长沙洲一侧；1986—
2004年深槽逐渐左移，2004年深槽居左岸桂家坝一侧；

2004—2016 年深槽进一步左移，河床向纵深向发展，

2016年最深点-23 m。1966—2016年深泓左移460 m，河床

冲刷下切13 m。

2.2.2 河岸地质状况

桂家坝段岸坡地质为双层结构，上部为粉质黏土和粉

质壤土或粉质黏土夹薄层粉细砂等组成的黏性土层，厚度

一般 5～10 m；下部为粉细砂、中粗砂组成的砂性土，厚度

一般大于20 m。岸坡抗冲能力弱，稳定性较差。

2.2.3 崩岸区近岸岸坡分析

根据近岸岸坡变化图（图 4），以 2014—2016年河床

变化为代表，该段前沿深槽冲刷下延并向近岸发展，0 m
高程以下岸坡呈逐年冲刷后退态势，岸坡变陡，深槽下

切。2016年较2014年，近岸深槽最大下切幅度7 m左右。本

段岸坡平均坡度基本陡于1∶3.0，局部陡坡达到1∶1.6。

2.2.4 崩岸原因分析

综合前述分析结果，河岸地质抗冲刷能力弱，三峡工

程运行后水沙条件变化及河势调整变化，水流顶冲强度

大，为桂家坝段崩岸的主要原因。

3 桂家坝崩岸治理措施

3.1 发布崩岸预警，减小崩岸损失

根据安徽省防汛抗旱指挥部办公室发布的崩岸预

警通知，2011—2016年度桂家坝一直为Ⅰ级崩岸预警，

随着护岸实施，2017—2019年降为Ⅱ级崩岸预警，见表1和

图 5。崩岸预警发布后，当地政府及河道管理部门加强宣

传、警示和崩岸监测巡查，最大限度地减小崩岸灾害损失。

3.2 多方筹措资金，加大崩岸治理

2001年长江隐蔽工程桂家坝段护岸（32+500～35+
500）长 3 038 m。2011—2016年，利用中央水利基金、省财

政防汛经费及地方配套资金，对桂家坝段实施护岸长

1 500 m，抛石量 14.76万m3。因资金有限，防护标准不足，

崩岸仍然继续发展。

图4 桂家坝近岸岸坡断面变化图
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图5 桂家坝护岸及崩岸预警变化图
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根据国家相关部门批复，2015—2018年实施了安徽省

长江崩岸应急治理工程，该工程是国家172项重大水利项

目中长江中下游干流河道治理的子项，治理工程特性见表

2，2019年12月通过竣工验收。其中，桂家坝段护岸对应桩

号 35+500～37+400（图 5），护岸长 1 900 m，水下抛石宽

70 m，均厚 1.4 m，抛石区深泓侧设防冲备填石 20 m3/m，

2017年9月开工，2019年1月完工，完成抛石量13.17万m3。

4 桂家坝防护效果及后续工程建议

桂家坝段护岸实施后，工程区河岸稳定，崩岸对河势

稳定、防洪安全及供水安全的威胁基本解除，崩岸预警级

别降低，当地政府和群众反响较好，工程发挥了一定的防

护作用，取得了较好的经济效益和社会效益。

4.1 工程区岸坡稳定及防护效果

通过2017年9月至2019年10月桂家坝段近岸岸坡监

测分析，护岸工程实施消除了崩岸隐患，桂家坝段岸坡总

体稳定，工程经历了 2016—2019年洪水期考验，未出现崩

岸险情，堤防防洪能力增强，工程发挥了一定的防护作用。

随着护岸工程实施，桂家坝段崩岸预警级别有所降低，

2011—2016年一直为Ⅰ级预警，2017年后降为Ⅱ级预警。

综合考虑该段水流顶冲强烈、河床冲刷有可能影响已护工

程稳定、圩堤无外滩等情况，2018—2019年桩号35+500～
37+500段仍为Ⅱ级崩岸预警（图5）。

从桂家坝段近岸岸坡监测分析，因桂家坝段水流顶冲

强烈，河床冲刷趋势仍未改变，深槽仍呈冲刷扩大之势，河

床向纵深方向发展，进一步冲刷将危及已护工程稳定及防

洪安全。尤其是 36+600～37+200段，深槽冲刷向近岸移

动、河床冲刷下切、岸坡变陡，2018年 8月至 2019年 10月

变化幅度最大处（37+000附近）-15 m深槽向近岸移动

54 m、-20 m冲刷坑向近岸移动 58 m，36+900附近河床最

大冲刷下切 6 m（图 6），37+100附近近岸平均坡度由 1∶
3.0变为 1∶2.5，局部陡坡 1∶1.3，-15 m深槽已逼近抛石护

岸区，进一步发展将影响已护工程稳定，须加强监测，及时

采取防护加固工程措施，以发挥工程整体防护效果。

4.2 后续工程建议

综合考虑桂家坝段受河势变化水流顶冲强烈、已防护

工程、近期河床冲刷及河岸地质等情况，提出近期加固工

程建议。

（1）对 36+700～37+200 段抛石加固，长度 500 m，

自 -10 m高程向深泓护宽 40 m，抛石均厚 1.5 m，抛石量

3万m3。考虑本段河床冲刷已威胁护岸工程稳定，为确保防

洪安全，建议尽快实施。

（2）对 35+500～36+700和 37+200～37+400段深槽部

位抛石加固，长度1 400 m，自2018年崩岸治理抛石区外侧

向深泓护宽20 m，抛石均厚1.5 m，抛石量4.2万m3。考虑本

段深槽冲刷、河床向纵深向发展趋势，进一步发展将威胁

已护工程稳定，建议下一年度实施。

（3）对 37+400～37+550段（上游接 2018年崩岸治理

区，下至桂家坝汽渡）长度 150 m，水下抛石护脚和水上混

凝土块护坡，水下护脚宽 100 m，抛石均厚 1.2 m，抛石量

1.8万m3。考虑本段河床冲刷向下游发展趋势，为保护已护

工程稳定，发挥护岸工程整体效益，建议下一年度实施。

5 结 语

近期，受三峡工程运行后水沙条件变化及河势调整影

响，长沙洲左汊冲刷发展，长沙洲与新长洲间汊道出流对

左岸顶冲强烈，桂家坝段河岸抗冲性差，河床冲刷下切，深

槽向近岸移动，岸坡崩塌后退，该段枞阳江堤外护圩堤无

外滩，崩岸威胁圩堤防洪安全及堤上民房和取水安全。

2011—2016年度桂家坝为Ⅰ级崩岸预警，随着护岸实施，

桂家坝段岸坡趋于稳定，工程发挥了一定的防护作用，

护岸
数量/处

26

护岸总
长度/km
50.5

水下护脚/km
抛石

39.82
铰链排

8.32
小计

48.14

水上护坡/km
干砌块石

0.75

干砌
混凝土块

22.241
散抛石

7.265
小计

30.256

表2 安徽省长江崩岸应急治理工程特性表
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图6 桂家坝段近岸河床断面变化图

（a）断面10（36+900） （b）断面11（37+100）
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2017—2020年降为Ⅱ级崩岸预警。因水流顶冲强烈、河岸

抗冲性差，深槽仍呈冲刷之势，河床向纵深方向发展，威胁

已护工程稳定及防洪安全，建议加强监测分析，及时采取

加固工程措施，发挥护岸工程整体效益。
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