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摘要: 针对长江口北港、 南槽生态航道的建设问题ꎬ 通过分析区域环境特点和航道发展需求ꎬ 梳理已建的长江口深水

航道生态化建设情况ꎬ 提出长江口生态航道建设的核心和模式ꎮ 结果显示: １)南槽和北港生态航道的建设需以确保河势格

局稳定为基础ꎻ ２)需与滩涂保护、 生态功能区域保护形成联动布局ꎻ ３)需积极研发和应用生态结构ꎬ 构筑 “人工生态礁体”

群ꎬ 优化河口综合环境ꎻ ４)需结合滩涂泥沙资源需求和航道建设自身筑堤用沙需求ꎬ 实现航道疏浚土的资源化、 生态化利

用ꎻ ５)需强化建设运营中科学的管控体系、 生态补偿体系等ꎮ
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　 　 长江河口经过长期的治理和航道建设ꎬ 已积

累了丰富的建设经验ꎮ 但随着人们对生态环境保

护意识的不断加强ꎬ 航道建设不仅仅满足于对环

境的被动顺应ꎬ 而是致力于主动响应环境、 融入

环境、 提升环境ꎬ 即建设生态型航道ꎮ 根据«长江

干线生态航道建设规划(２０２１—２０２５ 年)» 等相关

要求ꎬ 在北港航道治理一期工程、 南槽航道治理

二期工程中需落实生态航道建设的相关要求ꎮ
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对于生态航道已有很多学者开展过相应的研

究ꎬ 从不同的关注角度提出观点和理念ꎬ 主要以

内河区域为主ꎬ 河口区域涉及很少ꎮ 如: 刘均

卫 １ 认为在满足通航、 防洪、 排涝等需求的同时ꎬ

兼顾生态系统健康需求ꎬ 实现河道生态系统不断

趋向更高水平的平衡ꎻ 薛智博 ２ 提出生态航道是

指在保证航道安全、 畅通的前提下ꎬ 以修复河道

生态系统为目标ꎬ 通过建设生态护岸等工程技术

手段ꎬ 维系和重塑一个相对自然稳定和健康开放

的河流生态系统ꎻ 刘怀汉等 ３ 提出生态航道建设

要树立航道治理建、 管、 养全过程的生态航道理

念等ꎮ

有别于单一的生态治理工程和航道整治工程ꎬ

生态航道需承担的功能要求相对复杂、 综合ꎬ 生

态航道的建设应与区域环境特性相匹配ꎮ 长江河

口自然环境复杂、 生态环境独特ꎬ 又承载着航运、

港口、 水源、 生态等多种功能发展需求ꎮ 通过研

究长江口自然环境状况和航道发展需求、 梳理总

结长江口航道生态化建设经验和生态效果ꎬ 以探

讨长江口未来北港和南槽生态航道的建设模式和

重点研究方向ꎮ

１　 长江口生态环境特征

长江河口径潮流交汇、 咸淡水混合ꎬ 生态资

源丰富ꎬ 是我国典型的温带草本盐沼湿地分布区ꎮ

目前ꎬ 长江口大型的自然滩涂主要有扁担沙、 九

段沙、 横沙浅滩、 北港北沙—崇明东滩等ꎮ 其中ꎬ

扁担沙和横沙浅滩为水下光滩ꎬ 滩面高程基本在

１􀆰 ０ ｍ 以下ꎬ 均鲜有植被发育ꎬ 扁担沙区域设有长

江刀鲚国家级水产种质资源保护区ꎻ 九段沙是长

江口潮滩湿地的典型分布区ꎬ 被列入国家生态湿

地保护区ꎻ 崇明东滩是鸟类国家级自然保护区ꎻ

北港北沙—崇明东滩区域是长江口中华鲟自然保

护区(图 １)ꎮ

图 １　 长江口平面格局
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　 　 长江口滩涂生态分布呈典型的梯度特征 ４ ꎬ

