
水
运
工
程

２０２２ 年 １２ 月 水运工程 Ｄｅｃ􀆰 ２０２２
第 １２ 期　 总第 ６０３ 期 Ｐｏｒｔ ＆ Ｗａｔｅｒｗａｙ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｎｏ􀆰 １２　 Ｓｅｒｉａｌ Ｎｏ􀆰 ６０３

􀅰港 口􀅰

新型透空式块体促淤堤断面阻力特性试验∗

朱　 亮ꎬ 谢云飞

(江苏航运职业技术学院ꎬ 江苏 南通 ２２６０１０)

摘要: 针对一种空心四面块体促淤堤断面开展阻力特性的试验研究ꎬ 并与传统抛石加护面块体促淤堤试验结果进行了

对比ꎮ 结果表明: １)当水流雷诺数较小、 可以形成促淤堤的非淹没状态时ꎬ 在同一水流雷诺数条件下ꎬ 空心四面块体促淤

堤断面阻力系数可以用 ２ 段折线表达ꎬ 折线的拐点基本对应于促淤堤的临界淹没状态ꎬ 随着水流雷诺数增大ꎬ ２ 段折线的斜

率逐渐趋同ꎻ ２)当水流雷诺数较大、 无法形成促淤堤的非淹没状态时ꎬ 在同一水流雷诺数条件下ꎬ 空心四面块体促淤堤断面

阻力系数可以用单一直线表达ꎻ ３)提出可用于计算空心四面块体促淤堤断面阻力系数的方法ꎬ 该方法也适应于一般透水堤ꎮ

关键词: 空心四面块体ꎻ 促淤堤ꎻ 阻力特性ꎻ 临界淹没状态ꎻ 计算公式

中图分类号: Ｕ ６５６ 文献标志码: Ａ 文章编号: １００２￣ ４９７２(２０２２)１２￣ ００５５￣ ０７

Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｎｏｖｅｌ ｐｏｒｏｕｓ
ｂｌｏｃｋ ｓｉｌｔａｔｉｏｎ ｐｒｏｍｏｔｉｏｎ ｅｍｂａｎｋｍｅｎｔ

