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福姜沙水道双涧沙滩面越滩流
对滩槽稳定的影响

王爱春

(长江南京航道局ꎬ 江苏 南京 ２１００１１)

摘要: 以福姜沙水道双涧沙为研究对象ꎬ 通过原型观测资料分析和数学模型手段ꎬ 分析双涧沙越滩流成因与分布规律ꎬ

并探讨其对深水航道的影响ꎮ 结果表明: 落潮时受福北水道章春港以下过流能力逐步减弱的影响ꎬ 进入福北水道的水流沿

程逐步越过双涧沙滩面进入浏海沙水道ꎬ 涨潮时浏海沙水道涨潮流逐步越过双涧沙进入福北水道ꎮ 越滩流的大小和强度分

布主要与上游来水、 双涧沙沙体地形条件等有关———大水越滩流位置下移ꎬ 小水越滩流位置上提ꎮ 过大强度越滩流的存在

不利于双涧沙滩面稳定ꎬ 冲刷输移的泥沙不利于临近航道水深条件的维护ꎮ
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　 　 长江潮流界以下受径流和潮流双向水动力的

影响ꎬ 涨落潮流路不一致ꎬ 存在明显的滩槽水沙

交换现象ꎬ 并对滩槽演变、 航道条件及航槽回淤

等产生一定影响ꎮ 长江口北槽区域ꎬ 越堤流的净

通量在季节上变幅不大ꎬ 在潮周期内呈周期性波

动ꎬ 净通量与潮位呈良好的线性相关 １ ꎻ 同时北

槽四侧边界水沙交换量呈大潮强于小潮 ２ 、 洪季

强于枯季的特点 ３ ꎮ 在通州沙—白茆沙河段滩槽

沙量交换主要通过悬沙搬运实现ꎬ 而潮流 (尤其

是落潮流) 是掀沙、 输沙和引起滩槽水流和悬沙
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交换的主要动力ꎬ 落潮流引起的水沙交换是塑造

