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整体物理模型试验在人工岛
排水设计中的应用
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(中交水运规划设计院有限公司ꎬ 北京 １００００７)

摘要: 近年来桥隧等综合交通系统工程中ꎬ 人工岛的排水设计成为安全、 洪涝防治的关键因素ꎮ 以深中通道整体排水

物理模型试验及排水设计为例ꎬ 对整体物理模型试验进行优化ꎬ 模拟随机越浪与实际降雨叠加的工况ꎬ 应用于重力流、 压

力流工况下人工岛的排水设计ꎮ 同时与港珠澳大桥工程进行对比ꎬ 总结人工岛物理模型试验及相应排水设计要点、 趋势及

发展方向ꎮ 结果表明ꎬ 排水模型试验应采用整体和局部试验结合的方式ꎬ 通过随机越浪叠加实际降雨模拟分析ꎬ 显著提高

模拟的准确性ꎮ
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　 　 人工岛是桥隧综合交通系统重要的组成部分ꎬ

由于台风期越浪可能危及人工岛和隧道运营安全ꎬ

因此越浪对岛面排水系统的设计尤为重要 １ ꎬ 同

时也是人工岛洪涝防止的关键点 ２￣３ ꎮ

越浪具有较大的随机性ꎬ 缺少确切的理论计

算公式 ４￣５ ꎮ 国内外研究表明ꎬ 整体物理模型试验

多用于确定人工岛工程的越浪量和岛壁高程 ６￣７ ꎬ

很少用于排水系统的模拟ꎮ 王诺等 ８ 、 王彦林

等 ９ 分别在大连海上机场人工岛、 港珠澳大桥人

工岛设计中ꎬ 采用物理模型试验进行挡浪墙高程
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的确定ꎮ 深中通道西人工岛工程利用整体物理模

型试验分析岛形对越浪的影响 １０ ꎮ 近年来ꎬ 物理

模型试验也开始尝试应用于排水系统模拟ꎬ 港珠

澳大桥工程同步模拟了排水沟的布置ꎬ 并进行了

单独的排水节点试验 １１ ꎮ

深中通道位于广东省珠江中游核心区域ꎬ

东起深圳机场南侧ꎬ 终于中山的马鞍岛横门ꎬ

主体结构包括沉管隧道、 东西人工岛、 航道桥

等ꎬ 是世界级跨海交通集群工程ꎮ 其中ꎬ 东人

工岛位于深圳侧岸滩、 宝安机场南侧ꎬ 岛上设

主线隧道、 ４ 条匝道隧道、 救援码头及相关附

属配套设施ꎮ

本文结合深中通道东人工岛设计ꎬ 首次在整

体模型内进行大规模的随机越浪与实际暴雨的叠

加模拟ꎬ 分析重力流、 压力流不同工况的排水情

况ꎬ 实现排水系统较为完整、 准确的模拟ꎮ 同

时ꎬ 通过分析及验证不同工况排水沟、 出水口、

越浪泵房等排水效果ꎬ 总结并优化岛内的排水

设计ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 试验条件

１.１.１　 模拟工况

１)双 １００ 工况: 重现期 １００ ａ 的极端高水位

(３􀆰 ８４ ｍ)ꎬ 叠加重现期 １００ ａ 波浪ꎮ

２)双 ３００ 工况: 重现期 ３００ ａ 的极端高水位

(４􀆰 １１ ｍ)ꎬ 叠加重现期 ３００ ａ 波浪ꎮ

１.１.２　 设计越浪量

根据«深圳至中山跨江通道项目东人工岛波浪

三维整体物理模型及排水设施排水能力模型试验研

究报告»  １２ ꎬ 选取稳定性及挡浪墙顶高程优化试验

中设计工况顶高程条件下的单宽平均越浪量数据ꎮ

１.１.３　 设计降雨

根据«深圳市暴雨强度公式及查算图表»  １３ ꎬ

选取重现期 １００ ａ 的暴雨强度公式为:

