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长江口南北港分汊口新浏河沙护滩及南沙头

通道潜堤工程（以下简称护滩工程）位于长江口历

史上河势变化最为复杂、最不稳定第二级分汊口河

段，其整治建筑物采用Y型布置，具有固滩和限流

功能，在航道整治工程中极具代表性（图1）。

工程于2007年9月开始实施，主体工程于2009年9
月底完工。本文选取工程实施后局部冲刷最严重

的滩头堤段，探讨局部冲刷发生的原因并对护底

结构的适用性和安全性进行调查，为类似工程建

设积累经验。

1 工程设计概况

1.1 平面布置

护滩工程总长11 km，包括新浏河沙护滩堤

和南沙头限流潜堤：新浏河沙护滩堤由护滩潜

堤（长0.537 km，堤身高2.0 m）和护滩堤（总长

8.073 km，设计顶高程2.0 m，包括护滩北堤、护

滩南堤和滩头堤）组成；南沙头限流潜堤总长

度2.39 km，设计顶高程-2.0 m见图2（桩号HT2+ 
500~HT5+133段为滩头堤段）[1]。

1.2 滩头堤段结构设计

护滩工程滩头堤段为抛石斜坡堤结构。堤心

采用10~100 kg重块石，护面为2 t扭王字块体，

堤心石和护面块体间设厚0.8 m的垫层，垫层石重

100~200 kg；堤身两侧设宽4 m、厚1.5 m的护脚棱

体；护底采用堤身砂肋排+混凝土联锁块余排的混

合型护底软体排结构：砂肋排底排布采用350 g/m2

机织布，砂肋直径0.3 m；混凝土联锁块排底排布

采用500 g/m2的针刺复合土工布（350 g/m2机织布

+150 g/m2无纺布针刺复合而成），压载混凝土联

锁块共有两种规格：I型尺寸为0.48 m×0.48 m× 
0.12 m和II型尺寸为0.48 m×0.4 8m×0.2 m，II型混

凝土块只布置于排边5 m范围，以增加边缘压重，

见图3。
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图1 护滩工程位置

图2 护滩工程平面布置
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图3 滩头堤段典型结构断面
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1.3 工程护滩效果

工程实施效果显著，达到了预期的治理目

标：基本遏制了南北港分流口河段的局部河势向

不利方向发展，新浏河沙得到有效守护，宝山北、

南航道条件得到明显改善，有利地保障了10.5 m深

水航道稳定运行，并为长江口12.5 m深水航道向上

延伸创造了良好条件，且对周边河势及重大工程

无明显不利影响。

2 滩头堤段局部冲刷及原因分析

2.1 滩头堤局部冲刷情况[2]

滩头堤段护底排铺设于2 0 0 7年1 0月底完

成，此后工程区月度固定断面监测发现：滩头堤

HT4+400~HT5+133段受护滩潜堤掩护冲刷相对较

小。而HT2+500～HT4+400段外（北）侧余排外冲

刷始终比较强烈，到2009年初该堤段冲刷沟深度

已接近或超过设计预估值。截至2011年12月该区

段冲刷情况见表1和图4。

近年来长江口南北港分汊口河床稳定性较

差，新浏河沙一直持续冲刷后退，护滩工程虽通

过工程措施稳定了新浏河沙，但整个河段的自然

演变趋势并未改变，整治建筑物修建也使得水流

对其头部的冲刷更为剧烈。

2）工程后流场和河势发生了变化。

工后监测表明，工程后周边局部河势发生了

明显的变化，即新浏河沙头北侧的下扁担沙尾部

持续淤涨南压。下扁担沙尾的淤涨南压，使新浏

河沙头部北侧的过水断面减小水流动力增强，加

速新浏河沙北侧的局部性淘刷。2007年工程开工

以来5 m等深线南压距离约1.1 km，南支进北港5 m
河宽缩小了30%，5 m河槽过水面积减少9% [3]。见

图5，6。
数学模型计算也表明：近期南北港分流口

河段河床地形变化导致新浏河沙北侧局部流速增

加，流速增幅为0.2～0.3m/s，致使工程局部冲刷

呈持续发展态势[3]。

3）滩头堤处于落潮流的顶冲点。

滩头堤处于落潮流分流、转向的顶冲点，下

游滩面冲刷后退后，又产生一定的矶头效应，使

得局部水流结构紊动性加强，冲刷滩面的动力较

为强劲。

4）粉细砂河床质抗冲性差。

2010年11月补充地质勘察表明：该区段地基

土上部由上到下分布着松散-稍密-中密的粉细砂

层，粉细砂层很厚最大可达高程-50 m处；较难冲

刷的⑤1层粉质黏土层则埋藏较深。粉细砂稳定性

差，在水流作用下易发生冲刷。

3 护底现状调查

滩头堤段局部持续冲刷，对堤身安全造成了
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2.2 滩头堤局部冲刷原因分析

1）该河段河床自然演变趋势为持续冲刷

后退。

表1 滩头堤段固定断面测量冲刷沟最大深度统计

断面 工前高程/m 2009年3月高程/m 2011年12月高程/m
HT3+000 -2.8 -18.2 -21.9
HT3+300 -5.2 -18.4 -27.3
HT3+500 -8.4 -18.5 -30.4
HT3+800 -10.0 -19.8 -32.0
HT4+100 -8.9 -17.2 -31.9
HT4+400 -10.7 -17.0 -26.6

  注：采用吴淞基面，全文同。
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一定的影响，护底设计的适用性和安全性值得关