高程低于 ２􀆰 ０ ｍ 的低潮滩、 中低潮滩区为盐渍藻

类带(光滩)ꎬ 以软体动物为主ꎻ 高程位于 ２􀆰 ０ ~

２􀆰 ９ ｍ 的中高潮滩区为海三棱藨草和藨草优势群落

带ꎬ 以蟹类和软体动物为主ꎻ 高程在 ２􀆰 ９ ｍ 以上

的高潮滩区为芦苇优势群落带ꎬ 以蟹类为主ꎮ 丰

富的水生生物使得长江口成为亚太候鸟迁徙途中

的重要驿站ꎬ 同时也是中华鲟、 刀鲚、 凤鲚、 鳗

鲡、 松江鲈等珍惜鱼类和重要经济鱼类的洄游区

和索饵区ꎮ

２　 长江口航道建设与规划

长江河口三级分汊、 四口入海ꎬ 顺应水道格

局ꎬ 航道发展体系规划为 “一主两辅一支”ꎮ 即南

支、 南港、 北槽河段的 １２􀆰 ５ ｍ 深水航道为长江口

主航道ꎬ 南槽航道和北港航道为两大辅航道ꎬ 北

支航道为规划的支航道 ５ ꎮ

１９９８—２０１０ 年ꎬ 长江口主航道通过建设南北

双导堤＋丁坝群等工程和实施航道疏浚ꎬ 打通了长

江口北槽拦门沙河段ꎬ 在南港—北槽区段建成底

宽 ３５０􀆰 ０ ~ ４００􀆰 ０ ｍ、 深 １２􀆰 ５ ｍ、 长 ９２􀆰 ２ ｋｍ 的深

水航道ꎮ 之后逐步向上延伸ꎬ 目前已贯通至长江

南京河段ꎮ

长江口南槽航道上起南北槽分流口圆圆沙灯

船ꎬ 下至口外南槽灯船ꎬ 全长约 ８６ ｋｍꎬ 航道规划

水深 ８􀆰 ０ ｍꎮ 其南侧为南汇东滩ꎬ 北侧为江亚南沙

和九段沙ꎮ ２０１８—２０２０ 年通过在南槽上段实施江

亚南沙护滩潜堤和中下段实施航道疏浚ꎬ 已完成

南槽一期 ６􀆰 ０ ｍ 航道建设ꎮ 长江口北港航道上起

南北港分流口ꎬ 下至口外 １０􀆰 ０ ｍ 深水区ꎬ 全长约

９０ ｋｍꎬ 规划水深 １０􀆰 ０ ｍꎮ 目前尚为自然水道ꎮ 根

据长江口航道发展规划和长江干线生态航道建设

规划(２０２１—２０２５ 年)ꎬ 规划的北港 １０􀆰 ０ ｍ 航道和

南槽 ８􀆰 ０ ｍ 航道是未来长江口航道建设的重点ꎮ

３　 长江口深水航道生态化建设

长江口深水航道自 ２０ 世纪 ８０ 年代开始规划ꎬ

１９９８ 年开工建设ꎬ 分三期工程将北槽拦门沙段水

深从 ５􀆰 ０ ~ ６􀆰 ０ ｍ 逐步增加到 １２􀆰 ５ ｍꎮ 在规划布

局、 建设实施和维护运营的过程中ꎬ 积极响应区

域环境需求ꎬ 将保护环境、 促进区域生态多样性

的理念和技术持续融入航道建设运营的过程中ꎬ

取得良好的效果ꎮ

在规划设计阶段ꎬ 针对当时北槽河段河槽稳

定性欠佳ꎬ 河槽宽浅不利于主流归顺ꎬ 且易受两

侧滩涂变动、 滩面窜沟发育等影响ꎬ 因势利导ꎬ

布设实施分流口鱼嘴工程、 南北两侧导堤及丁坝

群工程、 护滩潜堤工程等ꎬ 既有效稳定了北槽区

域多变河势ꎬ 归顺涨落潮流速ꎬ 也为两侧滩涂生

态基底的稳定和培育奠定了基础ꎮ 目前ꎬ 北槽两

侧滩体边界－５ ｍ 等深线已基本稳定于丁坝坝头连

线ꎬ 同时坝田区通过自然淤积塑造ꎬ 形成高￣中￣低

滩有序衔接的典型生态剖面ꎮ

工程建设阶段ꎬ 为适应区域环境ꎬ 开展大量

结构研究和工程试验ꎮ 根据沿线区段的环境特点ꎬ

整治建筑物分别采用半圆体、 空心方块等不同的

结构方式ꎮ 在确保工程安全和整治目标基础上ꎬ

为藻类、 螺类、 牡蛎等底栖生物提供了生境ꎮ

在建设和维护阶段ꎬ 针对长江口深水航道维护

产生大量疏浚土的资源利用问题ꎬ ２００３—２０１９ 年ꎬ

结合横沙东滩工程吹填上滩ꎬ 累计利用约 ４􀆰 ５ 亿 ｍ３ꎬ