ＺＨＵ Ｌｉａｎｇ ＸＩＥ Ｙｕｎ￣ｆｅｉ
 Ｊｉａｎｇｓｕ Ｓｈｉｐｐｉｎｇ Ｃｏｌｌｅｇｅ Ｎａｎｔｏｎｇ ２２６０１０ Ｃｈｉｎａ 

Ａｂｓｔｒａｃｔ Ａｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｈｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ａ ｈｏｌｌｏｗ ｔｅｔｒａｈｅｄｒｏｎ ｓｉｌｔａｔｉｏｎ ｐｒｏｍｏｔｉｏｎ
ｅｍｂａｎｋｍｅｎｔ ｉｓ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ａｎｄ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｒｅｓｕｌｔｓ ａｒｅ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｏｓｅ ｏｆ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｏｎ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ
ｓｉｌｔａｔｉｏｎ ｐｒｏｍｏｔｉｏｎ ｅｍｂａｎｋｍｅｎｔ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｃｏｍｐｏｓｅｄ ｏｆ ｒｉｐｒａｐ ａｎｄ ａｒｍｏｒ ｂｌｏｃｋ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ Ｆｉｒｓｔｌｙ ｗｈｅｎ
ｆｌｏｗ Ｒｅｙｎｏｌｄｓ ｎｕｍｂｅｒ ｉｓ ｓｍａｌｌ ｅｎｏｕｇｈ ｔｏ ｂｒｉｎｇ ａｂｏｕｔ ｔｈｅ ｎｏｎ￣ｓｕｂｍｅｒｇｅｄ ｓｔａｔｅ ｏｆ ｓｉｌｔａｔｉｏｎ ｐｒｏｍｏｔｉｏｎ ｅｍｂａｎｋｍｅｎｔ 
ｔｈｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｃａｎ ｂｅ ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ ｕｓｉｎｇ ｔｗｏ ｂｒｏｋｅｎ ｌｉｎｅｓ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｆｌｏｗ Ｒｅｙｎｏｌｄｓ ｎｕｍｂｅｒ ｔｈｅ ｔｕｒｎｉｎｇ
ｐｏｉｎｔｓ ｏｆ ｗｈｉｃｈ ａｒｅ ｉｎ ａｃｃｏｒｄａｎｃｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｒｉｔｉｃａｌ ｓｕｂｍｅｒｇｅｄ ｃｒｉｔｅｒｉｏｎ. Ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｏｆ ｆｌｏｗ Ｒｅｙｎｏｌｄｓ ｎｕｍｂｅｒ 
ｔｈｅ ｓｌｏｐｅｓ ｏｆ ｔｗｏ ｂｒｏｋｅｎ ｌｉｎｅｓ ｇｅｔ ｃｌｏｓｅｒ. Ｓｅｃｏｎｄｌｙ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｆｌｏｗ Ｒｅｙｎｏｌｄｓ ｎｕｍｂｅｒ ｉｓ ｔｏｏ ｌａｒｇｅ ｔｏ ｒｅａｃｈ ｔｈｅ ｎｏｎ￣
ｓｕｂｍｅｒｇｅｄ ｓｔａｔｅ ｔｈｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｃａｎ ｂｅ ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ｓｉｎｇｌｅ ｌｉｎｅ ａｌｏｎｅ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｆｌｏｗ
Ｒｅｙｎｏｌｄｓ ｎｕｍｂｅｒ. Ｔｈｉｒｄｌｙ ｔｈｅ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ｃａｌｃｕｌａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｉｓ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ａｌｓｏ ｓｕｉｔａｂｌｅ ｆｏｒ
ｔｈｅ ｎｏｒｍａｌ ｐｅｒｍｅａｂｌｅ ｅｍｂａｎｋｍｅｎｔ.

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ ｈｏｌｌｏｗ ｔｅｔｒａｈｅｄｒｏｎ ｓｉｌｔａｔｉｏｎ ｐｒｏｍｏｔｉｏｎ ｅｍｂａｎｋｍｅｎｔ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｃｒｉｔｉｃａｌ ｓｕｂｍｅｒｇｅｄ
ｓｔａｔｅ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｆｏｒｍｕｌａ

收稿日期: ２０２２￣０４￣１２

　∗基金项目: 南通市科技计划项目(ＭＳＺ２１００８)ꎻ 南通市科技计划项目(ＭＳＺ２１０９６)

作者简介: 朱亮(１９８４—)ꎬ 男ꎬ 硕士ꎬ 讲师ꎬ 从事水利水运教学和研究工作ꎮ

　 　 在岸滩防护方面ꎬ 透空式结构的使用非常普

遍 １￣２ ꎬ 许多学者针对透空结构的水动力特性开展

了相关研究ꎮ 马爱兴等 ３ 、 徐锡荣等 ４ 和况宏伟

等 ５ 对不同透水框架结构的水动力特性开展了相

关试验研究ꎬ 认为透水框架通过改变防护区周围

水流流场结构、 遏制大漩涡的形成ꎬ 减少了流速

和水流对河床的剪切力ꎬ 达到防冲促淤的目的ꎮ

Ｙａｎｇ 等 ６ 采用 ＰＩＶ 测量透水框架周围的流场结构ꎬ

分析不同透水框架布置形式下流速、 紊动强度、

减速率的变化规律ꎻ 应翰海等 ７ 开展了新型透水
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框架研究ꎬ 结果表明扭双工字形透水框架具有较

