
水
运
工
程

２０２１ 年 １ 月 水运工程 Ｊａｎ􀆰 ２０２１
第 １ 期　 总第 ５７８ 期 Ｐｏｒｔ ＆ Ｗａｔｅｒｗａｙ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｎｏ􀆰 １　 Ｓｅｒｉａｌ Ｎｏ􀆰 ５７８

􀅰航道及通航建筑物􀅰

长江南京以下 １２􀆰 ５ ｍ深水航道治理工程
福姜沙水道整治工程效果对比分析

付　 桂１ꎬ２

(１. 交通运输部长江口航道管理局ꎬ 上海 ２００００３ꎻ ２. 上海航鸿工程管理有限公司ꎬ 上海 ２００１３７)

摘要: 为达成长江口深水航道上延至南京的目标ꎬ 长江南京以下 １２􀆰 ５ ｍ 深水航道二期工程在福姜沙水道实施航道整治

工程ꎬ 主要包括福姜沙左缘丁坝、 双涧沙头部潜堤、 潜堤北侧丁坝及南侧丁坝ꎮ 根据福姜沙水道航道整治工程实施后的实

测数据ꎬ 与设计阶段数物模预测结果进行对比分析ꎬ 综合分析工程前后在河势变化、 流场变化、 航道维护量等方面的实现

情况ꎮ 结果表明: １)工程实施以后ꎬ 双涧沙沙头冲刷趋势得到较好的控制ꎬ 上游侧沙头及潜堤北侧丁坝附近淤积明显ꎬ 沙

体体积明显增大ꎮ ２)福姜沙左缘中上段冲淤相对稳定且总体呈现淤积态势ꎬ 下段局部存在冲刷ꎮ 福姜沙左缘沙体体积及面

积总体有所增大ꎬ 整治工程护滩固沙效果较好ꎮ ３)福姜沙水道整体分流格局未发生显著变化ꎬ 仅整治建筑物周边水域流场

存在调整ꎮ ４)航道维护量有所增加ꎮ 工程达到了预期的航道整治目标ꎬ 工程治理方案合理ꎬ 航道整治效果符合预期ꎬ 可为

长江中下游潮汐分汊河段航道整治提供参考ꎮ
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　 第 １ 期 付 桂: 长江南京以下 １２􀆰 ５ ｍ 深水航道治理工程福姜沙水道整治工程效果对比分析
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　 　 长江南京以下 １２􀆰 ５ ｍ 深水航道工程是国家打

