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以科学设计赋能三峡水运新通道系统提升
——访中国工程院院士钮新强

□本报记者 岳虹

三峡水运新通道工程从设想到开工建设历时十多年。

中国工程院院士、长江设计集团首席科学家钮新强，30
多年来主持、参与主持国家重大水利水电工程设计 20余项，

是三峡工程、南水北调中线工程主要设计负责人之一，曾负

责三峡工程船闸、升船机等通航专业设计。

2013 年以来，钮新强全面参与了三峡水运新通道工程

前期论证。工程设计总思路是什么？建成后将在水利、生

态、航运等方面实现怎样的系统提升？日前，钮新强就有关

问题接受了记者采访。

钮新强向记者介绍，工程设计总思路可概括为：安全为

要、生态优先、创新驱动、智慧赋能。

坚持“安全为要”。工程紧邻已运行几十年的三峡和葛

洲坝枢纽施工，必须确保既有枢纽的防洪、结构、运行安

全。为此，工程设计采用了精细爆破控制技术。葛洲坝上

游施工围堰预留应急泄洪缺口，确保发生特大洪水时枢纽

行洪安全。同时，施工期间三江航道采取半幅扩挖、半幅通

航的模式，确保长江航运不中断。

坚持“生态优先”。工程在规划设计之初就将长江大保

护贯穿始终。通过优化工程选址，主动避开中华鲟产卵场，

葛洲坝扩能工程选择三江航道而非大江，从源头上规避对

珍稀水生生物核心栖息地的干扰。同时，实施中华鲟产卵

场人工修复，改善长江旗舰物种的繁殖条件。

坚持“创新驱动”。设计团队依靠创新攻克了一批技术

难题。面对万吨级船闸水力学、巨型人字门等世界级难题，

设计团队开展了长达十余年的专题研究，提出了“全闸室均

匀出水”等惯性输水系统；人字门门叶采用强度更高、焊接

性能与抗疲劳性能更好的船舶及海洋工程用钢，底枢蘑菇

头采用强度、韧性和耐磨性更好的超级马氏体不锈钢，人字

门支枕垫块采用高韧性、耐腐蚀的奥氏体不锈钢。

坚持“智慧赋能”。工程构建了“光纤、网络—云平台—

智能体—智慧业务”四层技术架构，在建设期推行智慧工地

和数字孪生，实现进度、质量、安全的“虚拟预建、实景比

对”；在运营期依托 AI（人工智能）大模型实现智能调度、设

备健康管理和安全态势研判，推动船闸运行从经验驱动向

数据智能驱动跨越。

作为国家重大标志性工程，三峡水运新通道建成后将

在水利、生态、航运方面实现怎样的系统提升？

从功能上来看，三峡水运新通道工程是三峡工程之后

长江干线上集水利、航运、生态等功能于一体的最大综合性

工程。工程建设任务是在不影响三峡枢纽现有布局的基础

上，新建船闸提高三峡枢纽通过能力，同步实施葛洲坝航运

扩能改造，提升长江黄金水道功能，助推长江综合立体交通

走廊高质量发展。

钮新强认为，工程将显著提升长江航运能力。三峡枢

纽年通过能力从当前的约 1.7亿吨提升至 3.36亿吨，葛洲坝

提升至 3.6 亿吨；船舶过闸时间更快。更重要的是，万吨级

船舶将实现江海直达，进一步促进铁水联运、江海联运规模

化发展，大宗物资运输将大规模“公转水”。

水运相比公路、铁路具有运能大、占地少、成本低、能耗

小、污染轻等显著优势。据测算，工程建成后全社会物流成

本预计下降 30%以上，每年综合效益超过 160亿元。同时碳

排放将大幅度减少，为落实碳达峰碳中和目标提供有力

支撑。

钮新强认为，工程将带来显著的生态效益。一方面，水

运本身就是绿色低碳的运输方式，通过释放长江上游水运

潜能、推进船舶大型化和标准化，引导更多大宗物资从公

路、铁路转向水运，有助于建成布局科学、生态友好、清洁低

碳、集约高效的绿色交通运输体系。另一方面，通过优化通

航调度，使船舶优先通过三江航道过坝，减少大江一号船闸

运行对中华鲟产卵场的干扰，并实施产卵场人工修复，可改

善中华鲟栖息及产卵繁殖条件。将水运通道与生态通道统

筹考虑，是统筹推进长江经济带高质量发展和高水平保护

的体现，具有重大意义。

涉及防洪安全方面，钮新强向记者介绍，工程通过在上

游围堰预留应急泄洪口等措施，确保葛洲坝扩能工程施工

期枢纽防洪安全。整体上，工程与既有水利设施可协调运

行，将实现航运效益与水利功能的平衡统一。

攻关硬核技术 重塑通航格局
——访中国工程院院士胡亚安

□本报记者 岳虹

作为现代大型通航建筑物的新代表，三峡水运新通道

工程的设计、建设依托大量核心技术攻关。

记者日前采访了中国工程院院士、南京水利科学研究

院原总工程师胡亚安，他长期围绕我国现代内河通航技术

开展科研探索，致力于内河水运通航建筑物前沿技术攻

关、核心装备研发和重大工程实践，也参与了三峡水运新

通道工程前期设计规划论证和科研攻关。

胡亚安就工程如何释放长江航运潜能、如何开展关键

技术攻关以及工程对长江水运格局的影响等方面进行了

分析。

胡亚安认为，三峡水运新通道工程在释放长江航运潜

能、支撑长江经济带高质量发展等方面具有重要意义。三

峡水运新通道工程由两部分组成。其中，三峡枢纽新通道

位于三峡船闸北侧，新建双线连续五级船闸，可通航万吨级

船舶；葛洲坝航运扩能，将拆除既有三号船闸，新建两线单

级船闸，并扩挖上下游引航道。工程将与既有船闸、升船机

形成多通道通航格局，大幅度提升长江上游过坝通航能力。

一是将释放通航潜能。三峡现有双线五级船闸长年

超饱和运行，不利于长江干线货运量进一步增长。工程投

用后，过闸效率将大幅度提升。

二是赋能长江经济带与内陆对外开放，促进国内国际

双循环。

川渝沿江 80%大宗商品依靠水运，工程落地后成渝地

区大宗商品物流成本下降约 30%，缩短成渝至长三角水运

周期 3～5 天。工程打通江铁海多式联运节点，衔接中欧

班列、西部陆海新通道，实现“中欧班列+长江水运+远洋

海运”无缝中转，助力中西部外贸货物通江达海。工程释

放长江中上游临港产业园、沿江矿区、粮储基地运力潜力，

进一步推动长江上中下游产业分工协作、优势互补。

三是助力“双碳”目标落地。内河单位货运碳排放量仅

为公路的 1/10、铁路的 1/3。工程投用后，部分长途大宗货

运从公路转向水运，每年可减少千万吨级二氧化碳排放。

四是完善国家能源与战略物资保供体系。工程投用后，

将大幅度提升极端条件下西煤东运、川粮外运的保障能力。

五是助力构建多路径过江物流网。与三峡“水铁水”