和改变局部滩槽形态和影响局部深槽稳定的重要

因素 ４ ꎮ 考虑通州沙河段弯道水流对滩面的冲刷ꎬ

在潜堤左缘布置丁坝群对滩面进行守护 ５ ꎮ 综上

可见ꎬ 潮流界以下水沙的横向交换或越滩输移的

作用较强ꎬ 在河床演变、 航道整治过程中引起充

分重视ꎮ

在长江南京以下 １２􀆰 ５ ｍ 深水航道一期工程设

计过程中ꎬ 对通州沙—白茆沙河段的越滩流过程

和输移及规律进行研究ꎬ 成功指导了工程方案的

确定ꎮ 长江南京以下 １２􀆰 ５ ｍ 深水航道建设二期工

程范围上起南京市新生圩ꎬ 下至南通市天生港区ꎬ

河道全长约 ２２７ ｋｍꎬ 总体上以分汊河型为主ꎬ 涨

落潮流路不一致现象仍十分明显ꎮ 在二期工程的

河段中ꎬ 福姜沙水道最为复杂ꎬ 在潮流界以下受

径流和潮流的共同影响ꎬ 在福姜沙北水道存在双

涧沙沙体ꎬ 由于滩面高程较低ꎬ 在洲头出现明显

的横向窜沟发育ꎬ 为水流横向输移的结果 ６￣７ ꎬ 也

应予以足够的关注和重视ꎮ 因此ꎬ 笔者在前期通

州沙—白茆沙河段滩槽水沙交换与输移研究的基

础上ꎬ 将研究思路进行延伸和扩展ꎬ 利用原型观

测分析和数学模型计算手段ꎬ 对福姜沙北水道双

涧沙越滩流对滩槽稳定性的影响进行研究ꎬ 阐明

双涧沙越滩流成因及分布规律ꎬ 以及对福中水道

和福北水道的影响ꎮ

１　 河段概况

福姜沙汊道上起江阴鹅鼻嘴ꎬ 下至护漕港ꎬ

河道进口由鹅鼻嘴和炮台圩对峙节点控制ꎬ 江面

宽度仅 １􀆰 ４ ｋｍꎬ 往下江面逐渐展宽ꎬ 福姜沙分汊

前展宽过渡段长约 ９ ｋｍꎬ 分汊前江面宽 ４ ｋｍ 左

右ꎬ 长江主流至肖山脱离南岸呈微弯向福姜沙北

汊过渡ꎮ 下游福姜沙分汊河段ꎬ 右汊福南水道为

支汊ꎬ 长 １６ ｋｍꎬ 平均河宽约 １ ｋｍꎬ 河床窄深ꎬ

外形向南弯曲ꎬ 其弯曲率约 １􀆰 ４５ 左右ꎬ 分流比为

２０％左右ꎻ 左汊为主汊ꎬ 长约 １１ ｋｍꎬ 平均河宽

３􀆰 １ ｋｍ 左右ꎬ 分流比约为 ８０％ꎬ 河床宽浅ꎬ 外形

顺直ꎮ 左汊下游有双涧沙上潜ꎬ 形成 Ｗ 型复式断

面ꎬ 傍北岸深槽称福北水道ꎻ 经双涧沙北水道下

连如皋中汊ꎬ 另一深槽傍福姜沙北侧为福中水道ꎮ

如皋沙群段上起护漕港ꎬ 下至十三圩ꎬ 为多分汊

河道ꎮ 河道内沙洲罗列ꎬ 水流分散ꎬ 目前分布有

双涧沙、 民主沙、 长青沙、 泓北沙及横港沙ꎬ 江

面宽达 ６ ｋｍ 以上ꎮ 双涧沙及民主沙将河道分为如

皋中汊及浏河沙水道上段ꎬ 如皋中汊分流比约

３０％ꎬ 两股水流汇合后进入浏河沙水道下段ꎮ 浏

海沙水道下段左侧为长青沙、 泓北沙及横港沙ꎬ

长青沙、 横港沙北侧为天生港水道ꎬ 天生港水道

以涨潮流为主ꎬ 落潮流量很小ꎬ 落潮流由如皋中

汊沿长青沙左侧经入天生港水道ꎬ 再进入通洲沙

东水道(图 １)ꎮ

图 １　 福姜沙河段河势

２　 近期演变特点

２􀆰１　 汊道分流分沙

１９６７ 年以来ꎬ 福姜沙南、 北汊道的分流比基

本稳定ꎬ 分流比例基本稳定在 １􀏑３􀆰 ８ꎬ 其中 １９８３—

１９８９ 年ꎬ 南汊分流比略有减少ꎬ 其后略有增加ꎬ

至 ２００１ 年南汊分流比恢复到 ２１􀆰 ７％ꎬ ２００５ 年 ６ 月

实测小潮水文资料显示ꎬ 南汊分流比为 ２０􀆰 ８％

(图 ２)ꎮ 福南水道分沙比为 １２％ ~ ２２％ꎬ 与同时期

分流比相比较ꎬ 福南水道分沙比低于分流比ꎬ 福

姜沙左汊分沙比一般高于分流比ꎮ 福姜沙水道分

沙比见表 １ꎮ

表 １　 福姜沙水道分沙比近年变化 ％
测验时间 福姜沙左汊 福姜沙右汊(福南水道)

