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利用潮汐动力整治河口碍航浅滩的试验研究
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摘要：根据珠江三角洲八塘尾河口段的河道形态及潮流特性，在对潮汐动力可利用性探讨的基础

上，提出了碍航浅滩整治的工程方案，并进行了冲淤试验 (试验成果表明，采用鱼嘴工程利用潮汐动
力不仅解决了出海航道碍航问题，而且使洲尾开挖区航道内回淤量明显减小，是一种行之有效的整

治途径 (应指出，鱼嘴工程方案布设和试验是初步探讨性的，对于整治工程结构调整和优化组合，还
需进行深入试验研究 (
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! 航 道 概 况
为适应外向型经济的快速发展，必须改变珠江三角洲封闭的内河运输格局，对现有航道进行整治 (为此，

图 ! 河道特性及航道布置
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广东省航道局制定了珠江三角洲航道整治规划 (整治标准为：航宽 )" .，
航深 # (".，航道最小弯曲半径 ! / $"". "八塘尾河口段（图 %）位于珠江
三角洲沙湾水道和浮莲岗水道交汇处，出口与狮子洋相连，其间有小虎

西潮汐汊道汇入 "
位于本河段的航道有两条，一条从沙湾水道转向浮莲岗水道，另一

条是从沙湾水道至大沙尾直接出海 "沙湾水道与浮莲岗水道成锐角交
汇，最小弯曲半径为 ,’".，航宽为 $".，航深为 ! "$. "因此，一方面需在
洲尾实施切嘴开挖，另一方面小虎西口门回流淤积区，形成碍航浅滩，需

进行航道疏竣 "

5 潮汐特性及其利用性

5 "! 潮汐特性
八塘尾河段位于河口潮汐区，洲尾既受上游沙湾水道径流和浮莲岗

潮汐流的影响，又受下游大沙尾和小虎西潮汐流的制约 "其河床演变是径流和潮汐流两种动力消长作用的结
果 "资料表明：枯水期涨潮时，浮莲岗水道流速大于沙湾水道流速，落潮时两水道流速相近；中水期涨潮时，浮
莲岗水道流速大于沙湾水道流速，落潮时沙湾水道流速大于浮莲岗水道流速 "此外，由于河段河宽较宽，涨落
潮流的路线和河道深泓线不一致，从而导致潮流顶托 "落潮时水流主流线偏沙湾水道一侧，而涨潮时主流则
偏向浮莲岗水道一侧 "
沙湾出海航道经过小虎西口门，其冲淤情况与小虎西水道潮汐流特性及口门水流结构密切相关 "涨潮

时，因小虎西水道河道较窄潮流速大，水流直冲八塘尾，此时大沙尾潮流因受小虎西潮流顶托，在口门及下游

形成范围较大的回流区，主潮流偏向浮莲岗水道一侧；落潮时，由于沙湾水道水流的增强以及小虎西水道的

分流，在口门及其下游虽同样存在较大回流，但成因与涨潮时不同，主要是由于沙湾水道主流向左偏移而引

起的 "小虎西口门附近的这种复杂水流结构对口门附近河床冲淤变化起决定性作用 "

第 !&卷第 !期
!""%年 ,月

河 海 大 学 学 报

01234-5 16 717-8 248+93:8*;
+<=(!& 4<(!
>?@(!""%



! !! 利用潮汐动力解决航道淤积问题的可行性
利用潮汐动力改善航道通航条件，目前国内外主要有下述 !种途径：（"）利用河槽、滩地修堤筑坝，改变

水流方向，减小航道淤积；（#）浅滩上修蓄水池，使渠道与河道相接；（$）浅滩上修导流堤，扩大河槽、滩地纳潮
范围 !
从本河段河道形态和水流结构来看，小虎西水道属于分流或汇流支汊 !落潮时，小虎西水道属分流支汊，

将沙湾水道来流分流一部分；涨潮时，小虎西水道则属于汇流支汊，与大沙尾潮流在口门处汇合 !因此，若想
削弱小虎西涨潮流对大沙尾涨潮流的顶托作用，减少航道淤积，可使这两股涨潮水流成锐角相汇；另一方面，

为了减少小虎西水道落潮流分流比，增大航道分流比，可布设导流堤缩窄过流断面 !采用鱼嘴整治方案（图
%）可同时满足以上要求 !
以上整治方案是在总结河道整治经验基础上拟定的，对于潮汐河口整治效果还需进一步作理论上的探

