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长江口新浏河沙护滩堤的防护施工技术

唐晓峰
（交通运输部长江口航道管理局，上海 200003）

摘要：新浏河沙护滩及南沙头通道潜堤工程是长江口深水航道治理工程的重要组成部分。受不利河势变化影响，其整

治建筑物局部余排外侧冲刷持续发展，影响了结构的安全稳定。为确保治理效果而实施了本次防护工程。在总结长江口深

水航道治理工程经验的基础上，通过对现场水流条件分析及典型施工，在船机设备、软体排加工及施工工艺等方面进行了

一系列优化改进，首次在长江口水深30 m以上的深水区成功实施了砂袋抛填及软体排铺设，满足了设计要求。
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在长江口深水航道治理工程中，护底结构的

设计施工技术是关系到工程成败的关键技术[1]。工

程建设者通过总结国内外先进施工技术，进行了

护底软体排施工成套工艺及设备的开发，达到了

国际先进水平[2]。本文所述的防护工程处于长江口

第二级分汊的南北港分汊口河段，是长江口历史

上自然变化最为复杂、河势稳定性较差的河段。

本次防护施工在总结长江口深水航道治理工程经

验的基础上，通过精细化管理，成功实现了水深

大于30 m条件下砂袋抛填及软体排铺设，既是

对长江口深水航道治理工程施工技术的发展，也

为类似条件下的施工积累了经验。

1 工程背景

南北港分汊口发育有5个活动沙体（新浏河沙

包、新浏河沙、中央沙、新桥沙、下扁担沙）、6条
分流汊道（宝山南水道、宝山北水道、南沙头通

道、新桥通道、新新桥通道、新桥水道），是典

型的多滩多汊河段。为控制南北港分汊口河段河

势的不利变化，改善宝山南北水道通航及维护条
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件，为长江口12.5 m航道向上延伸创造条件，结

合同期实施的中央沙圈围工程和青草沙水库工

程，2007—2009年组织实施了长江口深水航道南

北港分汊口河段新浏河沙护滩及南沙头通道潜堤

工程（简称“本工程”）。通过分析评估 [3-5]，

本工程在取得良好治理效果的同时，受下扁担沙

图1 工程范围

滧
港

和新桥沙沙尾的持续淤涨南压影响 [6]，局部整治

建筑物余排（混凝土联锁块软体排）外侧冲刷持

续发展，冲刷幅度最大超过20 m（最深处水深

达-35.6 m），对整治建筑物结构的安全稳定造

成了影响，亟需对冲刷幅度较大的区段实施防护

（图1）。

通过对冲刷原因的分析，以及对防护措施

的比选，最终确定通过在原余排外侧加铺软体

排的方式对受冲刷较大的区段（长约1 000 m）

进行防护。考虑到冲刷沟边坡较陡（1∶2），且

图2 防护典型设计断面
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现余排边缘一般在冲刷沟边坡上。直接加铺护

底余排难以与原余排搭接，因此在新加铺余排

之前需抛投砂袋形成1∶3的边坡，然后再加铺余

排（图2）[7-8]。

2 现场水流条件分析

根据加护设计要求，考虑到长江口是中等强

度的潮汐河口，一日内潮水两涨两落，平潮时间

较短的特点，施工区域的水流条件是砂袋抛填及
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软体排铺设的重要影响因素，直接影响到有关施

工工艺的确定。因此，需对现场的水流条件进行

分析。在本次加护工程附近的水文测验测点（固

定垂线），测得水流情况如下[9]：

1）流速流向。

平均涨潮流速为0.29 m/s，流向322°，最大涨

潮流速达0.81 m/s；平均落潮流度为1.01 m/s，流向

155°，最大落潮流速达1.8 m/s。
2）涨、落潮历时。

如表1所示，测线的涨潮历时为后半潮大于前

半潮，落潮历时前半潮大于后半潮。

需进一步通过典型施工确定具体施工工艺。

3 船机改造和软体排加工

由于铺排区域水深较深（大于30 m），软体

排长度较长（排长67～90 m），因此须在典型施

工前对铺排船进行改造，并对软体排结构进行优

化。

3.1 船机改造

本次防护铺排施工中，船体要承受很大的

拉力。通过计算，将铺排船滚筒上的钢丝加密至

120根，间距30 cm，再将连接钢丝绳的绳子直径

由原来的20 mm增大为30 mm。这样既可保障排体

铺设的质量，又能充分保证施工人员的安全。

3.2  软体排加工

主要对受力最大的排体尾部进行强化（图3），

对加筋环进行加密，将加筋环增加至120个，间

距30 cm。这样既可以分散受力点，又与施工船改

造相吻合；在制作加筋环同时在加筋环内加缝了

环套，可防止加筋环受力过大而撕坏；加筋带缝

由原来的3道增加至6道，从而大大增强了加筋带

受力强度。

表1 垂线涨、落潮流历时(h:min)

前 半 潮 后 半 潮 全   潮

涨潮 落潮 涨潮 落潮 涨潮 落潮 总历时

3:12 8:28 4:27 8:09 7:39 16:37 24:16

根据水文测验技术报告，该区域落潮流流速

明显大于涨潮流，因此在施工过程中须避开落潮流

速较大时间段；同时由于平潮时间较短，在施工过

程中需充分考虑在涨落潮过程中的施工工艺安排。

综合考虑设计要求及水流条件，为确保施工质量，

图3 间距30 cm双道加筋带布置

4 典型施工及工艺优化

4.1 典型施工方案

4.1.1 砂袋抛填

在砂袋上系浮标，并在浮标上做好记号，待

砂袋抛下水后浮漂位置无明显变化时，利用船上

GPS对砂袋起抛位置进行定位。选用不同规格的砂

袋，在不同水深、不同潮流情况下进行试抛，通

过对砂袋漂移距离及方向的记录及分析，找出最
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合适的砂袋抛填时机，以确保砂袋抛填满足设计