ｑ ＝ ２ ０９７􀆰 ８５４∕ ｔ＋８􀆰 ２９８( ) ０􀆰 ４７ (１)

式中: ｑ 为暴雨强度 ( Ｌ􀅰ｓ－１􀅰万 ｍ－２ )ꎻ ｔ 为降雨

历时(ｍｉｎ)ꎮ

１.２　 试验方法

１.２.１　 排水物理模型建立

１)制作模型ꎮ 根据各区域越浪量情况ꎬ 初步

确定岛内雨水主管、 环岛沟等排水设施布置ꎮ 在

东人工岛三维整体物理模型(几何比尺为 ４０)上布

置各排水设施ꎻ 其中ꎬ 排水沟及排水口采用塑料

板按比例制作ꎬ 越浪泵房采用 “轴流泵＋电子流量

计＋阀门” 替代ꎮ 模型效果见图 １ꎮ

图 １　 模型效果

２)工况模拟ꎮ 采用大规模随机越浪叠加实际降

雨工况ꎻ 其中ꎬ 波浪通过可移动式摇板造波机模

拟ꎬ 岛内径流雨水通过 “溢流水箱＋阀门” 模拟ꎮ

３)验证排水设施能力ꎮ 在排水沟沿线布置水

位变化传感器(编号 Ｐ１ ~ Ｐｎ)ꎬ 用于观测水位变化

并判断排水设施能力ꎮ

１.２.２　 研究方法及流程

模型建立后ꎬ 通过不同方向、 不同重现期的

越浪叠加雨水试验ꎬ 优化排水设施布置ꎮ 针对排

水集中区域ꎬ 观察排水沟过水能力、 越浪泵房启

停情况后ꎬ 明确是否进行排水能力二次优化验证

模型试验ꎬ 研究流程见图 ２ꎮ

􀅰９７􀅰
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图 ２　 模拟指导设计的流程

２　 排水设施布置

考虑 ＳＷ 向波浪作用下堤顶越浪量最大ꎬ 排水

试验选取 ＳＷ 向波浪的双 ３００ 工况为最不利工况ꎬ

其试验越浪分布情况见图 ３ꎮ 经分析ꎬ 各区域越浪

分布极不均匀ꎬ 东北及东南侧基本无越浪ꎬ 西南侧

越浪影响显著ꎮ 因此ꎬ 东北及东南侧排水系统以排

出径流雨水为主要目的ꎬ 考虑采用重力流排水方

式ꎻ 西南侧宜采用重力流＋压力流的组合排水模式ꎬ

拟于救援码头附近区域设置 １ 座越浪泵房ꎬ 总排水

量 ９􀆰 ３３ ｍ３ ∕ｓꎬ 设置 ２ 个重力流、 ２ 个压力流箱涵ꎬ

切换重力流、 压力流工况ꎮ 同时ꎬ 结合岛内隧道开敞

段物理隔断影响ꎬ 初步确定排水汇水分区ꎬ 每个分区

设置单独排出口ꎬ 岛四面均设置环岛沟ꎬ 见图 ４ꎮ 各

分区的排水总量及排水设施的布置方案见表 １ꎮ

图 ３　 ＳＷ 向越浪分布

注: １＃ ~ １０＃为排水口编号ꎬ 括号内为数量×宽(ｍ) ×高(ｍ)ꎮ

图 ４　 汇水分区划分

􀅰０８􀅰
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表 １　 排水总量及排水设施布置情况

区域
排水分区

数量

排水总量∕(ｍ３􀅰ｓ－１ ) 排水沟尺寸 重力流排水箱涵