促使 １０６ ｋｍ２生态陆域的形成ꎮ

此外ꎬ 积极制定合理的生态补偿规划ꎬ 长期实

施有序的生态补偿工作ꎮ ２００１—２０１９ 年ꎬ 分 １３ 次

共增殖放流 １４９􀆰 ６ 万尾鱼类、 ２􀆰 １５ ｔ 虾类、 １１ 万

只中华绒螯蟹、 １７１ ｔ 贝类ꎮ

这些措施的落实ꎬ 使得长江口深水航道及两

侧滩槽格局稳定性增强ꎬ 滩涂生态面积扩大ꎬ 生

态品质不断提升(表 １)ꎮ

􀅰７７􀅰
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表 １　 长江口深水航道生态化建设效果 ６￣８ 

工程措施 生态效果

年份 南北导堤＋丁坝 航道疏浚 疏浚土上滩利用 生态补偿

九段沙植

被分布

面积∕ｋｍ２

横沙东滩

植被分布

面积∕ｋｍ２

导堤上底

栖生物种

类∕种

导堤上

底栖生

物数量

鱼类

２０００

２００４

２００５

２００８

２０１０

２０１３

２０１５

２０１８

２０１９

１９９８—２０１０ 年导

堤、 丁坝等各 类

整治建筑物共达

１７０ ｋｍ

－

２０１５—２０２０ 年南

坝田加高ꎬ 总 长

２４􀆰 ８ ｋｍ

１９９８—
２０１１ 年逐

步增深至

１２􀆰 ５ ｍ

２０１２ 年 后

至今１２􀆰５ ｍ
航道维护

－ －

２０ ０ ３ —２０１９
年 ４􀆰 ５３ 亿 ｍ３

疏 浚 土 利

用 于 横 沙

东滩ꎬ 促淤

１０６ ｋｍ２ 生

态陆域形成

２００１—２０１９ 年ꎬ
累计 １３ 次共增

殖放流 １４９􀆰 ６ 万

尾 鱼 类、 ２􀆰 １５ ｔ
虾类、１１ 万只中

华绒螯蟹、 １７１ ｔ
贝类

２３􀆰 ９ ０ －

－ － ６

４３􀆰 ９ ０ １７

－ － ３１

６９􀆰 ７ １􀆰 ７ ４７

－ ２􀆰 ７ －

－ ２１􀆰 ２ －

１０２􀆰 ４ － －

－ ８８􀆰 ７ －

０

－

－

牡蛎数量达

５９０ 亿多个

－

汛期中华绒

螯蟹捕捞量

增加 ２０ 多倍

已发现 ４ 种

长江口新鱼

类物种

中华鲟的回

捕率达到１％ꎬ

　 　 目前ꎬ 北槽南侧的九段沙区域ꎬ 在南导堤掩

护下ꎬ 九 段 沙 北 沿 中 高 滩 地 不 断 淤 高 淤 涨ꎬ

２０００—２０１８ 年间ꎬ 九段沙植被总面积由 ２３􀆰 ９ ｋｍ２

增至 １０２􀆰 ４ ｋｍ２(图 ２)ꎮ 随着疏浚土上滩利用ꎬ 北

侧的横沙东滩区域滩面抬高ꎬ ２０１０ 年后滩涂植被

逐渐生长蔓延(图 ３)ꎬ 至 ２０１９ 年植被覆盖面积已

达 ８８􀆰 ７ ｋｍ２ꎮ 区域内的陆地、 湿地、 河湾、 水面

生境多样ꎬ 芦苇、 香蒲、 碱蓬等植被大面积分布ꎬ

吸引成群水鸟觅食ꎮ

图 ２　 九段沙滩面变化遥感图

图 ３　 横沙东滩滩面航拍

以航道整治工程的导堤和丁坝混凝土模块作

为硬底物ꎬ 通过生态补偿措施加速促进区域生态

修复ꎮ 目前成功构筑出一个长达 １４７ ｋｍ、 面积约

１４􀆰 ５ ｋｍ２的 “人工牡蛎礁生态系统”ꎮ 不仅为众多

水生动物提供重要的栖息与摄食场所ꎬ 还对净化

长江口河口水质起到了积极作用ꎮ 据统计ꎬ 该牡

蛎礁生态系统对水质的净化能力相当于一个日处

理能力 ２ 万 ｔ 的大型城市污水处理厂ꎮ
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４　 生态航道建设核心和模式