好的整体稳定性ꎬ 可有效减缓流速ꎬ 消能促淤效

果明显ꎮ

近年来ꎬ 在河口海岸促淤工程中ꎬ 透空式结

构逐渐被用于建设促淤堤ꎬ 与传统的抛石加护面

块体促淤堤相比ꎬ 透空式促淤堤地基适用性更好ꎬ

不需要护角ꎬ 施工方便ꎬ 并可兼顾生态需求ꎮ 目

前针对透空式促淤堤阻力特性的研究成果较少ꎬ

且涉水建筑物阻力特性研究历来都是复杂且重要

的问题ꎬ 特别是在潮汐河口其阻力特性更为复杂ꎮ

本文以长江口某促淤工程为依托ꎬ 选择一种

推荐的空心四面块体促淤堤断面 ８￣９ 开展试验ꎬ 揭

示其断面阻力变化特性ꎬ 为该类型促淤堤的进一

步研究及应用提供技术支撑ꎮ

１　 试验方法

试验在长 ８０ ｍ、 宽 １􀆰 ０ ｍ、 深 １􀆰 ２ ｍ 的水槽

中进行ꎬ 最大设计流量为 ０􀆰 ４５ ｍ３ ∕ｓꎬ 模型几何比

尺为 １􀏑２０ꎮ 流量采用潜水泵￣电磁流量计闭环控

制ꎬ 水位采用尾门控制ꎮ

研究采用的空心四面块体为钢筋混凝土结构ꎬ

单块质量为 ３ ｔꎮ 块体边长为 ２ ０００ ｍｍꎬ 壁厚为

３００ ｍｍꎬ 头部削脚边长为 ３００ ｍｍꎬ 各侧面法向开

孔正三角形边长为 １ ０５０ ｍｍꎬ 底面法向开孔正三

角形边长为 １ ４９８ ｍｍꎬ 见图 １ꎮ

图 １　 空心四面块体结构 (单位: ｍｍ)

空心四面块体促淤堤断面设计高度为 ６􀆰 ２ ｍꎬ

堤顶宽度为 ６􀆰 ８ ｍꎬ 外海侧坡度为 １􀏑２ꎬ 围堤内侧

坡度为 １􀏑１􀆰 ５ꎮ 根据多次摆放试验确定每百米断面

的促淤堤块体数量为 ３ ２１０ꎬ 孔隙率为 ６６％ꎬ 断面

形态见图 ２ꎮ

图 ２　 空心四面块体促淤堤断面

透水式促淤堤断面引起的阻力系数属于局部阻

力系数ꎮ 水流流过促淤堤有 ２ 条途径: 一是从堤顶

以上越过ꎻ 二是从促淤堤内部孔隙穿过ꎮ 对于从堤

顶以上越过的水流ꎬ 其主流在堤后与边界分离ꎬ 在

分离区产生漩滚ꎬ 在漩滚区内部紊动加剧ꎬ 同时主

流与漩滚区之间不断有质量和能量的交换ꎬ 并通过

质点与质点间的摩擦和剧烈碰撞消耗大量机械能ꎻ

对于从促淤堤内部孔隙穿过的水流(非渗流范畴)ꎬ

由于孔隙较小、 不规则且曲折多变ꎬ 水流在堤身内

部易产生显著的机械能损耗ꎮ 因此ꎬ 透水式促淤堤

阻力特性较一般非透水堤更为复杂ꎮ

图 ３ 为阻力特性模型试验ꎬ 上游断面 １￣１ 距堤

轴线约 ６０ ｍꎻ 下游断面 ２￣２ 距堤轴线约 ４００ ｍꎬ 超

出堤前最大水深约 ３０ 倍ꎮ 试验中确保 ２ 个断面均

为渐变流断面ꎮ 所有阻力特性试验均为恒定流

试验ꎮ

断面 １￣１、 ２￣２ 的能量方程为:

Ｚ１ ＋
α１ｖ２

１

２ｇ
＝Ｚ２ ＋

α２ｖ２
２

２ｇ
＋ξ

ｖ２
１

２ｇ
(１)

式中: Ｚ１ 为断面 １￣１ 位置水头(ｍ)ꎻ Ｚ２ 为断面 ２￣２

位置水头( ｍ)ꎻ α１、 α２ 为动能校正系数ꎬ 取 α１ ＝

α２ ＝ １ꎻ ｖ１、 ｖ２ 分别为断面 １￣１ 和 ２￣２ 的平均流速

(ｍ∕ｓ)ꎻ ξ 为促淤堤所引起的阻力系数ꎮ

由式(１)可得 ξ 的表达式:

ξ＝ ２ｇ
ｖ２

１

(Ｚ１ －Ｚ２) ＋１－
ｖ２

２

ｖ２
１

(２)

图 ３　 阻力特性模型试验

􀅰６５􀅰
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文中雷诺数 Ｒｅ 表达式为:

Ｒｅ＝
ｖ１ｈ１

ν
(３)

式中: ｖ１ 为断面 １￣１ 的平均流速(ｍ∕ｓ)ꎻ ｈ１ 为断面

１￣１ 水深(ｍ)ꎻ ν 为运动黏度(ｍ２ ∕ｓ)ꎮ

２　 新型透空式块体促淤堤试验结果

在 １０ 种不同流量条件下(Ｒｅ 分别为 １􀆰 ０９３×１０６、
１􀆰 ６３９ × １０６、 ３􀆰 ２７８ × １０６、 ４􀆰 ３７１ × １０６、 ５􀆰 ４６４ × １０６、
１０􀆰 ９２７× １０６、 １６􀆰 ３９１ × １０６、 ２１􀆰 ３０９ × １０６、 ２７􀆰 ３１９ × １０６、
３２􀆰 ７８２×１０６)ꎬ 通过调整尾门高度共开展了 ８７ 组

恒定流试验ꎮ 在不同水流雷诺数条件下ꎬ 空心四

面块体促淤堤断面的阻力系数 ξ 与参数 ｈ１ｈ
－２(Ｚ１ －

Ｚ２)(ｈ 为堤身高度)的关系见图 ４ꎮ

图 ４　 新型透空式块体促淤堤阻力系数 ξ 与

ｈ１ｈ
－ ２(Ｚ１ －Ｚ２)的关系

􀅰７５􀅰
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由图 ４ 可见:

１)当水流雷诺数较小时ꎬ 可以形成促淤堤的

非淹没状态ꎬ 在同一水流雷诺数条件下ꎬ 空心四

面块体促淤堤断面阻力系数 ξ 与参数 ｈ１ｈ
－２(Ｚ１ －Ｚ２)

的关系为 ２ 段折线ꎬ 折线的拐点基本对应于促淤

堤的临界淹没状态ꎬ 此时 ｈ１ ∕ｈ 约等于 １􀆰 ０５ꎮ 非淹

没状态时的阻力系数 ξ 较淹没状态大ꎮ 随着水流

雷诺数增大ꎬ ２ 段折线的斜率逐渐趋同ꎮ

２)当水流雷诺数较大时ꎬ 无法形成促淤堤的

非淹没状态ꎬ 在同一水流雷诺数条件下ꎬ 空心四

面块体促淤堤断面阻力系数 ξ 与参数 ｈ１ｈ
－２(Ｚ１ －Ｚ２)

的关系为单一线性关系ꎮ

３)当 ｈ１ ∕ｈ＞１􀆰 ０５ꎬ 即促淤堤处于淹没状态时ꎬ

随着水流雷诺数的增加ꎬ 空心四面块体促淤堤断

面阻力系数 ξ 与参数 ｈ１ｈ
－２(Ｚ１ －Ｚ２ )所呈线性关系

的斜率逐渐减小ꎻ 同样当 ｈ１ ∕ｈ≤１􀆰 ０５ꎬ 即促淤堤处

于非淹没状态时ꎬ 随着水流雷诺数的增加ꎬ 空心四

面块体促淤堤断面阻力系数 ξ 与参数 ｈ１ｈ
－２(Ｚ１ －Ｚ２)

所呈线性关系的斜率亦逐渐减小ꎮ

基于以上分析ꎬ 空心四面块体促淤堤断面阻

力系数可用下式表达:

ξ＝ａ􀅰
ｈ１

ｈ
􀅰
Ｚ１ －Ｚ２

ｈ
＋ｂ (４)