降雨＋双
１００ 越浪

降雨＋双
３００ 越浪

沟宽∕ｍ 沟深∕ｍ 编号 宽×高∕(ｍ×ｍ) 底高程∕ｍ

东南 ３ ３􀆰 ３２６ ３􀆰 ４１１ １􀆰 ０ ~ １􀆰 ２ ０􀆰 ６０~ ０􀆰 ９５ ２＃ ~ ４＃ ０􀆰 ８×０􀆰 ８ ２􀆰 ８

西南 ４ ５􀆰 ９７３ １３􀆰 ７５２ ２􀆰 ０ ~ ２􀆰 ５ ０􀆰 ９５~ １􀆰 ２５ ５＃ ~ ８＃ １􀆰 ４×１􀆰 ２ ２􀆰 ８

东北 ３ ３􀆰 ２２３ ３􀆰 ２２３ １􀆰 ０ ~ １􀆰 ２ ０􀆰 ６０~ ０􀆰 ９５ １＃ 、 ９＃ 、 １０＃ ０􀆰 ８×０􀆰 ８ ２􀆰 ８

　 　 为保证雨水及越浪的顺利排出ꎬ 选取双 ３００

工况ꎬ 对重力流排出口排水可行性进行理论计算ꎬ

公式为:

Ｈ ＝ Ｈ１ ＋ｈ０ －ｈｆ －Ｈ２ (２)

ｈｆ ＝ ０􀆰 ３０４
Ｒｅ０􀆰 ２３９􀅰

ｌ
ｄ

􀅰ｖ２

２ｇ
(３)

式中: Ｈ 为水压差( ｍ)ꎬ Ｈ＞０ ｍ 时ꎬ 可顺利排

出ꎻ Ｈ１为环岛沟内底高程( ｍ)ꎻ ｈ０ 为环岛沟内实

际水深( ｍ)ꎻ ｈｆ 为重力流排出口水头损失( ｍ)ꎻ

Ｈ２为考虑海平面上升后的极端高水位( ｍ)ꎻ ｄ 为

管道直径(ｍ)ꎻ ｌ 为流段长度( ｍ)ꎻ ｖ 为断面平均

流速(ｍ∕ｓ)ꎻ Ｒｅ 为雷诺数ꎮ

经计算ꎬ 各分区排水口均可通过重力流方式

排出ꎮ 另外ꎬ 为增加环岛沟过水断面、 避免积水ꎬ

环岛沟沿程沟底坡降不宜低于 １􀆰 ５‰ꎮ 岛内雨水采

用雨水口及暗管收集后ꎬ 集中汇入环岛沟排出口ꎬ

为保证重力流排出ꎬ 岛内雨水管线长度不宜超过

３８０ ｍꎮ

３　 排水模型验证

３.１　 模型验证及分析

３.１.１　 整体排水能力验证

本工程委托交通运输部天津水运工程科学研

究所利用东岛三维整体模型选择 ＳＷ 向波浪对西

南侧排水设施进行研究ꎬ 对理论计算进行验证ꎬ

并指导排水设施设计ꎮ 排水物模试验根据不同重

现期叠加暴雨ꎬ 分 ５ 个不同工况进行排水设施能

力及效果的分析ꎬ 见表 ２ꎮ

表 ２　 西南侧护岸排水情况

工况 排水情况 漫滩情况

重现期 １００ ａ 水位 ＋ １００ ａ
暴雨(工况 １)

顺利排出 水体均未越过沟顶

双 １００ 工 况 ＋ １００ ａ 暴 雨

(工况２)
顺利排出

越浪水体跌落位置在挡浪墙与排水沟之间ꎻ
部分区域(６＃ ~ ７＃排水口范围)ꎬ 水体能够跨过排水沟向岛内传递ꎻ 越

过排水沟的水体ꎬ 受沟后岛面 １％坡度影响ꎬ 能够返回至排水沟内

重现期 ３００ ａ 水位 ＋ １００ ａ
暴雨(工况 ３)

顺利排出 水体均未越过沟顶

双 ３００ 工 况 ＋ １００ ａ 暴 雨

(工况４)