造黄金水道、 建设长江经济带的重点工程ꎮ 根据

长江黄金水道建设总体推进方案ꎬ 长江南京以下

１２􀆰 ５ ｍ 深水航道建设工程按照 “整体规划、 分期

实施、 自下而上、 先通后畅” 的治理思路分期实

施 １￣２ ꎮ 其中ꎬ 一期工程建设范围为南通天生港区

至太仓荡茜闸ꎬ 建设标准为 ５ 万吨级集装箱船实

载全潮双向通航ꎬ 一期工程于 ２０１２ 年 ８ 月开工ꎬ

２０１５ 年 １２ 月竣工验收ꎻ 二期工程建设范围为南京

新生圩港区至南通天生港区ꎬ 建设标准为 ５ 万吨

级集装箱船实载双向通航ꎻ 二期工程于 ２０１５ 年

６ 月开工ꎬ ２０１６ 年 ７ 月实现初通ꎬ ２０１８ 年 ４ 月底

交工验收并进入试运行期 ３ ꎮ

二期工程整治河段里程长ꎬ 整治河段受径流、

潮汐双重作用ꎬ 水动力条件复杂ꎬ 局部河段宽浅ꎬ

水下沙体活动较活跃ꎬ 工程河段河床演变较复杂ꎮ

同时ꎬ 在整治建筑物实施过程和完工后ꎬ 因所处

水下地形与边界条件的变化ꎬ 整治建筑物周边冲

淤环境将产生相应调整ꎮ 为对二期工程实施后的

治理效果进行评价ꎬ 及时总结分析相关经验和不

足ꎬ 并为后续工程提供指导ꎬ 开展长江南京以下

１２􀆰 ５ ｍ 深水航道二期工程整治效果分析研究十分

必要 ４￣６ ꎮ

二期工程河段全长 ２２７ ｋｍꎬ 在长江下游福姜

沙、 口岸直、 和畅洲和仪征水道实施航道整治工

程ꎬ 使 １２􀆰 ５ ｍ 深水航道由南通天生港区上延至

南京新生圩港区ꎮ 本文重点研究福姜沙水道ꎬ 根

据航道整治工程实施后的实测数据ꎬ 与设计阶段

数物模预测结果进行对比分析ꎬ 综合分析工程前

后在河势变化、 流场变化、 航道维护量等方面的

实现情况ꎮ 最后对福姜沙水道航道整治工程实施

后的整治效果进行评价ꎬ 可为长江中下游潮汐分

汊河段类似航道整治工程的设计和施工提供

参考ꎮ

１　 水道自然条件及航道整治工程概况

福姜沙水道 １２􀆰 ５ ｍ 深水航道建设存在的主要

河势问题是福姜沙左汊相对较宽、 河床活动性较

大、 滩槽变化频繁ꎻ 靖江边滩和福姜沙左缘边滩

处于自然演变状态ꎬ 已建的双涧沙护滩工程虽已

为本区域滩槽格局的稳定奠定了重要基础ꎬ 但工

程规模有限ꎬ 对沙头和上段的控制力不足ꎮ 因此ꎬ

上述沙体的冲淤变化是引起福北水道进口段和福

中水道进口段深槽不稳定的主要因素ꎮ 从航道治

理的要求出发ꎬ 需要对上述 ３ 个滩体实施或强化

整治工程ꎬ 以达到控制局部河势、 稳定航道边界