２００４￣０９ ８７􀆰 ５ １２􀆰 ５

２００５￣０１ ７７􀆰 ９ ２２􀆰 １

２００９￣０３ ８７􀆰 ２ １２􀆰 ８

２０１１￣０６ ８２􀆰 ４ １７􀆰 ６

２０１２￣１２ ８１􀆰 ６ １８􀆰 ４

􀅰２􀅰
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图 ２　 福南水道分流比变化

　 　 如皋中汊形成初期ꎬ 双涧沙北水道水流主要

经双涧沙与又来沙之间的双涧沙水道汇入南汊浏

海沙水道ꎮ 中汊形成后ꎬ 中汊以北的沙体仍称又

来沙ꎬ 以南的沙体称民主沙等沙体ꎬ 随着又来沙

北汊的逐渐淤塞和双涧沙水道不断萎缩而中汊得

到迅速发展ꎮ 至 １９８９ 年ꎬ 双涧沙水道基本淤塞ꎬ

民主沙与双涧沙合并ꎬ 如皋中汊与双涧沙北水道已

平顺衔接ꎬ 基本分泄了双涧沙北水道下泄的水流ꎮ

１９７９ 年如皋中汊分流比为 ９􀆰 ６％(图 ３)ꎬ １９８５ 年为

２２％ꎬ ２０ 世纪 ９０ 年代以后中汊分流比长期维持在

３０％左右ꎬ 浏海沙水道分流比维持在 ７０％ 左右ꎮ

如皋中汊水道分沙比 ３３％ ~ ３９％ (表 ２)ꎬ 分沙比

一般大于分流比ꎻ 而浏海沙水道分沙比一般小于

分流比ꎮ

图 ３　 如皋中汊分流比历年变化

表 ２　 如皋中汊、 浏海沙水道分沙比近年变化 ％
测验时间 如皋中汊 浏海沙水道

２００４￣０９ ３８􀆰 ８ ６１􀆰 ２

２００５￣０１ ３３􀆰 ５ ６６􀆰 ５

２００９￣０３ ３６􀆰 １ ６３􀆰 ９

２０１１￣０６ ３５􀆰 ４ ６４􀆰 ６

２０１２￣１２ ３５􀆰 ２ ６４􀆰 ８

２􀆰２　 洲滩变化

１９６０ 年前后ꎬ 随着又来沙淤长发育ꎬ 又来沙

北水道逐步弯曲、 萎缩导致泄流不畅ꎬ 又来沙头

部漫滩水流增强ꎬ 并逐渐将又来沙头部边滩切穿、

分离形成双涧沙ꎮ ２０ 世纪 ７０ 年代以后ꎬ 由于原双

涧沙水道与左汊主槽间的弯曲幅度过大ꎬ 使得主

流逐渐从如皋中汊下泄ꎬ 如皋中汊发展ꎬ 双涧沙

水道衰亡ꎬ 以后双涧沙头不断向上游延伸发展ꎬ

沙尾逐渐下移并于 １９８９ 年与民主沙合并ꎬ 滩面高

程相对稳定ꎮ ２０ 世纪 ９０ 年代后福姜沙北汊章春港

以下沿岸受冲ꎬ 岸坡冲刷后退ꎮ 随着北汊近北岸

的冲刷和如皋中汊的发展ꎬ 双涧沙头向福姜沙沙

头淤涨ꎬ 致使福中水道明显萎缩ꎬ 双涧沙－５ ｍ 等

高线的演变见图 ４ꎬ 双涧沙－５ ｍ 以上沙体面积统

计见表 ３ꎬ 沙头近年来的移动情况统计见表 ４ꎮ 可

见ꎬ 双涧沙变化较大ꎬ 沙头平均每年以 ２７２ ｍ 的

速度向上游淤涨ꎬ ２００４ 年左右沙体规模达到最大ꎮ

北汊福中、 福北两水道的变化与双涧沙的演变是

密不可分的ꎬ 当双涧沙下移ꎬ 福中、 福北相通ꎻ

而当双涧沙上潜时ꎬ 则福中、 福北分开ꎬ 双涧沙

与福姜沙头相连ꎮ 由于落潮时福北水道水位高于

福中水道ꎬ 双涧沙沙体上存在越滩水流成为双涧

沙体不稳定的一个关键因素ꎮ ２００９ 年测图显示丹

华港和安宁港对岸的双涧沙中部－ ５ ｍ 线已被冲

开ꎮ ２０１２ 年双涧沙护滩工程实施后稳定了双涧沙

沙体ꎮ
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图 ４　 １９７０—２０１２ 年双涧沙沙体－５ ｍ 线变化

表 ３　 双涧沙－５ ｍ 以上沙体面积 ｋｍ２

年份 沙体面积∕ｋｍ２ 说明　 　 　

１９７０ １０􀆰 ３ 上沙体: ３􀆰 ４ꎻ 下沙体: ６􀆰 ９

１９８０ ９􀆰 ７ 上沙体: ０􀆰 ９ꎻ 下沙体 ８􀆰 ８

１９８５ １３􀆰 １ 上沙体: ０􀆰 ３ꎻ 下沙体 １２􀆰 ８

１９９９ １６􀆰 ３ 上沙体冲失ꎬ 下沙体向上游发育

２００２ １８􀆰 ０ 下沙体向上游发育

２００４ １９􀆰 ５ 下沙体向上游发育

２００６ ２１􀆰 ６
与 ２００４ 年相比ꎬ 沙头略有冲刷后

退ꎬ 但沙体中部有所展宽

２００９ １８􀆰 ２
沙体出现窜沟ꎬ 上沙体: １􀆰 １ꎻ 中沙

体: ２􀆰 ８ꎻ 下沙体 １４􀆰 ３

２０１１ １６􀆰 ５
上沙体: ０􀆰 ５ꎻ 中沙体: ２􀆰 ４ꎻ 下沙

体 １３􀆰 ６

２０１２ １６􀆰 ５
上沙体: ０􀆰 ４ꎻ 下沙体 １６􀆰 １ (护滩工

程实施后ꎬ 中、 下沙体合并)