式中ꎬ 参数 ａ、 ｂ 不仅与 Ｒｅ 有关ꎬ 也与空心四面

块体促淤堤的淹没状态有关ꎮ

当空心四面块体促淤堤处于淹没状态ꎬ 即

ｈ１ ∕ｈ＞１􀆰 ０５时ꎬ 参数 ａ、 ｂ 与 Ｒｅ 的拟合关系见

图 ５ꎬ 并可用式(５)表达ꎮ

ａ＝ ５ ７２１􀆰 ８７􀅰(Ｒｅ􀅰１０－６ ＋０􀆰 ０３) －１􀆰 ８０

ｂ＝ ７􀆰 ３５􀅰(Ｒｅ􀅰１０－６ －０􀆰 ８７) －０􀆰 ７４{ (５)

图 ５　 参数与 Ｒｅ 的关系(ｈ１ｈ
－１＞１􀆰 ０５)

当空心四面块体促淤堤处于非淹没状态ꎬ 即

ｈ１ ∕ｈ≤１􀆰 ０５ 时ꎬ 参数 ａ、 ｂ 与 Ｒｅ 的拟合关系见

图 ６ꎬ 并可用式(６)表达ꎮ

ａ＝ ２ ４９４􀆰 ８７􀅰(Ｒｅ􀅰１０－６) －１􀆰 ３８

ｂ＝ ８０􀆰 １１􀅰(Ｒｅ􀅰１０－６) －０􀆰 ７９{ (６)

图 ６　 参数与 Ｒｅ 的关系(ｈ１ｈ
－１≤１􀆰 ０５)

根据式(４) ~ (８)对空心四面块体促淤堤断面

试验工况(共 ８７ 组)对应的阻力系数进行计算ꎬ 计

算值 ξｃ 与试验值 ξｔ 对比见图 ７ꎬ 二者吻合良好ꎬ

说明采用公式计算空心四面块体促淤堤断面阻力

系数是可行的ꎮ
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图 ７　 空心四面块体促淤堤断面阻力系数试验及计算值比较

３　 新型透空式块体促淤堤与传统促淤堤阻力特性

比较

为更好地了解空心四面块体促淤堤阻力特性ꎬ

对传统的抛石加护面块体促淤堤(图 ８)也开展了

试验ꎬ 该促淤堤堤身高度同样为 ６􀆰 ２ ｍꎬ 堤顶宽度

为 ３􀆰 １ ｍ(基本满足堤顶安放 ３ 个扭王字块体的要

求)ꎬ 内外侧坡度均为 １􀏑１􀆰 ５ꎬ 孔隙率约为 ５２％ꎮ

试验结果见图 ９ꎮ

图 ８　 抛石加护面块体促淤堤
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图 ９　 抛石加护面块体促淤堤阻力系数 ξ 与

ｈ１ｈ
－ ２(Ｚ１ －Ｚ２)的关系

试验结果表明ꎬ 空心四面块体促淤堤与传统

促淤堤阻力特性既有相同规律ꎬ 但也存在着显著

差异ꎬ 见图 １０ꎮ

图 １０　 空心四面块体促淤堤与抛石加护面块体

促淤堤阻力特性比较

由图 １０ 可以得出:

１)在同一水流雷诺数条件下ꎬ ２ 种堤型断面

的阻力系数 ξ 随相对水深 ｈ１ ∕ｈ 的增加均呈减小趋

势ꎬ 存在某一临界相对水深值 ｈ１ ｃ ∕ｈꎬ 当 ｈ１ ∕ｈ 大于

该值时ꎬ 阻力系数 ξ 随 ｈ１ ∕ｈ 的增加而缓慢减小ꎻ

当 ｈ１ ∕ｈ 小于该值时ꎬ 阻力系数 ξ 随 ｈ１ ∕ｈ 的减小而

迅速增加ꎬ ２ 种堤型断面的临界相对水深值基本

相同ꎮ

２)仅在水流雷诺数较小时ꎬ ２ 种促淤堤才会

出现相对水深 ｈ１ ∕ｈ 小于 １ 的情况(促淤堤出水)ꎬ

但 ２ 种堤型出现相对水深 ｈ１ ∕ｈ 小于 １ 的临界水流

雷诺数不同ꎬ 其中空心四面块体促淤堤由于堤身

孔隙大ꎬ 透水效果好ꎬ 其临界水流雷诺数较大ꎻ

抛石加护面块体促淤堤透水效果相对较差ꎬ 其临

界水流雷诺数最小ꎮ

３)在促淤堤出水情况下ꎬ 空心四面块体促淤

堤断面的阻力系数明显小ꎬ 例如当 Ｒｅ ＝ １􀆰 ０９３×１０６
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且 ｈ１ ∕ｈ＝ ０􀆰 ８ 时ꎬ 空心四面块体促淤堤和抛石加护

面块体促淤堤断面阻力系数分别约为 １４５ 和１ ４５３ꎬ

抛石加护面块体促淤堤断面阻力系数约是空心四

面块体促淤堤的 １０ 倍ꎮ

４)对于传统抛石加护面块体促淤堤ꎬ 当雷诺数

较小时(形成非淹没状态)ꎬ 在同一水流雷诺数条件

下ꎬ 堤坝所引起的阻力系数 ξ 与参数 ｈ１ｈ
－２(Ｚ１ －Ｚ２ )

的关系为 ２ 段折线ꎬ 且均为线性增加关系ꎬ 折线

的拐点基本对应于堤坝的临界淹没状态ꎻ 当水流

雷诺数较大时(无法形成非淹没状态)ꎬ 在同一水

流雷诺数条件下ꎬ 堤坝所引起的阻力系数 ξ 与参

数 ｈ１ｈ
－２(Ｚ１ －Ｚ２ )呈线性增加关系ꎮ 因此ꎬ 空心四

面块体促淤堤与传统抛石加护面块体促淤堤阻力

系数可以统一采用式(４)表达ꎬ 但参数 ａ、 ｂ 具体

表达是有区别的ꎮ 说明 ２ 种促淤堤具有共同特征ꎬ

即都是透水堤ꎬ 因此一般透水堤均可采用式(４)

表达ꎮ

４　 结论

１)当水流雷诺数较小时ꎬ 可以形成促淤堤的非

淹没状态ꎬ 在同一水流雷诺数条件下ꎬ 空心四面块

体促淤堤断面阻力系数 ξ 与参数 ｈ１ｈ
－２(Ｚ１ －Ｚ２ )的关

系为 ２ 段折线ꎬ 折线的拐点基本对应于促淤堤的

临界淹没状态ꎬ 随着水流雷诺数增大ꎬ ２ 段折线的

斜率逐渐趋同ꎮ

２)当水流雷诺数较大时ꎬ 无法形成促淤堤的非

淹没状态ꎬ 在同一水流雷诺数条件下ꎬ 空心四面块

体促淤堤断面阻力系数 ξ 与参数 ｈ１ｈ
－２(Ｚ１ －Ｚ２ )的关

系为单一线性关系ꎮ

３)根据基本试验数据拟合提出空心四面块体

促淤堤断面阻力系数的计算公式ꎮ

４)空心四面块体促淤堤与传统促淤堤阻力特

性既有相同规律ꎬ 也存在着显著差异ꎬ 差异主要

反映在相对水深较小时临界水流雷诺数不同ꎮ
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广州港南沙港区近洋码头工程(一期)通过竣工验收

近日ꎬ 一航局参建的广州港南沙港区近洋码头工程(一期)通过竣工验收ꎬ 标志着全国最大的汽车物

流枢纽岛正式投用ꎮ 该项目总用地面积 ８２􀆰 ５ 万 ｍ２ꎬ 分两期建设ꎮ 其中ꎬ 一期工程建成 ２ 个汽车滚装泊位

以及 １ 个驳船泊位ꎬ 配套 ３０ 万 ｍ２ 道路堆场ꎬ 可靠泊目前全球最大的滚装船ꎮ 项目投产后ꎬ 广州港南沙汽

车口岸将成为中国内地最大的汽车物流枢纽岛ꎬ 形成集汽车滚装物流、 展销和综合服务为一体的国际汽

车物流产业园ꎮ
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