注，针对此我院开展了一系列的调查。

3.1 护底设计及加护情况

由于整治建筑物周边局部冲刷的影响因素多

且关系复杂、冲刷深度难以确定。本工程护底设

计时首先在专题数、物模研究的基础上结合相关

工程经验对工程区域局部冲刷深度进行了预测，

并据此确定了护底余排设计宽度；其次，考虑到

存在诸多不确定因素还制定了护底余排加护原

则：即在后续的观测中如发现堤外冲刷坑边坡陡

于1∶3时，须采取措施进行加护。

工程设计之初预估的滩头堤段外侧冲刷深度

为10～15 m，护底余排设计宽度为60 m。工程建

成后随着堤外冲刷不断增深，根据加护原则建设

单位先后于2009年4月、2011年5月对滩头堤段进

行加护。两次加护采用的方式均是加宽冲刷区段

外侧护底混凝土联锁块余排。具体为：第1次将余

排增宽了15~25 m，加护排起点处采用网兜石压

边；第2次排宽又增加了40~60 m，加护后排边线

离堤轴线的距离为136~152 m。加护排起点处未

采用网兜石压边，而是增加了新老排体的搭接长

度。另外，为保证加护排体的铺设质量，冲刷边

坡较陡的区段先在冲刷处抛投砂袋形成缓坡，再

铺加护排。根据调查，两次加护均使冲刷沟底部

外移，增加堤身稳定，达到了较好的效果。图7为
加护后滩头堤段典型断面。
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图5 2007—2010年工程周边5 m等深线变化

图6 工程前（2007-02）后（2010-08）工程周边落急流场
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3.2 护底现状调查

3.2.1 调查内容和手段

为全面了解护底软体排的完整性、搭接处安

全性、排边稳定性以及护底的防护效果，采用先

进探测技术对护排展开全面调查，采用的调查手

段包括多波束地形加密测量、浅地层剖面探测、

旁侧声呐地貌勘探等。

3.2.2 调查结果

3.2.2.1 地形加密测量

2011年11月25日，采用多波束扫测对滩头堤

轴线外200 m范围地形进行测量，测量数据采集

间距1 m左右。通过对比2011年2月该区地形测图

（图8），发现：

1）2011-02—11月间，轴线以北100 m范

Y=352 926.71 
X=3 487 646.60

Y=352 571.79
X=3 487 669.44

3+550
3+570

3+660

3+750

3+600

3+500

3+400

3+300 3+200

Y=352 432.52
X=3 487 658.86

3+870

3+960
3+920

3+980

4+040
4+000

3+900

3+800

4+340

4+0704+2504+400

4+300

4+200

4+100
Y=3 518 23.22

X=3 487 436.36

Y=352 010.73
X=3 487 566.32

4+535

4+4404+500

4+573
-3

-2

-1

-0.6

-0.2

0.2

0.6

1

2

3

10

m

m

3+100

3+700

图8 地形冲淤图

围内基本处于稳定和淤积状态，说明该区域排

体完整、排体搭接处安全可靠、排体防护效果

良好。

2）图8中反映的加护排边以里（南）一定范

围略有冲刷的原因是：对比底图是2011年2月测

图，而第2次加护实际施工时间是2011年5月，在

此期间，原护排边线外发生了0.3~0.5 m的冲深，

这与根据固定断面测量统计出的数据基本吻合。

3.2.2.2 浅地层剖面探测[4]

2011年11月底，对HT3+000~4+400段堤轴线

外侧200 m范围按间距20 m布线进行浅地层剖面探

测。分析浅剖图像发现：混凝土联锁块余排在浅

剖声学图上无法判读，但压载混凝土联锁块余排

上的尼龙网兜石基本能够识别，见图9。

图9 浅剖典型剖面
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将每条浅剖断面上尼龙网兜石的中心点连

线，得出尼龙网兜石的平面分布（图10），由图

可以看出HT3+000～HT3+500段尼龙网兜石的中心

距围堤轴线约80m，HT3+600～HT4+400段尼龙网

兜石的中心距围堤轴线约50m，与设计断面位置基

本一致，没有发生塌陷及移位。

图10 浅剖、旁扫勘测目标物位置线
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图11 旁扫勘测图

3.2.2.3 旁侧声呐地貌勘探[4]

2011年12月在HT3+000~HT4+400段平行于堤

轴线布置5条扫测线。通过旁扫对目标物进行判

读，测图可以看出加铺余排外侧边缘的位置，见

图11。

由图11看出： HT3+000～HT3+600段余排外

侧边缘位置与设计差别不大；HT3+600～HT4+400
段余排外边缘较设计略偏向堤侧，与设计位置偏

移值为3.8～8 m。

4 结语

1）整治建筑物的局部冲刷关系到整治建筑物

的安全，是复杂的综合性问题。在对冲刷深度进

行预测时不仅要考虑工程区水流、地质和工程自

身特点，还要充分考虑其河床的自然演变规律及

周边河势变化对其影响，以及水流、河床和河势

与整治工程间的动态响应。

2）本工程采用“研究设计→工程实施→工后

监测、研究→调整完善”的动态方法进行复杂环

境下整治建筑物的建设，不仅保证了整治建筑物

的安全，而且获得了宝贵的动态数据，为后续工

程建设积累了经验。

3）本工程采用的护底软体排结构是安全可靠

的，能满足工程区复杂地形变化的要求，护底软

体排在适用性、强度和稳定性方面均能满足工程

需要。针对工程特点确定适当的护底加护原则是

必要的，采用加宽护底余排的方式进行防护也是

安全的、有效的。
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