５＃ ~ ６＃ 排水口范围ꎬ 顺利排

出ꎻ ６＃ ~ ８＃ 排水口范围ꎬ 短

时间内无法排出

越浪水体跌落位置在挡浪墙与排水沟之间ꎻ
大部分区域( ６＃ ~ ８＃ 排水口范围)ꎬ 水体能够跨过排水沟向岛内传递ꎻ
靠近 ６＃排水口时ꎬ 越过排水沟的水体ꎬ 受沟后岛面 １％坡度影响ꎬ 能够

返回至排水沟内ꎬ 其他区域未能在岛面坡度影响下返回至排水沟

双 ３００ 工况 ＋ １００ ａ 暴雨 ＋
３ 台排水泵(工况 ５)

基本类似于工况 ４ꎬ 但排水

沟内水位有所下降
基本类似于工况 ４

　 　 由排水试验结果可知ꎬ 在不同工况下ꎬ 越浪

水体均跌落在挡浪墙与环岛沟之间ꎬ 通过地面坡

度可顺利排入环岛沟ꎮ 经验证ꎬ 初步方案中环岛

沟的位置能满足越浪水体的收集需求ꎮ

工况 １ ~ ３ 试验结论与理论计算结果一致ꎬ 排

水设施布置方案能满足排水需求ꎬ 可采用重力流

排水方式ꎻ 工况 ４、 ５ 试验结论与理论计算结果存

在偏差ꎬ 越浪及排水无法通过重力流排出ꎬ 西南

侧 ７＃ ~ ８＃排出口附近ꎬ 出现不同程度的溢水情况ꎮ

工况 ４、 ５ 下ꎬ 越浪泵房泵组启动进行压力流
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排水ꎮ 试验结果显示ꎬ 当泵组按设计能力的 ６７％