条件的目标ꎮ 福姜沙水道的治理思路如下: 实施

福姜沙左缘丁坝工程ꎬ 以守护福姜沙左缘边滩、

束窄福姜沙左汊河宽ꎬ 改善二级分汊口的入流条

件ꎻ 在双涧沙守护工程基础上实施双涧沙头部潜

堤和丁坝工程ꎬ 以进一步加强双涧沙头部守护ꎬ

稳定滩槽格局ꎬ 并增加福北进口段浅区水动力ꎬ

从而改善航道建设及维护条件ꎮ

根据工程治理思路ꎬ 福姜沙水道航道整体实

施方案为 “福中单向＋福北单向”ꎬ 设计水深为

１２􀆰 ５ ｍ(理论最低潮面)ꎬ 最小航宽 ꎮ 试运行期航

道维护尺度: 维护水深为 １２􀆰 ５ ｍ ( 理论最低潮

面)ꎬ 维护航宽为福中水道最小航宽 ２６０ ｍ、 福北

水道最小航宽 ２６０ ｍꎮ 基于工程整治思路ꎬ 福姜沙

水道整治建筑物包括福姜沙左缘丁坝、 双涧沙头

部潜堤、 潜堤北侧丁坝及南侧丁坝ꎮ 整治建筑物

方案见图 １ꎮ
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图 １　 福姜沙水道整治建筑物平面布置

２　 整治方案数物模预测效果

２.１　 地形冲淤变化预测

根据设计阶段预测ꎬ 在平水平沙年条件下ꎬ

工程实施后ꎬ 工程掩护范围内地形明显淤积ꎬ 福

姜沙左缘和双涧沙沙体最大淤积均达 ３ ｍ 以上ꎮ

福中和福北进口冲刷ꎬ 福北水道进口章春港—丹华

港深槽冲刷ꎬ 平均冲刷幅度 １􀆰 ０ ~ ２􀆰 ０ ｍꎬ 但在丹华

港下游段泥沙有所落淤ꎬ 淤积幅度 ０􀆰 ５ ~ １􀆰 ０ ｍꎻ 如

皋中汊冲淤变化幅度很小ꎬ 冲淤幅度小于 ０􀆰 ５ ｍꎮ

福中水道进口段至下段深槽冲刷ꎬ 其中进口段平

均冲刷幅度 １ ~ ３ ｍꎻ 浏海沙水道深槽发生局部淤

积ꎬ 淤积幅度 ０􀆰 ５ ~ １􀆰 ０ ｍꎬ 见图 ２ꎮ

图 ２　 工程实施引起的地形冲淤变化

２.２　 流场变化预测

根据设计阶段预测ꎬ 在流量为 ５􀆰 ７５ 万 ｍ３ ∕ｓ 条

件下ꎬ 工程实施后ꎬ 工程掩护范围内流速减小ꎬ

其中双涧沙沙体头部及福姜沙左缘流速最大减小

幅度均达 ０􀆰 ３ ｍ∕ｓ 以上ꎮ 福北水道水流流速增幅较

大区域出现在夏仕港—丹华港之间ꎬ 最大增幅约

０􀆰 ３ ｍ∕ｓꎬ 焦港附近流速增幅约 ０􀆰 １０ ｍ∕ｓꎬ 如皋中

汊流速增幅约 ０􀆰 ０５ ｍ∕ｓꎮ 福中水道进口浅段航道
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内水流流速最大增幅约 ０􀆰 ２ ｍ∕ｓꎬ 浏海沙水道水流