借鉴长江口生态航道建设经验ꎬ 长江口生态

航道工程建设需清晰不同航道区段生态特性和航

运需求ꎬ 并寻求两者间的可结合点ꎬ 是生态航道

建设的核心问题ꎮ 以此为基础ꎬ 在规划布局、 建

设实施和维护运营的过程中ꎬ 积极响应区域环境

需求ꎬ 将保护环境、 促进区域生态多样性的理念

和技术手段持续融入航道建设运营的过程中ꎬ 坚

持科学的跟踪监测和评估研究ꎬ 以取得持续良好

的生态效果(图 ４)ꎮ

图 ４　 生态航道建设模式

５　 长江口规划生态航道建设的核心问题

５.１　 南槽航道

南槽河段南侧为南汇东滩ꎬ 北侧为九段沙ꎮ

近年来ꎬ 受流域来沙持续减少的影响ꎬ 南槽中下

段两侧滩涂持续侵蚀(图 ５)ꎬ 尤其是九段沙南沿、

沙尾区域侵蚀明显ꎬ 窜沟发展ꎬ 侵蚀陡坎形成

(图 ６)ꎬ 湿地生境结构受到破坏 ９ ꎮ 南槽航道一

期工程重点防护上段的江亚南沙头部窜沟发育和

南沿的冲刷ꎬ 而南槽中下段滩涂区域ꎬ 包括南汇

东滩北沿和九段沙南沿及沙尾冲刷ꎬ 侵蚀问题依

然存在ꎮ 同时ꎬ 滩面侵蚀泥沙下泄进入主槽ꎬ 造

成对应区段航槽淤积ꎬ 影响航道水深ꎮ 因此ꎬ 如

何实现航道建设与湿地保护共赢ꎬ 是南槽生态航

道建设面临的核心问题ꎮ

图 ５　 ２０１０—２０１９ 年长江口滩面等深线变化

图 ６　 九段沙南缘的侵蚀陡坎

５.２　 北港航道

北港航道的规划建设目标为 １０ ｍ 航道ꎮ 目

前ꎬ 中上段－１０ ｍ 深槽贯通ꎬ 口门段为拦门沙区

域ꎬ －１０ ｍ 深槽中断距离长达约 ３０ ｋｍꎬ 最浅水深

仅为－ ５ ｍꎮ 该河段北侧为北港北沙和崇明东滩ꎬ

规划有中华鲟自然保护区和崇明东滩鸟类保护区ꎻ

南侧为横沙东滩及浅滩区域ꎬ 其中横沙东滩已实

施滩涂整治工程ꎮ 近年来ꎬ 受上游来沙减少影响ꎬ

北港河槽总体呈现冲刷拓宽状态ꎬ 但冲刷下泄泥

沙以及两侧滩面侵蚀泥沙使得北港口门拦门沙段

河槽淤积ꎬ 呈宽浅态势发展ꎮ 尤其是受北侧崇明

东滩滩地冲刷、 －５ ｍ 等深线不断南压影响ꎬ 北港

出口段－５ ｍ 深槽一度中断ꎮ 而北港南侧ꎬ 横沙浅

滩滩面侵蚀更为严峻ꎬ 不但滩面线不断南移后退ꎬ

而且滩面窜沟大幅发展ꎬ 已呈现滩体切割外移、

发育次级分汊的趋势ꎬ 见图 ５ꎮ 这对口门河势格局

稳定以及北港航道建设均极为不利ꎮ 因此ꎬ 从航

道建设出发ꎬ 通过整治工程稳定航道边界ꎬ 打通
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拦门沙段航槽水深是北港 １０ ｍ 航道建设的必要手