表 ４　 双涧沙沙头－５ ｍ 等高线历年移动情况

时间
移动

距离∕ｍ
平均移动

距离∕(ｍ∕ａ)
总体平均

移动距离∕(ｍ∕ａ)

１９８３￣０４—１９９７￣１２ ＋１ ８５３ ＋１３２

１９９７￣１２—１９９８￣１１ ＋１ ２３０ ＋１ ２３０

１９９８￣１１—２００１￣０８ ＋２ ５４０ ＋８４７

２００１￣０８—２００４￣０３ ＋２ ６２５ ＋８７５

２００４￣０３—２００５￣０４ －１００ －１００
２４６

２００５￣０４—２００６￣０５ －１００ －１００

２００６￣０５—２００９￣０３ ＋３００ ＋１００

２００９￣０３—２０１１￣０７ －７２０ －３６０

２０１１￣０７—２０１２￣１０ －４９０ －４００

　 　 注: “ ＋” 为往上游移动ꎬ “ －” 为往下游移动ꎮ

３　 双涧沙越滩流成因分析

３􀆰１　 双涧沙越滩流现象

双涧沙沙体将福姜沙左汊分为福中水道和福

北水道ꎬ 而福北水道自左岸章春港以下过水面积

逐步减小(福北水道＋１ ｍ 以下过流面积由章春港

处的 ２􀆰 ７ 万 ｍ２ꎬ 至焦港附近减小为 １􀆰 ６ 万 ｍ２ꎬ 减

小约 ４１％)ꎬ 相应过流能力逐步减弱ꎬ 涨落潮期间

夏仕港—护漕港存在横比降ꎬ 因此部分水流必须

由福北水道漫过双涧沙滩面进入浏海沙水道

(图 ５)ꎮ 越滩流正负定义: 落潮时福北水道越滩

进入浏海沙水道为正ꎬ 反之为负ꎻ 涨潮时浏海沙

水道进入福北水道为正ꎬ 反之为负ꎮ

图 ５　 ２００５ 年 １ 月实测双涧沙表面水流迹线

３􀆰２　 双涧沙越滩流流速分布规律

利用平面二维水流数模研究平台 (模型建模及

验证情况见文献 ８ ) 计算了时间为 １９９９ 年 １ 月、

２００４ 年 ９ 月、 ２００９ 年 ５ 月、 ２０１１ 年 ７ 月ꎬ 包含洪

季和枯季ꎬ 其中 ２０１１ 年 ７ 月考虑双涧沙护滩工程

已经实施完工ꎮ 双涧沙沙体自安宁港以下涨落潮

期间沿程均存在越滩水流ꎬ 落潮时越滩水流方向

主要是自左岸向右岸ꎬ 即福北水道部分水流漫滩

进入浏海沙水道ꎬ 而涨潮时方向相反ꎮ 为了便于

统计沿程滩面漫滩流分布及其近年变化ꎬ 将滩面

分为 ６ 个区段: ＡＢ、 ＢＣ、 ＣＤ、 ＤＥ、 ＥＦ、 ＦＧꎬ 长

度 分 别 为 １􀆰 １５、 １􀆰 ９０、 ０􀆰 ９７、 ２􀆰 ２０、 ２􀆰 ８１ 和

２􀆰 ０５ ｋｍ(图 ６)ꎮ 计算结果分析表明(表 ５)ꎬ 洪季

条件下落潮越滩流分流比为 １８％ ~ ２７％ꎬ ２０１１ 年

７ 月最小ꎬ 枯季落潮越滩流分流略大于洪季ꎻ 枯季

涨潮越滩流分流比为 １０％ ~ ２２％ꎬ 洪季时双涧沙河

段涨潮流较弱ꎬ 主槽基本无涨潮流ꎬ 因此未统计

洪季涨潮越滩流ꎮ
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表 ５　 各区段越滩流分流比 ％

区段
１９９９ 年 ２００４ 年 ２００９ 年 ２０１１ 年

越滩流 每公里越滩流 越滩流 每公里越滩流 越滩流 每公里越滩流 越滩流 每公里越滩流

ＡＢ(１􀆰 １５ ｋｍ) ３􀆰 ５ ３􀆰 ０ ３􀆰 １ ２􀆰 ７ ４􀆰 １ ３􀆰 ６ ５􀆰 ５ ４􀆰 ８

ＢＣ(１􀆰 ８９ ｋｍ) ４􀆰 ７ ２􀆰 ５ ４􀆰 ６ ２􀆰 ４ ２􀆰 ４ １􀆰 ３ ５􀆰 ８ ３􀆰 １

ＣＤ(０􀆰 ９７ ｋｍ) ２􀆰 ５ ２􀆰 ６ ３􀆰 ５ ３􀆰 ６ ２􀆰 ３ ２􀆰 ４ ２􀆰 ３ ２􀆰 ４