运行时ꎬ １ 组波浪作用中有效排除的波浪约占

９６􀆰 ７％ꎬ 仅有极端的几个大波越过排水沟向岛内

传递ꎬ 基本可达到最佳排水效果ꎮ 因此ꎬ 西南侧

应设置越浪泵房ꎬ 并结合试验验证结果对其能力

进行优化ꎬ 总流量宜调整为 ６􀆰 ２５ ｍ３ ∕ｓꎮ

从排水效果来看ꎬ 试验结果与理论计算存在

一定偏差ꎬ 这可能是由于理论计算采用平均越浪

量ꎬ 难以反映单个大波浪的工况ꎮ 单个大波瞬间

越浪时ꎬ 将迅速充满排水沟并漫流ꎬ 难以传递至

泵房ꎬ 导致泵组实际排水能力变化ꎮ

３.１.２　 单出口排水能力验证

根据整体排水情况及效果ꎬ 分别选择工况 ２、

５ 进行 ６＃、 ７＃ 排出口范围排水情况、 水位变化测

定ꎬ 试验结果见图 ５、 ６ꎮ

图 ５　 工况 ２ ６＃ ~ ７＃排水口范围的排水效果

图 ６　 工况 ５ ６＃ ~ ７＃排水口范围的排水效果

排水口外水位为海面的模拟情况ꎬ 与越浪的

高度、 频率有关ꎬ 在一定程度上可反映越浪的强

度ꎻ 环岛沟内水位的变化可反映出排出口处的溢

水情况ꎬ 直接体现排水沟的排水能力ꎮ 工况 ２、 ５

外水位高点时间ꎬ 与排水沟内水位高点时间基本

一致ꎬ 证明从越浪到最近的排出口ꎬ 流经的时间

很短ꎬ 越浪下落后的速度很大ꎮ 另外ꎬ 工况 ２、 ５

排水口外水位的明显峰值点分别有 ９、 １１ 处ꎬ 高

水位单峰延续时间长ꎬ 而排水沟内明显峰值点分

别为 ４、 ５ 处ꎬ 高水位单峰延续时间明显缩短ꎮ 这

表明环岛沟等排水设施ꎬ 对于越浪具有一定的调

蓄、 削弱作用ꎮ

工况 ２ 环岛沟内水位均低于沟顶ꎬ 大部分时

间留有约 ２０ ｃｍ 超高ꎬ 仅 １ 处高于沟顶ꎬ 考虑是

溅浪导致ꎬ 表明排水收集未出现溢水情况ꎬ 可通

过重力流顺利排水ꎮ

工况 ５ 环岛沟内水位基本与环岛沟齐平ꎬ 多个
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点高于沟顶ꎬ 表明此工况环岛沟排水能力明显不

足ꎬ 壅水现象严重ꎮ 另外ꎬ 工况 ５ 的 ９００ ~ １ ２００ ｓ

期间排水口外水位高ꎬ 环岛沟内水位持续降低ꎬ

应为越浪泵房泵组启动后ꎬ 采用压力流＋重力流结

合的排水方式ꎬ 提高整体排水能力ꎮ

综上所述ꎬ 单出口排水情况能够从局部区域

进一步证明排水设施对于越浪的削峰、 调蓄作用ꎬ

并验证整体排水方案的准确性ꎮ

３.２　 方案优化及二次验证分析

３.２.１　 局部溢水情况分析

工况 ５ 越浪泵的启动能够基本满足排水需求ꎬ

但由于局部越浪距离过大ꎬ ６＃ ~ ８＃排水口段出现越

浪过沟后向岛内溢水的情况ꎮ 二次试验将此段范

围环岛沟后岛面坡度调整为 ２􀆰 ５％、 放坡范围调整

为 ３６ ｍꎬ 进行溢水范围、 溢水量的测定ꎬ 情况见

表 ３ꎮ

表 ３　 局部溢水情况

区域 造波时间∕ｍｉｎ 波数
溢水范围∕

ｍ
收集水量∕

ｍ３

平均单波溢水量∕
(ｍ３􀅰ｍ－１ )

单宽平均溢水量∕
(１０－４ ｍ３􀅰ｍ－１􀅰ｓ－１ )