段ꎮ 与此同时ꎬ 崇明东滩及北港北沙区域涉及鸟

类自然保护区和中华鲟自然保护区ꎬ 尤其中华鲟

的幼鱼 ４ 月中下旬到达长江口水域ꎬ 沿南支北港

降海洄游ꎬ 之后进入北港北沙—崇明东滩水域索

饵育肥ꎮ 因此ꎬ 如何合理有效地处理与北港北侧

的两大自然保护区间的关系ꎬ 以及与南侧横沙浅

滩滩涂稳定、 滩涂生态保护间的关系ꎬ 实现人与

自然的和谐共赢ꎬ 是北港生态航道建设的核心ꎮ

６　 长江口规划航道生态化建设重点方向

６.１　 确保河势格局稳定的工程布设是生态航道建

设的基础

长江口区域内有多个生态保护区、 水源地保

护区和渔业资源保护区ꎬ 更有沿岸诸多港区码头

设施ꎬ “一主两辅一支” 的综合航道体系涉及功能

较多ꎮ 确保长江口三级分汊四口入海的格局稳定ꎬ

以及滩槽河势稳定是有效实现长江口诸多功能的

基础ꎮ 针对南槽河段九段沙沙体侵蚀ꎬ 以及北港

河段两侧滩体ꎬ 尤其是横沙浅滩的冲刷、 切割的

问题ꎬ 确保这些区域滩槽河势格局的稳定ꎬ 是航

道工程建设的目标ꎮ

６.２　 航道整治需与滩涂保护、生态功能区保护联

动布局

南槽二期 ８ ｍ 航道建设可通过适宜的导堤丁

坝工程ꎬ 对九段沙南沿的侵蚀滩面形成掩护ꎮ 既

归顺、 增强航道落潮动力ꎬ 又维持江亚北槽的生

态功能ꎬ 遏制九段沙南缘涨潮沟发育和沿线冲刷ꎬ

为九段沙南沿梯度滩面塑造创造环境ꎮ

北港 １０ ｍ 航道建设ꎬ 南侧针对横沙浅滩滩涂

侵蚀特征设置护滩堤ꎬ 或结合横沙浅滩护滩工程

布设航道整治建筑物ꎻ 北侧需考虑中华鲟保护区

鱼类洄游的需要ꎬ 通过导堤工程将北港河槽分隔

为航行通道和鱼类洄游通道ꎮ

６.３　 以工程稳定为前提ꎬ开展生态结构应用ꎬ构筑

“人工生态礁体”群

在满足工程稳定的前提下ꎬ 航道工程整治建

筑物的实施可通过优化部分航道整治工程结构、

保留或营造生物生境ꎬ 以提升生态效果ꎮ 如目前

长江口深水航道整治中所采用的半圆形构件、 空

心方块构件等ꎮ 而南槽、 北港航道沿线区域的自

然环境和生境需求不同ꎬ 需研究各自区域适宜的

工程结构形式和生态构件ꎬ 包括材料、 形态、 孔

位、 孔径ꎬ 以及不同组合等ꎬ 营造易消能、 缓水

流的半隐蔽空间ꎬ 为底栖、 浮游以及部分鱼类提

供生息空间ꎮ

６.４　 实现航道疏浚土资源化利用

航道疏浚土是宝贵的泥沙资源ꎬ 在长江泥沙

日益减少的情况下ꎬ 积极有效地实现疏浚土上滩

利用、 减少倾倒废弃量ꎬ 不仅节约资源、 保护环

境ꎬ 而且在同一水沙盐循环体系内是一种有效的

生态措施ꎮ

在长江口深水航道建设运营过程中ꎬ 已累计

将 ４􀆰 ５ 亿 ｍ３的航道疏浚土用于横沙东滩生态陆域

的形成ꎮ 实践证明ꎬ 一年后均可生长成茂密的植

被区ꎬ 生态多样性明显优于工程前ꎮ 南槽航道一

期工程中已将航道疏浚土成功作为筑堤沙加以利

用ꎬ 开拓了长江口疏浚土利用的新方向ꎮ

因此ꎬ 在南槽航道和北港航道建设过程中ꎬ

亦可多元化利用航道疏浚土 １０ ꎮ 如: 对九段沙南

沿或沙尾区域作定时定量补充ꎬ 以缓解九段沙滩

涂侵蚀问题ꎻ 对南汇东滩促淤区进行泥沙资源储

备和生态滩涂塑造ꎻ 对横沙浅滩侵蚀滩涂进行修

复培育ꎻ 在航道整治工程中进行筑堤应用等ꎮ

６.５　 加强科学管控与跟踪补偿

区域生态环境是人与自然综合活动的结果ꎬ

航道生态化的形成即在于规划设计和建设过程中ꎬ

更在于长期的运营管理ꎮ 因此ꎬ 强化科学管控、

建立健全工程管理体系、 运营管控体系、 跟踪监

测体系、 科学评价体系等尤为重要 １１ ꎮ 包括: 在

施工组织体系、 施工方案、 污染源控制、 施工过

程的各环节中制定详细的生态保护措施、 风险事

故防范措施ꎬ 加强宣传教育和培训ꎻ 强化科学管

理施工时段ꎬ 优化施工组织与工艺ꎬ 减少工程施

工对区域环境的影响ꎬ 避开生态敏感期ꎻ 加强通

航船舶清洁化、 智能化管理ꎻ 加强生态资源定期
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监管、 评估ꎬ 及时采取防控和生态补偿措施等ꎮ