流速减小 ０􀆰 ０２ ~ ０􀆰 ０５ ｍ∕ｓꎮ 福姜沙左汊中下段航道

内水流流速均有所增加ꎬ 六助港—和尚港对开水

域增加 ０􀆰 ０５ ~ ０􀆰 １０ ｍ∕ｓꎮ 福南水道沿程水流流速均

有所增加ꎬ 增幅 ０􀆰 １０ ~ ０􀆰 ２０ ｍ∕ｓꎬ 见图 ３ꎮ 工程实

施后ꎬ 如皋中汊分流比增加约 ０􀆰 ４５％ꎮ

图 ３　 工程实施前后洪季落潮流速变化

２.３　 航道维护量预测

２.３.１　 初通航道维护量预测

初步设计阶段采用数学模型预测福姜沙水道仅

实施初通基建疏浚后一个平水平沙年的航道回淤

量ꎬ 航道淤积部位主要位于福姜沙左汊进口、 福中

进口及南通水道ꎬ 淤积强度 ０􀆰 ５ ~ １􀆰 ０ ｍꎬ 主要表现

为航宽不足ꎮ 初通方案实施后年维护量约 ５０ 万 ｍ３ꎮ

２.３.２　 试运行航道维护量预测

根据设计文件ꎬ 工程方案实施后ꎬ 福中和福

北进口冲刷ꎬ 福北水道进口章春港—丹华港深槽

冲刷ꎬ 平均冲刷幅度 １􀆰 ０ ~ ２􀆰 ０ ｍꎬ 但在丹华港下

游段泥沙有所落淤ꎬ 淤积幅度 ０􀆰 ５ ~ １􀆰 ０ ｍꎻ 如皋

中汊冲淤变化幅度很小ꎬ 冲淤幅度小于 ０􀆰 ５ ｍꎮ 福

中水道进口段至下段深槽冲刷ꎬ 其中进口段平均

冲刷幅度 １ ~ ３ ｍꎻ 浏海沙水道深槽发生局部淤积ꎬ

淤积幅度 ０􀆰 ５ ~ １􀆰 ０ ｍꎮ

根据泥沙数模研究成果ꎬ 平常水沙年条件下

航道的年维护量为: 福北水道 ４３２ 万 ｍ３ꎬ 福中水

道 ３７ 万 ｍ３ꎬ 南通水道 ４３ 万 ｍ３ꎬ 合计 ５１２ 万 ｍ３ꎮ

３　 整治工程前后预测与实测效果对比分析

３.１　 河势变化对比

３.１.１　 冲淤变化

福姜沙水道试运行期内丁坝坝田等工程掩护

区淤积ꎬ 坝头导流区冲刷的基本冲淤格局没有发

生大的变化ꎮ 福姜沙水道滩槽基本稳定ꎬ 局部地

形略有调整ꎬ 地形变化符合预期ꎮ 其中ꎬ 双涧沙

沙头潜堤南北两侧坝田区持续淤长ꎬ 淤积厚度约

为 １ ｍꎬ 沙头冲刷态势得到有效控制ꎻ 福姜沙左缘

边滩丁坝坝田淤积ꎬ 最大淤积厚度约为 １ ｍꎬ 福姜

沙左汊航道冲淤平衡ꎬ 略有冲刷ꎬ 冲刷幅度

０ ~ １ ｍꎻ 福中水道进口段冲刷ꎬ 冲刷深度 ３ ~ ５ ｍꎬ
中下段略有淤积ꎬ 淤积厚度 １ ~ ３ ｍꎻ 福北水道夏

仕港—焦港段水深刷深ꎬ 冲刷幅度 １ ~ ５ ｍꎮ 与设

计阶段整治效果数物模预测结果相比ꎬ 主要冲淤

部位、 冲淤幅度好于预期ꎮ
３.１.２　 河床容积变化

福北水道深槽总体表现为 １０ ｍ 深槽扩容、
１５ ｍ深槽淤浅ꎮ ２０１４ 年 ７ 月—２０１８ 年 １１ 月 １０ ｍ
以深河槽容积增加约 １１􀆰 ２％ꎬ １５ ｍ 以深河槽容积
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减小约 ２８􀆰 ３％ꎮ ２０１４ 年 ７ 月—２０１８ 年 １１ 月福中

水道 １０、 １５ ｍ 深槽容积大幅增加ꎬ 增加幅度分别

为 １３􀆰 ０％与 ３１􀆰 ２％ꎮ 由河床容积变化可知ꎬ 福中

水道大幅冲刷ꎬ 发展超预期ꎬ 见表 １ꎮ

表 １　 福北水道、 福中水道河床容积、 面积变化

时间

福北水道河床 福中水道河床