６＃ ~ ７＃排水口 １６􀆰 ３３ ４ １６０ １０２􀆰 ４ ０􀆰 １６ ６􀆰 ５

７＃ ~ ８＃排水口 １６􀆰 ３３ ４ ８０ １２􀆰 ８ ０􀆰 ０４ １􀆰 ６

３.２.２　 排水优化二次验证

为保证溢水的收集及排放ꎬ 于 ６＃ ~ ７＃、 ７＃ ~ ８＃

排水口区域放坡坡顶后方增设 １ 道排水沟ꎬ 宽度

分别为 １􀆰 ５、 ０􀆰 ８ ｍꎬ 深度均为 ０􀆰 ８ ｍꎬ 同时设置

５ 根直径 ６００ ｍｍ 的连通管与环岛沟相连ꎮ 优化排

水设施布置后ꎬ 采用工况 ５、 堵塞不同数量的连通

管进行二次验证试验ꎮ
结果显示ꎬ 增加第 ２ 道排水沟后不再出现溢

流ꎬ 排水沟的尺寸及布置能够满足排水收集要求ꎮ
经分析ꎬ 当连通管小于 ３ 处时ꎬ 将出现沟内局部

积水ꎬ ３ 处及以上连通管可保证溢水顺利排出ꎮ
３.３　 人工岛排水设计总结与对比

经分析总结ꎬ 常规人工岛排水设施主要由岛

内排水沟及管线、 环岛排水沟、 重力流及压力流

箱涵、 越浪泵房组成ꎮ 岛内径流雨水ꎬ 经岛内排

水沟或雨水管线收集后汇入环岛排水沟ꎻ 越浪海

水直接流入环岛沟ꎬ 分不同工况分别由重力流箱

涵、 越浪泵房及压力流箱涵排放ꎮ
文献[１１]的港珠澳大桥工程排水节点试验表

明ꎬ 设置双道横截沟、 采用 ０°栅条可有效控制过

篦流量值ꎮ 但其节点试验采用理论平均计算值叠

加ꎬ 未对复杂的波浪条件进行模拟ꎬ 对设施排水

能力的验证具有一定的局限性ꎮ
本工程的整体物理模型试验首次采用随机越

浪与实际降雨叠加ꎬ 对理论计算进行偏差的修正ꎬ
能更有效地验证排水设施的能力及效果ꎬ 以指导

设计ꎮ 除此之外ꎬ 本工程根据试验效果进行排水

设施布置的二次优化ꎬ 动态调整及优化排水设计ꎬ
以确保在极端工况下排水系统的安全可靠性、 经

济合理性ꎮ

４　 结论

１)人工岛排水设计主要考虑不同重现期(１００、
３００ ａ)水位及波高下ꎬ 越浪量以及岛内雨水量计

算ꎬ 岛内常规排水设施包括环岛排水沟、 重力流

及压力流箱涵、 越浪泵房等ꎮ 通过模拟不同方向

越浪量的分布确定人工岛重力流、 压力流的排水

原则、 形式和分区ꎮ
２)建议人工岛排水设计应采用整体物模试验、

节点试验等进行排水设施能力分析ꎬ 可以验证系统

重力流排水可行性、 越浪泵房设置的必要性、 环岛

沟尺度和布置位置的合理性ꎮ 物理模型试验宜采用

整体模型进行随机越浪叠加实际降雨模拟ꎬ 能够大

幅提高结果的准确性ꎬ 以指导后续相关设计ꎮ
３)建议重力流排出口宜等间距布设ꎬ 环岛排

水沟深度、 各排出口高度应充分考虑外海水位ꎬ
保证有效过水断面ꎬ 并满足顺利排出要求ꎮ 压力

流排水优先考虑增设越浪泵房ꎬ 越浪泵房总排水

能力应通过试验验证ꎮ
４)对越浪集中区域的排水设施ꎬ 其收水能力

应做二次验证试验ꎮ 在排水设施局部收水能力不

足的情况下ꎬ 可提高环岛沟后地面坡度(不小于
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２􀆰 ５％)或增设一道截水沟ꎬ 截水沟与环岛沟之间

设置连通管ꎬ 保证雨水、 越浪的顺利排出ꎮ

参考文献:
 １ 　 周益人 潘军宁 左其华.港珠澳大桥人工岛越浪量试

验 Ｊ .水科学进展 ２０１９ ３０ ６  ９０８￣９１４.

 ２ 　 叶军 钟良生.港珠澳大桥东、西人工岛的洪涝防治策

略 Ｊ .中国港湾建设 ２０１９ ３９ ５  ２０￣２７.

 ３ 　 ＧＯＤＡ Ｙ. Ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｒａｔｅ ｏｆ ｉｒｒｅｇｕｌａｒ ｗａｖｅ ｏｖｅｒｔｏｐｐｉｎｇ

ｏｆ ｓｅａｗａｌｌｓ Ｊ . Ｃｏａｓｔａｌ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ １９７７ １  ２２１￣２４１.

 ４ 　 卢永金 何友声 刘桦.海堤波浪爬高计算分析与越浪

设计准则探讨 Ｊ .水利水电技术 ２００７ ４  ３０￣３４.

 ５ 　 陈国平 周益人 严士常.不规则波作用下海堤越浪量

试验研究 Ｊ .水运工程 ２０１０ ３  １￣６.