洪季

落潮
ＤＥ(２􀆰 ２０ ｋｍ) ５􀆰 １ ２􀆰 ３ ７􀆰 ９ ３􀆰 ６ １０􀆰 ４ ４􀆰 ７ ３􀆰 ３ １􀆰 ５

ＥＦ(２􀆰 ８１ ｋｍ) ７􀆰 ３ ２􀆰 ６ ３􀆰 ４ １􀆰 ２ ３􀆰 ７ １􀆰 ３ １􀆰 ８ ０􀆰 ６

ＦＧ(２􀆰 ０５ ｋｍ) １􀆰 ６ ０􀆰 ８ ２􀆰 ６ １􀆰 ３ ３􀆰 ７ １􀆰 ８ －０􀆰 ６ －０􀆰 ３

合计(１１􀆰 １０ ｋｍ) ２４􀆰 ７ １３􀆰 ８ ２５􀆰 １ １４􀆰 ８ ２６􀆰 ６ １５􀆰 １ １８􀆰 １ １２􀆰 １

ＡＢ(１􀆰 １５ ｋｍ) ４􀆰 ２ ３􀆰 ７ ３􀆰 ８ ３􀆰 ３ ５􀆰 ０ ４􀆰 ３ ７􀆰 ７ ６􀆰 ７

ＢＣ(１􀆰 ８９ ｋｍ) ６􀆰 ５ ３􀆰 ４ ６􀆰 ５ ３􀆰 ４ ３􀆰 ６ １􀆰 ９ １０􀆰 ６ ５􀆰 ６

ＣＤ(０􀆰 ９７ ｋｍ) ３􀆰 ７ ３􀆰 ８ ４􀆰 ４ ４􀆰 ５ ２􀆰 ４ ２􀆰 ５ ０􀆰 ６ ０􀆰 ６
枯季

落潮
ＤＥ(２􀆰 ２０ ｋｍ) ７􀆰 ０ ３􀆰 ２ １２􀆰 ９ ５􀆰 ９ １２􀆰 ２ ５􀆰 ５ －０􀆰 １ ０􀆰 ０

ＥＦ(２􀆰 ８１ ｋｍ) ６􀆰 ０ ２􀆰 １ ０􀆰 ５ ０􀆰 ２ １􀆰 １ ０􀆰 ４ ０􀆰 ５ ０􀆰 ２

ＦＧ(２􀆰 ０５ ｋｍ) ０􀆰 ４ ０􀆰 ２ ０􀆰 １ ０􀆰 ０ －０􀆰 ２ －０􀆰 １ －０􀆰 ８ －０􀆰 ４

合计(１１􀆰 １０ ｋｍ) ２７􀆰 ８ １６􀆰 ４ ２８􀆰 ２ １７􀆰 ４ ２４􀆰 １ １４􀆰 ６ １８􀆰 ５ １２􀆰 ７

ＡＢ(１􀆰 １５ ｋｍ) ５􀆰 ４ ４􀆰 ７ ６􀆰 ６ ５􀆰 ７ ６􀆰 １ ５􀆰 ３ ７􀆰 ９ ６􀆰 ９

ＢＣ(１􀆰 ８９ ｋｍ) ９􀆰 ２ ４􀆰 ９ ８􀆰 ２ ４􀆰 ３ ４􀆰 ４ ２􀆰 ３ ５􀆰 ６ ３􀆰 ０

ＣＤ(０􀆰 ９７ ｋｍ) ２􀆰 ２ ２􀆰 ３ ４􀆰 ８ ４􀆰 ９ ４􀆰 ２ ４􀆰 ３ ０􀆰 ３ ０􀆰 ３
枯季

涨潮
ＤＥ(２􀆰 ２０ ｋｍ) １􀆰 ８ ０􀆰 ８ ４􀆰 ９ ２􀆰 ２ ７􀆰 ３ ３􀆰 ３ １􀆰 ８ ０􀆰 ８

ＥＦ(２􀆰 ８１ ｋｍ) ３􀆰 ６ １􀆰 ３ －３􀆰 ３ －１􀆰 ２ －１􀆰 ９ －０􀆰 ７ －２􀆰 ６ －０􀆰 ９

ＦＧ(２􀆰 ０５ ｋｍ) －１􀆰 ０ －０􀆰 ５ １􀆰 ０ ０􀆰 ５ －０􀆰 ３ －０􀆰 １ －２􀆰 ４ －１􀆰 ２

合计(１１􀆰 １０ ｋｍ) ２１􀆰 ２ １３􀆰 ４ ２２􀆰 ２ １６􀆰 ６ １９􀆰 ８ １４􀆰 ５ １０􀆰 ６ ８􀆰 ９

图 ６　 滩槽水沙交换分区

　 　 １) 洪枯季越滩流分布比较ꎮ

２００４ 年 ９ 月地形下丹华港以上枯季落潮越滩

流分流比大于洪季ꎬ 而丹华港以下枯季小于洪季ꎬ

主要原因是洪季时水位升高后ꎬ 落潮越滩流位置

下移ꎬ 越滩流强度重新分配ꎬ 高滩处越滩强度增

大(图 ７)ꎮ ２０１１ 年 ７ 月越滩流分部规律与 ２００４ 年

９ 月相似ꎬ 由于地形边界的不同ꎬ 洪枯季节的越滩

流强弱分界位置略有调整(图 ８)ꎮ ２００４ 年 ９ 月和

２０１１ 年 ７ 月越滩流分部差异的主要原因为:

２０１１ 年７ 月地形条件下ꎬ 双涧沙护滩工程已实施ꎬ

同时安宁港对开处双涧沙沙体窜沟冲开ꎬ 因此越

滩流洪枯季对比强弱分界位置相应有所上移ꎮ

图 ７　 ２００４ 年 ９ 月地形下洪枯季落潮越滩流比较
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图 ８　 ２０１１ 年 ７ 月地形下洪枯季落潮越滩流比较