１０ ｍ 深槽 １５ ｍ 深槽 １０ ｍ 深槽 １５ ｍ 深槽

容积∕万 ｍ３ 面积∕万 ｍ２ 容积∕万 ｍ３ 面积∕万 ｍ２ 容积∕万 ｍ３ 面积∕万 ｍ２ 容积∕万 ｍ３ 面积∕万 ｍ２

２０１４ 年 ７ 月 ９ １０８􀆰 ７９ ６６８􀆰 ２２ ３ ３０７􀆰 １７ １８４􀆰 ９３ １２ ０４８􀆰 ７８ ５５１􀆰 ６１ ９ ９９６􀆰 ２５ ３９２􀆰 ４７
２０１５ 年 ８ 月 ７ ５５０􀆰 ３１ ５３１􀆰 ８１ ２ ９７１􀆰 ２６ １６０􀆰 ０２ １２ ２５３􀆰 ６７ ５５１􀆰 ４２ １０ ５６０􀆰 ７３ ４２１􀆰 ９１
２０１５ 年 １１ 月 ７ ４２５􀆰 １８ ５２４􀆰 ７５ ２ ８７１􀆰 １６ １５６􀆰 ３５ １２ ３４１􀆰 ７１ ５５４􀆰 ６３ １０ ７４５􀆰 ０７ ４３２􀆰 ５６
２０１６ 年 ２ 月 ７ ３９５􀆰 ５３ ５２９􀆰 ５１ ２ ５５７􀆰 ４７ １３７􀆰 ９６ １２ ３９９􀆰 ４９ ５５６􀆰 ２４ １１ ０１５􀆰 ３２ ４５１􀆰 ２１
２０１６ 年 ５ 月 ７ ８７３􀆰 ８１ ５７３􀆰 ０１ ２ ４９１􀆰 ９８ １３６􀆰 ２１ １２ ５５０􀆰 ２５ ５６３􀆰 ９６ １１ ３６３􀆰 ７９ ４７３􀆰 ４３
２０１６ 年 ８ 月 ８ ３７９􀆰 ０２ ６３３􀆰 ０６ ２ ０７３􀆰 １５ １１１􀆰 ８３ １２ ７６５􀆰 ７６ ５６４􀆰 ８３ １１ ８７９􀆰 １７ ４９７􀆰 ８１
２０１６ 年 １１ 月 ８ ３０３􀆰 ９４ ６２５􀆰 ３５ １ ９６７􀆰 ５９ １０４􀆰 ７３ １２ ８７６􀆰 １０ ５６７􀆰 １１ １２ １７５􀆰 ９５ ５１４􀆰 ０８
２０１７ 年 ２ 月 ８ ４２３􀆰 ４６ ６３１􀆰 ９６ １ ９４２􀆰 ３５ １０３􀆰 ３３ １２ ９４９􀆰 ４５ ５６９􀆰 ２１ １２ ４１１􀆰 ３０ ５２８􀆰 ７７
２０１７ 年 ５ 月 ８ ２９３􀆰 ３１ ６２４􀆰 ３３ １ ７６１􀆰 １６ ９５􀆰 ３９ １２ ９５１􀆰 ６７ ５６８􀆰 ２６ １２ ４４０􀆰 ６４ ５２９􀆰 ７３
２０１７ 年 ８ 月 ８ ７６６􀆰 ９６ ６５４􀆰 ０６ ２ ０５３􀆰 ９３ １１４􀆰 ０４ １３ １７６􀆰 ２６ ５６６􀆰 ８２ １２ ７１０􀆰 ２２ ５３１􀆰 ５０
２０１７ 年 １１ 月 ８ ９１６􀆰 ６０ ６７０􀆰 ９３ １ ７５２􀆰 ９０ ９８􀆰 ８７ １３ １８３􀆰 ８３ ５６５􀆰 ２３ １２ ７１５􀆰 ５９ ５２９􀆰 ６６
２０１８ 年 ２ 月 ９ ７６６􀆰 ３７ ７２８􀆰 ７６ １ ８８５􀆰 ３１ １０７􀆰 ３４ １３ ２７７􀆰 ９２ ５６６􀆰 ７９ １２ ７９３􀆰 ８２ ５２９􀆰 ９６
２０１８ 年 ５ 月 １０ ２２２􀆰 ２５ ７６８􀆰 ３４ １ ８４０􀆰 ０４ １０５􀆰 ９２ １３ ３２０􀆰 ４８ ５６８􀆰 ９４ １２ ８０５􀆰 ８８ ５２９􀆰 ７２
２０１８ 年 ８ 月 １０ ０９５􀆰 ４９ ７５３􀆰 ３２ ２ ２８１􀆰 ６０ １３２􀆰 ５８ １３ ５１４􀆰 ２２ ５７０􀆰 ９４ １３ ０２５􀆰 ６３ ５３３􀆰 ４６
２０１８ 年 １１ 月 １０ １２９􀆰 ９３ ７５０􀆰 ７４ ２ ３６９􀆰 ５５ １３６􀆰 ４７ １３ ６１５􀆰 ８７ ５７３􀆰 ４３ １３ １１４􀆰 １４ ５３５􀆰 ４１