７　 结语

１)借鉴长江口生态航道建设经验ꎬ 有效融合

航道建设需求和区域生态环境需求ꎬ 是生态航道

建设所需解决的核心问题ꎮ 在规划、 建设及运营

的全过程中ꎬ 持续融入生态的理念、 技术ꎬ 及时

有效采取管控和补偿措施ꎬ 是长江口生态航道建

设的有效模式ꎮ
２)长江口南槽生态航道建设的核心在于航道

建设与九段沙湿地保护的共赢问题ꎻ 北港生态航

道建设的核心则在于航道建设与崇明东滩保护区

间和谐共处以及推动侵蚀态势下横沙浅滩滩涂的

稳定问题ꎮ
３)南槽和北港生态航道建设的重点均需以确

保河势格局稳定为基础ꎻ 需与滩涂保护、 生态区

保护联动布局ꎻ 需在建设中积极研发和应用生态

结构ꎬ 构筑 “人工生态礁体” 群ꎬ 以优化长江口

综合环境ꎻ 需结合周边滩涂泥沙需求和筑堤用沙

需求ꎬ 尽可能实现航道疏浚土的资源化利用ꎻ 需

强化科学的管控体系、 生态补偿体系ꎬ 确保航道

生态效应的持续化ꎮ

参考文献:
 １ 　 刘均卫.长江生态航道发展探析 Ｊ .长江流域资源与环

境 ２０１５ ２４ Ｓ１  ９￣１４.

 ２ 　 薛智博.生态航道内涵与发展理念分析  Ｊ .珠江水运 

２０１８ ２０  １０５￣１０７.

 ３ 　 刘怀汉 刘奇 雷国平等.长江生态航道技术研究进展

与展望 Ｊ .人民长江 ２０２０ ５１ １  １１￣１５.

 ４ 　 华东师范大学等.河口疏浚土资源利用和新横沙滩面

生态培育研究及应用示范  Ｒ  . 上海 华东师范大

学 ２０２０.

 ５ 　 交通运输部长江口航道管理局. 长江口航道发展规

划 Ｒ .北京 交通运输部长江口航道管理局 ２００９.

 ６ 　 中交上海航道勘察设计研究院有限公司等.长江口南

槽生态航道建设技术研究 Ｒ .上海 中交上海航道勘

察设计研究院有限公司 ２０２１.

 ７ 　 交通运输部长江口航道管理局 长江口深水航道治理

工程实践与创新 Ｍ .北京 人民交通出版社 ２０１５.

 ８ 　 陈亚瞿 全为民 施利燕 开创我国河口海岸工程建设

与水生生态恢复相结合的典范 长江口人工牡蛎礁生

态系统构建关键技术研究及应用 Ｊ .科技成果管理与

研究 ２０１３ １０  ８２￣８４.

 ９ 　 楼飞 季岚 周海.长江大保护战略下河口滩涂的保护

对策研究 Ｊ .水运工程 ２０２０ ８  １￣７.

 １０ 　 中交上海航道勘察设计研究院有限公司.长江口深水

航道疏浚土综合利用研究 Ｒ .上海 中交上海航道勘

察设计研究院有限公司 ２０１９.

 １１ 　 刘怀汉 雷国平 尹书冉 等.长江干线航道治理生态

措施及技术展望 Ｊ .水运工程 ２０１６ １  １１４￣１１８.
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　 　 ２)对于小型沉箱ꎬ 当某个方向只有一个仓格

时ꎬ 按四边固结板计算的内力将严重失真ꎬ 跨中

弯矩和支座弯矩偏差可达 ５０％以上ꎬ 目前的规范

和计算手册均未提及ꎬ 应引起特别注意ꎮ

３)当沉箱底板内力具有明显方向性时ꎬ 各仓

格底板内力差异显著ꎬ 根据不同仓格的底板内力

优化配筋可带来良好的经济效益ꎮ

４)沉箱底板在支座附近存在很大的剪力ꎬ 应

重视底板的抗剪计算ꎬ 必要时应增加抗剪钢筋ꎮ

５)趾板为悬臂构件时ꎬ 会导致底板内力分布

进一步复杂ꎮ
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