２) 不同地形边界条件下越滩流分布变化比较ꎮ

图 ９ 为不同地形条件下洪枯季越滩流分配比

较ꎮ 分析表明: １９９９ 年地形条件下落潮越滩流主

要集中分布于青龙港与焦港对开滩面附近ꎬ 随着

双涧沙沙头上潜发育等变化ꎻ ２００４ 年越滩流最大

强度位置上移至丹华港窜沟附近ꎻ ２０１１ 年双涧沙

护滩工程实施后ꎬ 受南北潜堤工程限流影响ꎬ 夏

仕港以下滩面越滩流明显减小ꎬ 最大越滩流分布

位置位于安宁港至夏仕港对开滩面ꎮ 枯季落潮越

滩流分布变化规律与洪季落潮相似ꎬ 涨潮时越滩

流主要集中于夏仕港与丹华港之间ꎬ ２０１１ 年双涧

沙护滩工程实施后ꎬ 越滩流减小至实施前的 ５０％

左右ꎬ 越滩流分布位置有所上移ꎮ

图 ９　 不同地形条件下各区段越滩流分配比较

４　 双涧沙越滩流对航道条件的影响

４􀆰１　 双涧沙护滩工程效果

双涧沙护滩工程自 ２０１０ 年底开工至 ２０１２ 年

上半年施工完毕ꎬ 历时 １ 年多ꎮ 双涧沙护滩工程

实施后的地形冲淤变化(图 １０)显示: 双涧沙护滩

工程的实施封堵了窜沟ꎬ 越滩流减少ꎬ 双涧沙及

其滩槽格局趋于稳定ꎬ 特别是下沙体(丹华港附

近)窜沟冲刷发展趋势的控制ꎬ 将福姜沙上、 中、
下 ３ 个沙体联成一体ꎬ 从而使得福姜沙河段较为

完整的滩槽格局得以保持ꎬ 避免了因窜沟发展后

出现洲滩散乱、 暗沙密布的状态ꎮ 因此ꎬ 双涧沙

护滩工程的实施有利于福姜沙河段总体河势的稳

定ꎬ 达到了双涧沙护滩工程 “封堵窜沟、 固滩护

沙” 的整治目的ꎮ
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图 １０　 ２０１１ 年 ７ 月—２０１２ 年 １０ 月河床冲淤变化