３.１.３　 分流比变化

如皋中汊实际分流比减小 ２􀆰 ６％ꎬ 与设计阶段

预测的如皋中汊分流比增加 ０􀆰 ４５％相比ꎬ 增减趋

势有所偏离ꎬ 但幅度较小ꎬ 效果基本符合预期ꎮ
３.２　 流场变化对比

整治工程实施后ꎬ 福姜沙水道整体分流格局

未发生显著变化ꎬ 仅整治建筑物周边水域流场存

在调整ꎮ 双涧沙头部、 福姜沙左缘丁坝坝田等掩

护区域流速减小幅度较大ꎬ 最大达 ０􀆰 ３５ ｍ∕ｓ 左右ꎬ
福姜沙左汊受左缘丁坝束窄河宽作用ꎬ 流速略有

增大ꎬ 福北水道夏仕港—焦港一线流速增大ꎬ 增

幅约 ０􀆰 ３ ｍ∕ｓꎬ 福中水道进口段受双涧沙头部潜堤

与福姜沙左缘 ＦＬ４ 丁坝共同作用ꎬ 流速增幅约

０􀆰 ３ ｍ∕ｓꎮ 与设计阶段流场变化预测结果相比ꎬ 流

速增减区域基本相同ꎬ 仅范围与量值略有差异ꎬ
效果符合预期ꎮ
３.３　 航道维护量对比

３.３.１　 初通维护量

初通期 ２２ 个月(２０１６ 年 ７ 月—２０１８ 年 ４ 月)
航道维护疏浚上方量(按测算泥舱装载量、观察自

动土方计量仪读数或其它经验方法求得的疏浚土

方量ꎬ又称船方)为 ２７４􀆰 ９ 万 ｍ３ꎬ 与设计阶段预测

的初通年维护量 ５０ 万 ｍ３相比有一定增加ꎬ 主要原

因是 ２０１６ 年与 ２０１７ 年为连续大水年ꎬ 河床局部

调整较大ꎮ
３.３.２　 试运行航道维护量

试运行期前 １０ 个月 ( ２０１８ 年 ５ 月—２０１９ 年

２ 月)维护疏浚上方量 ６７４􀆰 ４ 万 ｍ３ꎬ 与设计阶段预

测的平常水沙年条件下航道的年维护量 ５１２ 万 ｍ３

相比有一定增加ꎮ 主要原因为: 设计阶段数模预

测试运行年维护量时仅考虑工程本身建设引起的

新增航道维护疏浚量ꎬ 实际运行维护过程中受靖

江边滩底沙输移活动影响ꎬ 导致航道维护量增加ꎮ
３.４　 其他方面变化

３.４.１　 深泓线变化

福中水道试运行期深泓线继续保持稳定ꎬ 福

北水道深泓线总体稳定ꎬ 在六助港对开水域存在

一定的摆动ꎬ 摆动幅度约有 ７００ ｍꎬ 该处深泓线的

摆动原因主要为靖江边滩切割下移、 底沙过境福

北水道并靠双涧沙ꎮ
３.４.２　 航道尺度变化

工程前福姜沙水道(除福北水道外)１２􀆰 ５ ｍ 深

槽整体较宽ꎬ 最窄处位于夏仕港ꎻ 设计初通航道

范围内最小水深浅于 １２􀆰 ５ ｍ 的区段主要分布于天
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生港—西界港、 福姜沙中下段ꎮ 初通期夏仕港处

１２􀆰 ５ ｍ 深槽宽度得到大幅改善ꎻ 初通航道范围内

天生港—西界港段航道水深已疏浚至 １２􀆰 ５ ｍ 以上ꎬ

福姜沙中下段水深已大幅改善ꎮ 试运行期ꎬ 福中水

道 １２􀆰 ５ ｍ 深槽宽度全面展宽至 １ ０００ ｍ 左右ꎬ 设计

航道范围内原浅于 １２􀆰 ５ ｍ 航段均得到刷深ꎬ 除浏海

沙水道南岸边滩淤长导致局部最小水深不足外ꎬ 其

余区段水深条件均满足设计水深要求ꎮ

福北水道工程前(２０１４ 年 ７ 月)１２􀆰 ５ ｍ 深槽宽

度不足ꎬ 夏仕港处 １２􀆰 ５ ｍ 深槽断开ꎬ 丹华港处深

槽宽度为 ２４４ ｍꎬ 不满足设计最小航道宽度要求ꎮ

设计航道沿程不满足 １２􀆰 ５ ｍ 水深条件的区段较

长ꎬ 特别是丹华港—万福港最小水深仅 ６ ｍ 左右ꎬ

碍航里程约 １１􀆰 ８ ｋｍꎬ 里程长、 水深浅ꎮ 试运行期

(２０１８ 年 ８ 月)ꎬ １２􀆰 ５ ｍ 深槽最窄处位于焦港与章

春港ꎬ 最窄处宽度约 ２６０ ｍꎬ 原不满足设计宽度要

求的丹华港与夏仕港 １２􀆰 ５ ｍ 深槽宽度已拓展为

５２７ ｍ 与 ５６５ ｍꎮ 航道水深条件有了一定幅度改

善ꎬ 长段碍航浅段基本消失ꎬ 但部分航段平均水

深刚达到设计水深要求ꎮ 从试运行期的深槽宽度

与航道沿程水深条件看ꎬ 福北水道试运行期航道

尺度基本满足设计尺度要求ꎬ 但部分航段主要依

靠疏浚措施维持ꎮ

３.４.３　 航道水流条件变化ꎮ

图 ４ 为工程前、 后洪季落急流速变化ꎬ 由图

可见ꎬ 工程前后航道沿程流速变化范围主要集中

于整治建筑物周边水域ꎬ 其中工程后福中水道安

宁港—丹华港段、 福北水道夏仕港—四号港段流

速均呈增大趋势ꎬ 增大幅度约为 ０􀆰 ３ ｍ∕ｓꎬ 其余航

段流速变化较小ꎮ 图 ５ 为工程前后洪季落急流向

与航道轴线夹角变化情况ꎬ 由图可见ꎬ 工程后航

槽内导流效应较为明显ꎬ 航道沿程大部分落急流

向与航道轴线夹角减小ꎬ 夹角减小幅度一般在 ５°

以内ꎬ 水流更加贴合航道走向ꎮ

图 ４　 福姜沙水道工程前后航道沿程落急流速变化(Ｑ＝ ５􀆰 ７５ 万 ｍ３ ∕ｓ)