 ６ 　 ＳＡＶＩＬＬＥ Ｔ. Ｌａｒｇｅ￣ｓｃａｌｅ ｍｏｄｅｌ ｔｅｓｔｓ ｏｆ ｗａｖｅ ｒｕｎ ｕｐ ａｎｄ

ｏｖｅｒｔｏｐｐｉｎｇ ｏｎ ｓｈｏｒｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ Ｒ . Ｗａｓｈｉｎｇｔｏｎ ＵＳ Ａｒｍｙ

Ｃｏｒｐｓ ｏｆ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｓ １９５８.

 ７ 　 刘堃 陈哲淮 唐云 等.低桩承台直立结构波浪爬高与

越浪量 Ｊ .水运工程 ２０１８ ９  ３８￣４１

 ８ 　 王诺 郁斢兰 吴暖 等.大连海上机场人工岛越浪量物

模试验 Ｊ .水运工程 ２０１５ ５  １￣７.

 ９ 　 王彦林 闫禹.物理模型试验在港珠澳大桥隧道人工岛

设计中的应用 Ｊ .施工技术 ２０１５ ４４ １１  １０４￣１０７.

 １０ 　 戈龙仔 蔡翠苏 胡鹏 等.深中通道西人工岛岛形对

护面块体稳定性和堤顶越浪的影响  Ｊ . 水运工程 

２０２０ ７  １￣６.

 １１ 　 中交天津港湾工程研究院有限公司 中国交建海岸工

程水动力重点实验室.港珠澳大桥东、西人工岛敞开

段排水构筑物排水能力验证试验研究报告 Ｒ .天津 

中交天津港湾工程研究院有限公司 ２０１６.

 １２ 　 交通运输部天津水运工程科学研究所 港口水工建筑

技术国家工程实验室 工程泥沙交通行业重点实验室.

深圳至中山跨江通道项目东人工岛波浪三维整体物理

模型及排水设施排水能力模型试验研究报告 Ｒ .天津 

交通运输部天津水运工程科学研究所 ２０２０.

 １３ 　 深圳市气象局 深圳市规划和国土资源委员会.深圳

市暴雨强度公式及查算图表 ２０１５ 版  Ｒ .深圳 深圳

市气象局 ２０１５. (本文编辑　 王璁)

􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉
(上接第 ６３ 页)

６　 结论

１)水环境整治是一项系统工程ꎬ 工程方案必

须通过多方案、 多维度综合比选确定ꎮ
２)工程实施后ꎬ 湾内涨落潮平均流速大多减

小ꎬ 原有深槽减小幅度较大ꎬ 原有滩地流速略有

增大ꎬ 湾内水流较工程前有所改善ꎮ 滩槽方案的

导流作用不明显ꎬ 对约束引导水流的作用不大ꎮ
３)工程实施后ꎬ 进出潮量大幅增加ꎬ 湾内环

境容量增加ꎬ 有利于污染物的稀释ꎬ 同时使湾内

水体流动速度降低ꎬ 水体交换时间总体变长ꎮ 其

中 Ａ４ 区略有降低但变化不大ꎬ Ａ５ 区由于清除了

阻水浅滩、 打通了同 Ａ４ 区的水体交换通道ꎬ 所以

水体交换改善较大ꎬ Ａ１、 Ａ２、 Ａ３ 区交换时间明显

增加ꎮ
４)工程实施后湾内不会产生大量泥沙淤积ꎬ 泥

沙淤积主要分布在口门区ꎬ 湾内泥沙淤积 １~２ 年基

本平稳ꎮ
５)汇入湾内的河渠水质是影响后期整治效果

的关键ꎬ 建议加强上流河渠的排入管理ꎬ 提高汇

入河渠的水质标准ꎮ

６)采用 “泥浆脱水固结一体化处理系统” 对

污染疏浚土进行固化处理ꎬ 处理为含水率小于

４０％的泥饼ꎬ 实现对淤泥的减量化、 无害化、 稳

定化处理和资源化利用ꎬ 对河道湖湾治理、 航道

疏浚等工程具有借鉴意义ꎮ
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