“水公水”翻坝铁路、翻坝高速公路协同，形成“水运+铁

路+公路+管道”复合型过坝运输体系，增强长江干线运输

韧性。

问及工程有哪些需要攻克的关键技术难题，将实现哪

些标志性技术提升时，胡亚安说，主要在超大闸室输水系

统性能提升、具有超长廊道特征的工作阀门安全保障技

术、超宽人字闸门结构设计与启闭系统建造三方面，要攻

克技术难题、实现标志性提升。

在输水系统方面，以“立体消能、均匀布水”破解“快速

输水与水力均衡”世界级难题。新船闸单次输水需搬运水

体较老船闸增加近 18%，相当于 115 个标准游泳池的水

量。且要在 12 分钟内完成注水或泄水，同时让闸室内停

泊的船只几乎感受不到水流扰动。

工程通过“立体协同、全域消能”的精准控制模式，创

新“闸底四区段八纵支廊道顶支孔出水”系统：水流通过闸

底板下的立体廊道网络，如同巨型花洒般将高速水流柔

化、打散，均匀向上涌出，消除横向冲力、局部涡流与底部

冲击，实现万吨巨轮在快速输水过程中，安全、平稳停泊。

工作阀门是整个输水系统的“咽喉”，首级闸室上游输

水廊道长达 3.2公里，管内水体质量超 60万吨。阀门快速

启闭时，水体惯性会引发剧烈水锤效应。中间级阀门最大

工作水头达 45.2 米，阀后流速极高，会产生空化空蚀。相

关团队通过优化门楣体型，让空气顺势融入高速水流，形

成防护层，抑制空化、减弱振动。

通过试验，相关团队研发的成套措施，能确保阀门在

数十年、数十万次往复启闭的疲劳荷载下，安全可靠。

在人字闸门方面，需要驾驭“世界级巨门”，破解超大

荷载、超高阻力等难题。

在结构设计方面，要解决近 40米超高水压下，巨型门

体不变形、不渗漏的难题；要突破超大荷载空间结构布置、

关键支承部件选型与强度设计、支枕垫块与顶底枢适配性

等关键技术难题。在启闭运行方面，38米高的淹没水深带

来极大动水阻力矩，如同在深水中精准开合一面“巨型水

扇”，对控制精度、动力匹配、抗疲劳变形提出更高要求。

总之，闸室从 34 米到 40 米、通航吨级翻倍，是通航水

力学技术的一次系统性飞跃。相关团队正以全链条、体系

化自主创新，确保工程实现足够安全、足够高效、足够可靠

的建设目标。

胡亚安告诉记者，三峡水运新通道建成后，三峡大坝、

葛洲坝两坝将在联合调度与通航方面形成新格局。通航

设施将形成“多通道互补、大小适配”的立体化布局。三峡

枢纽形成“双线老船闸+双线新船闸+升船机”的五线通航

配置；葛洲坝同步完成船闸扩能改造，两坝组合形成规模

化、多层次、差异化通航矩阵。

其中，新建双线五级船闸主打万吨级大宗船舶干线过

坝运输，原有船闸承接常规货船分流，升船机专门服务客

船、快速船舶及小型船舶。葛洲坝船闸改造后适配大吨位

船舶通行。系列建设将彻底解决过去“大船难走、小船拥

堵、通道单一、运力错配”的问题，实现不同吨位、不同类型

船舶分类通行、各归其道。

关于调度模式，胡亚安指出工程建成后的调度将升级

为“两坝一体、梯级联动、统一统筹”。未来两坝区间（59公

里）将实现水文、船位、闸位、运力一体化联动调度，改变以

往三峡、葛洲坝独立调度、衔接不畅、区间积压的弊端，解

决库区大水位变幅带来的通航难题。

在运行机制方面，胡亚安指出将实现“快慢分道、优货

优先、智能调度”。全面推行船舶分类分级调度，大宗物

资、重点保供船舶、规模化船队优先通行，小型零散船舶、