图 ５　 航道沿程水流与航道轴线夹角变化
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３.４.４　 固滩效果分析

福姜沙左缘丁坝整治工程实施后ꎬ 福姜沙左

缘中上段冲淤相对稳定且总体呈现淤积态势ꎬ 下

段局部存在冲刷ꎮ 经统计ꎬ 福姜沙左缘 ５ ｍ 以浅

沙体体积及面积均有所增大ꎬ 福姜沙左汊河宽有

所减小ꎬ 局部河势得到了有效控制ꎮ

双涧沙头部潜堤及丁坝工程实施后ꎬ 沙头冲

刷趋势得到良好控制ꎬ 上游侧沙头及潜堤北侧丁

坝附近淤积明显ꎬ 等深线逐年向上游移动ꎮ 双涧

沙头南侧冲刷明显ꎬ 但丁坝坝根处有所淤积ꎮ 工

程后ꎬ 双涧沙 ５ ｍ 以浅沙体体积明显增大ꎬ 整治

工程护滩固沙效果明显ꎮ

３.４.５　 排边冲淤情况

福姜沙左缘丁坝周边较为稳定ꎬ 冲淤变化幅

度较小ꎬ 仅 ＦＬ４ 丁坝北侧冲刷较为明显ꎮ 双涧沙

头部潜堤北侧以淤积为主ꎬ 南侧以冲刷为主ꎬ 头

部南侧冲刷相对较为明显ꎮ 双涧沙北侧丁坝周边

以淤积为主ꎬ 南侧丁坝周边以冲刷为主ꎬ 且靠近

双涧沙头部的丁坝周边冲刷较为明显ꎮ

３.４.６　 整治建筑物自身稳定性

在监测时段内ꎬ 整治建筑物各监测断面未发

生较明显水平位移ꎬ 也未发生较明显沉降ꎬ 表明

整治建筑物结构安全可靠ꎮ

４　 结论

１)整治工程实施后ꎬ 双涧沙沙头冲刷趋势得

到较好控制ꎬ 上游侧沙头及潜堤北侧丁坝附近淤

积明显ꎬ 沙体体积明显增大ꎻ 福姜沙左缘中上段

冲淤相对稳定且总体呈现淤积态势ꎬ 下段局部存

在冲刷ꎬ 福姜沙左缘沙体体积及面积总体有所增

大ꎬ 整治工程护滩固沙效果较好ꎮ 整治建筑物监测

点未发现明显水平位移与沉降ꎮ 福中水道进口段发

展超预期ꎬ 附近的双涧沙南侧丁坝 ＳＲ１~ ＳＲ２、 福姜

沙左缘丁坝 ＦＬ４ 存在异常冲刷区ꎮ

２) 初通基建工程量 １１１􀆰 ３ 万 ｍ３ ꎬ 初通期

２２ 个月(２０１６ 年 ７ 月—２０１８ 年 ４ 月)维护疏浚量

２７４􀆰 ９ 万 ｍ３ ꎮ 后续基建工程量 ２２４􀆰 ５ 万 ｍ３ꎬ 试运

行期前 １０ 个月(２０１８ 年 ５ 月—２０１９ 年 ２ 月)维护

疏浚上方量 ６７４􀆰 ４ 万 ｍ３ꎬ 维护量主要集中在洪季

福北水道ꎮ 靖江边滩目前仍处于自然演变状态ꎬ

边滩 “淤长￣切割￣下移” 过程形成的底沙输移对

保持福北水道的水深条件形成较大压力ꎮ

３)福姜沙水道整治工程实现了 １２􀆰 ５ ｍ 深水航

道贯通ꎬ 整治建筑物总体实现了整治意图ꎮ 福中

水道整治效果优良ꎬ 发展好于预期ꎬ 航道条件较

好ꎬ 福北水道虽实现了深水航道的贯通ꎬ 但受靖

江边滩底沙活动影响ꎬ 航道维护量较大ꎮ

４)福姜沙水道航道整治工程达到了预期的航

道整治目标ꎬ 工程治理方案总体合理ꎬ 航道整治

效果符合预期ꎮ
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