４􀆰２　 双涧沙越滩流对航道条件的影响

１) 福中水道ꎮ

福中水道变化与双涧沙演变密切相关ꎬ 在自

然状况下由于双涧沙的变化导致福中水道进口水

深条件及主槽位置相应变化ꎮ 所以在自然状态下ꎬ

福中水道航道水深及航槽位置难以稳定ꎬ 要稳定

福中水道深槽位置则必须稳定双涧沙ꎬ 双涧沙护

滩工程是关键ꎮ 福中水道变化受上游主流摆动河

势变化影响ꎬ 主流北偏不利于福中水道发展ꎬ 而

主流右偏有利于福中水道发展ꎬ 目前河势变化主

流有右偏趋势ꎬ 和尚港至安宁港横向流有所减弱ꎮ

主流右偏ꎬ 深泓右摆ꎬ 靖江沿岸流速减小ꎬ 较有

利于福中水道的发展(表 ６)ꎮ

表 ６　 福姜沙水道 １２􀆰 ５ ｍ 水深航宽变化

年份
福北水道—如皋中汊 福中水道

最小宽度∕ｍ 碍航位置 最小宽度∕ｍ 碍航位置

１９９９
焦港中断 ２ ３００
出口中断 ４７０

焦港 中断达 １ ２００ 头部

２００３
焦港中断 １ ８００
出口中断 ６３０

焦港、
出口

中断达 １ ２００ 头部

２００４
焦港中断 １ ７００
出口中断 ６８０

焦港、
出口

中断达 １ ４００ 头部

２００６ 出口中断 ３４０ 出口 中断达 ９００ 头部

２００９ 　 　 ２７０ 中断达 １ ０００ 头部

２０１１ 　 　 ３２０ 中断达 ９００ 头部

２０１２ 中断达 １５０ 夏仕港 中断达 ５４０ 头部

　 　 ２) 福北水道ꎮ

历史上福北水道水深条件改善受如皋中汊发

展的影响ꎬ 目前如皋中汊基本稳定ꎬ 分流比基本

稳定在 ３０％左右ꎬ 两岸在护岸工程作用下发展受

限ꎮ 近年福北水道水深条件受双涧沙演变的影响ꎬ

由于沿程存在从北至南的越滩流ꎬ 双涧沙的变化

及窜沟发育直接影响到福北水道河床冲淤变化及

水深条件ꎮ 安宁港窜沟发育ꎬ 越滩流提前进入福

中水道及浏海沙水道ꎬ 安宁港至青龙港河床局部

淤浅ꎬ １２􀆰 ５ ｍ 槽宽度有时不足 ２００ ｍꎬ ２０１２ 年

１２􀆰 ５ ｍ 槽中断(表 ６)ꎮ 沿程流速流向及主流位置

变化影响到福北水道水深条件ꎬ 当主流出肖山大

河港进入左汊时ꎬ 主流由南岸向北岸过度至安宁

港、 夏仕港一线而下ꎬ 有利于福北水道浅区水深条

件改善ꎮ 当主流在安宁港下居中冲刷双涧沙头部ꎬ

使越滩流提前由安宁港窜沟进入福中水道ꎬ 将不利

于夏仕港至青龙港沿线水深条件维持ꎬ 与 ２００６ 年前

相比目前的主流趋势及越滩流位置变化使福北水道

的水动力条件变弱ꎬ 靖江沿岸有所淤积ꎮ

５　 结论

１) 福姜沙左汊为宽浅型顺直微弯河道ꎬ 其变

化符合平原顺直宽浅河段河床冲淤变化特征ꎬ 即

河床滩槽活动性大ꎬ 主流不稳ꎮ 双涧沙洲头的不

稳定直接影响到福北和福中水道的稳定ꎬ 双涧沙

护滩工程的实施将有利于沙体及周边河势的稳定ꎮ

福姜沙左汊进口边滩易受水流切割下移ꎬ 导致江

中心滩活动及主流摆动、 滩槽变化ꎬ 滩体稳定是

维持深槽稳定的保障ꎮ