要求。

4.1.2 软体排铺设

选择不同的平潮时期（高平潮和低平潮）

进行两块软体排的铺设，以确定铺排的最佳时

机。施工前在排体两侧各系6个浮标（用以检测排

体），铺设过程中注意观测水流影响，铺设完后

立即通过船上GPS进行检查。

4.2 典型施工的实施与施工工艺的优化

4.2.1 砂袋抛填

首先，通过分析不同尺寸砂袋抛填的漂移情

况，确定砂袋加工尺寸以6 m×4 m为宜，同时砂

袋的冲砂时间应控制在17 min左右。其次，由于

水流对砂袋抛填影响比较大，涨潮1 h后到高平潮

时间段内抛填效率最高，宜在该时间段内进行精

抛、补抛；在落潮流速较大时间段内因砂袋流失

量较大，应暂停抛填；应根据水流、水位及流向

变化，适当调整施工船位以修正砂袋偏移、减少

流失、提高利用率。

4.2.2 软体排铺设

通过典型施工，软体排在施工中未发生连

接绳和加筋带断裂，排尾下放时加筋环也未发生

断裂，证明船机改造和软体排加工是成功的。同

时，还在以下几方面对施工工艺进行了优化： 
1）为控制好排头下放，宜在低平潮1 h后流

速较小时实施；

2）为保证搭接宽度，在横向水流较急时，可

适当向水流的反方向借一点船位；

3）须依据测图结合铺设即时船位，计算放排

长度和移船距离；

4）在铺设排尾时，要协调好滚筒与移船速

度，保证下放的排体与移船的距离一致；

5）由于铺设深度和长度均较大，且水下地形

存在一定起伏，造成排尾按设计要求就位难度较

大，因此在排体加工时可适当增加富裕长度。

5 优化后的施工工艺要点及成效

5.1 测量工作

本次防护施工一个突出重要的环节就是测

量。在典型施工时，通过测量得出了最佳砂袋

尺寸和抛填时机，以及铺排时的主要施工工艺；

在正式施工时，根据需要随时通过多种测量手段

（测深水砣、浮标拉绳、手提式测深仪、多波束

及试验中的水下声学摄像等方式）来精确实施砂

袋抛填及铺排，取得了理想的效果。

5.2 砂袋抛填

通过对典型施工的总结，正式施工时砂袋抛

填分3阶段进行：第1阶段对水深较大区域进行抛

填，抛投厚度5~6 m；第2阶段选择水流较缓时段

按1∶3设计坡度抛填，抛填时应根据张落潮流顺流

抛填，过程中以测量检验坡度成型情况；第3阶段

根据测量结果，对局部区域进行补抛（图4）。通

过分阶段施工，在水深流急的不利条件下，砂袋

抛填达到了设计要求。

图4 砂袋分阶段抛填示意图

2

3

5.3 软体排铺设

首先，须顺应落潮流向，自下游向上游方向

铺设，确保软体排搭接质量[10]；其次，应加强放

排速度与铺排船移动的控制。在铺排过程中，排

体下放速度与铺排船移动控制对铺排质量有很大

影响。在铺排前，先根据砂袋抛填后测量数据，

结合铺设过程中水流水位，计算出合理的排体下

放速度和船体移动距离，以保证排体搭接宽度。
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5.4 工序衔接

为减少防护断面完全形成前余排边冲刷继续

发展，减少砂袋流失，保证砂袋和铺排工序的紧

密衔接，决定采用两阶段施工：第1阶段2艘铺排

船抓紧抛设砂袋，沿余排外侧先全断面形成砂袋

护底断面，以减少水流对余排外侧泥面的冲刷。

第2阶段由1艘铺排船在第1阶段的基础上按设计要

求继续抛砂袋，以形成坡比为1:3的坡；另一艘铺

排船紧接着在已经形成设计断面的砂袋上铺排。

图5 防护实施前后典型断面（里程号：HT4+000）

/m
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6 工程检测及效果分析

本次防护工程于2011年2月开工，至同年5月
完工。由图5可见，通过防护基本实现了设计意

图，砂袋抛填和铺排均达到了设计要求；防护完

成1 a后，冲刷虽在新防护的余排外仍有发展，但

对堤身结构安全已无影响，可见本次防护是十分

必要和及时的。下阶段应进一步协调有关部门加

紧实施长江口综合整治开发，尤其是对扁担沙的

治理，以巩固现有航道整治效果。

7 结语

本次防护施工的特点是进度急、要求高、施

工区域水深流急。工程建设者在施工过程中沉着

应对，在总结长江口深水航道治理工程经验的基

础上，精心组织、细化管理，通过对现场水流条

件的分析，对船机设备和软体排加工工艺进行了

必要的改进；通过典型施工优化了施工工艺；通

过多种测量手段精确了实施砂袋抛填及铺排，最

终成功地实施了本次防护施工。在成功实施防护

工程的同时，也为在类似条件下实施类似项目提

供了借鉴。
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