客运船舶通过升船机快速过坝，形成“重货走船闸、快船走

升船机”的高效分工模式。同时依托智慧通航系统，实现

船舶申报、闸次编排、航线引导、风险预警全流程数字化管

控，通航调度从“被动疏导”转向“主动预判、精准调控”。
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编者按：6月 8日，三峡水运新通道工程正式开工。作为我国“十五五”时期开工建设的首个国家重大标志性工
程，工程聚焦三峡—葛洲坝枢纽河段，实施新建、改扩建，将根本性重塑长江航运格局，对推动长江经济带发展具有
重大意义。工程建设土石方开挖总量预计超三峡工程，需攻克多项世界级技术难题，施工难度大、技术要求高。

水利、航道等领域院士专家勇担使命、领军攻关，从工程规划设计、建设运行及未来发展等方面提供智囊支撑，
协力推动工程建设顺利开展。

本报今日推出“院士专家谈三峡水运新通道建设（一）”，专访中国工程院院士张超然、钮新强、胡亚安，深度解
读工程重大意义、关键技术创新和未来前景。

□本报记者 岳虹

三峡水运新通道工程是国家“十五五”规划重大工程，

建成后有利于长江综合立体走廊高质量发展，有利于推动

长江经济带发展战略实施，有利于构建国内国际双循环发

展格局。

85 岁的中国工程院院士张超然，讲述了三峡水运新通

道工程研究论证和科学决策过程，阐释了工程建设的综合

效益，解读了工程的深远意义。

2013 年 12 月起，受国务院原三峡建设委员会办公室委

托，中国工程院承担三峡工程建设第三方独立评估工作。

中国工程院院士、时任三峡集团总工程师的张超然执笔撰

写《三峡工程建设第三方独立评估综合报告》相关内容。综

合报告提出，要统筹规划、科学调度、多措并举，充分发挥三

峡河段通航功能。

针对三峡水运新通道工程建设，张超然于 2018年 8月提

出专业意见：一是要在实施长江大保护、供给侧结构性改革、长

江经济带建设、“一带一路”倡议框架下，统筹考虑长江中上游

综合立体交通体系的规划和建设。二是要积极稳健推进三峡

枢纽水运新通道和葛洲坝航运扩能方案的论证和深入研究。

2024年 5月，《三峡水运新通道项目可行性研究报告》编

制完成并通过中咨公司评估。

在参与前期论证过程中，张超然多次提出建议，认为三

峡水运新通道建设是构建绿色交通运输体系，落实“双碳”

目标的重要工程，将充分发挥长江航运运能大、节能减排、

绿色环保等优势，推动大宗物资运输“公转水”。

张超然认为，工程建设要把生态环保放在首位。要做好施

工区烟尘排放和噪声管控等环保工作。比如，三峡枢纽水运新

通道土石方开挖量大。要深入研究利用岩体开挖料作为混凝土

粗细骨料，尽量减少废料，做到混凝土砂石骨料生产“零排放”。

张超然说，在三峡水运新通道工程建设中，要传承三峡

工程建设积累的成功经验，按照高标准、高质量的要求，把

三峡水运新通道工程建成世界一流工程，讲好新时代兴水

利民和交通强国故事。

张超然提出，在工程建设中要全面推行智能建造技

术。在遵循“全面感知、真实分析、实时控制”的智能建造闭

环控制理论、借鉴溪洛渡等大坝智能建造成功应用的基础

上，构建三峡水运新通道工程智能建造信息管理平台，实现

智能建造技术应用，全面助力三峡水运新通道建设。

深耕研究论证 聚力强国工程
——访中国工程院院士张超然