２) 落潮时受福北水道章春港以下过流能力的

逐步减弱影响ꎬ 进入福北水道的水量沿程逐步越

过双涧沙滩面进入浏海沙水道ꎬ 涨潮时浏海沙水
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道涨潮流逐步越过双涧沙进入福北水道ꎮ 越滩流

的大小和强度分布主要与上游来水、 双涧沙沙体

地形条件等有关ꎮ 大水越滩流位置下移ꎬ 小水越

滩流位置上提ꎻ 双涧沙护滩工程实施后ꎬ 局部阻

力增大ꎬ 工程区上游产生壅水ꎬ 导致越滩流位置

前移ꎮ 过大强度越滩流的存在不利于双涧沙滩面

稳定ꎬ 冲刷输移的泥沙不利于临近航道水深条件

的维护ꎮ 实测分析资料反映双涧沙滩面窜沟的形

成和发展主要与滩面越滩流作用有关ꎮ
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中国交建 ２０１６ 年度关键词之 “一带一路” 建设

“走出去” 已成为中国交建最显著的特色和优势ꎬ 中国交建正在按照 “一带一路” 建设要求已经确立的 “国际化

优先发展” 思路ꎬ 坚持资源配置优先、 管理优先和保障优先ꎬ 加快全球市场布局ꎬ 正在形成区域化、 属地化和专业化

的发展格局ꎬ 在基础设施建设领域把中国优势与所在国需求深度融合ꎬ 正在按照 “一带一路” 战略理念ꎬ 从国

内国外两个大局出发搭建平台ꎬ 追求利益相关方互利共赢ꎬ 打造利益共同体、 命运共同体和责任共同体ꎮ
３ 月ꎬ 中国交建投资建设的牙买加南北高速公路项目通车ꎮ 这是首条由中国企业在海外运营的高速公路ꎬ

也是牙买加历史上规模最大的基建项目ꎮ
３ 月ꎬ 全国人大常委会委员长张德江到公司蒙内铁路项目、 蒙巴萨港和蒙巴萨经济特区项目视察ꎮ 中国交

建在肯尼亚新签 ５３ 亿美元合同ꎬ 进一步支持肯尼亚铁路及港口建设ꎮ
６ 月ꎬ 中国交建承建的马来西亚安邦轻轨延伸线项目运营通车ꎬ 这是中资企业在马来西亚的第一个轨道项

目ꎬ 也是中国交建全面进军海外铁路市场的开拓性项目ꎮ
８ 月ꎬ 斯里兰卡科伦坡港口城项目新三方协议签约仪式在科伦坡举行ꎮ 这标志该项目正式重新启动并进入

新的发展轨道ꎮ
８ 月 １７ 日ꎬ 习近平总书记出席推进 “一带一路” 建设工作座谈会并发表重要讲话ꎮ 公司董事长刘起涛作

为国企唯一发言代表ꎬ 介绍了中国交建践行 “一带一路” 战略的做法和体会ꎮ
１０ 月ꎬ 中国交建与菲律宾相关机构分别签署马尼拉中心港吹填、 苏比克至克拉克机场铁路、 达沃市海港开

发、 博尼法西奥环球城至马尼拉国际机场段等项目ꎬ 意味着中菲两国在基础设施开发建设上迈出了新的一步ꎮ
１１ 月ꎬ 中国交建签下马来西亚多个重大工程ꎬ 分别是 ４６０ 亿马币的东部沿海铁路项目商务合同ꎬ 签署森美

兰州波德申海滨走廊发展项目(ＰＤ 项目)合作意见协议ꎬ 联合中标 ８９ 亿马币的南部铁路项目ꎮ
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