讨和试验验证 !本河段河床冲淤以悬沙淤积为主，采用窦国仁［%］导出的潮汐悬沙运动方程［%］
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对上式进行半潮时段积分取其平均值
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令符号脚标工程前为“&”、工程后为“%”，并令工程前后含沙量相等，即 #& ( #%，则得
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挟沙能力采用潮汐河段基本形式
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式中：!———泥沙沉降几率；"———水深；-———流速；#"———水流挟沙能力；"———泥沙沉速；*———河床高
程；#&———泥沙淤积干容重；,———系数；上标“ +”———半潮时段 + 内平均值 !在半潮时段，因整治工程引起
的河床变形可由式（*）计算 !
假定工程前过流断面河宽为 0&、落潮流量为 1&，鱼嘴工程后过流断面河宽为 0%、流量变化为!1，则满

潮流流量为 1& ,!1 !
根据水流基本方程
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并令流量增加率和河宽缩窄率分别为!1
1&
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( 50 ，代入式（-）（.）
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由式（%）（’）可知，河口航道整治后的流速及水深的相对变化与流量增加率及河宽缩窄率成正比关系 )将式
（%）（’）代入式（$）得
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整治工程实施而引起的河床相对变化可用无量纲形式表示，即

图 ! 鱼嘴工程方案试验成果
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图 5 圆弧开挖方案试验成果
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当河口浅滩段工程前水流泥沙条件已知，水流挟沙能力公式确定时，则在计算时段内，!",
#"*"

-!" 为无量

纲常数，可用 $.! 表示 )令河床高程相对变化率!*!，" ’ *" " $/ ，则式（!"）可改写为

$/ " $.!（! # $%）$[ ]&
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由上式可知，河口浅滩工程后河床高程冲淤变化率除与水流挟沙能力有关外，还与流量增加率和河宽缩

窄率有关 )鱼嘴整治工程的实施，不仅使工程区附近相对河宽缩窄，而且也使洲尾涨落潮流向发生改变，洲尾
流量相对增加 )因此，采用鱼嘴整治工程解决航道碍航浅滩问题，在理论上是可行的 )但是，由于潮汐河口水
沙条件比较复杂，其整治效果还有待试验验证 )

! 试 验 研 究

! )9 模型设计
八塘尾潮汐河段河床泥沙以悬沙为主，既有来自上游径流的悬沙和底沙，又有潮汐携带的悬沙，因此模

型设计既要考虑满足不稳定流的悬沙运动，又要考虑满足底沙运动 )根据试验任务要求，模型水平比尺和垂
直比尺分别为$0 ( #""，$1 ( )"，，模型变率% ( # )%* )经多种模型沙的分析比较，选取中值粒径为" )!#++的
木粉作为推移质模型沙，选取中值粒径为 " )"*$++的木粉作为悬移质模型沙 )设计表明，此模型沙基本同时
满足泥沙起动和沉降相似条件 )试验水位、流速分布及地形冲淤验证表明，模型能较真实地反映原河段特性 )
! )5 鱼嘴工程方案试验
综上所述，本研究河段既有沙湾水道转向浮莲岗水道航道，又有沙湾水道直接出海航道 )从沙湾水道转

向浮莲岗水道的航道经过八塘尾洲尾浅滩淤积区 )为了解决该航道返航问题，拟定了圆弧导流、尖切嘴开挖
加顺坝、圆弧开挖等方案 )
在各方案航道冲淤比较试验的基础上，提出以圆弧开挖方案作为推荐方案 )圆弧开挖方案虽可解决从沙

湾水道转向浮莲岗水道的通航问题，但尚不能解决沙湾水道出海航道局部淤积问题，在小虎西口门附近仍有

碍航浅滩（图 #）)此航道的整治，则成为本次理论探讨和试验研究的重点 )
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小虎西口门鱼嘴整治工程方案试验是在以上试验基础上实施的 !在试验中，同时布设推荐的中切嘴开挖
工程和小虎西鱼嘴整治工程，按中水中沙典型年水沙过程放水，并测其等深线和冲淤分布 !试验结果表明，增
设小虎西鱼嘴工程后，不仅使沙湾水道出海航道在小虎西口门附近的碍航浅滩产生冲刷，! ! " #等深线贯
通，达到了通航标准，还使八塘尾洲尾开挖区内的回淤量明显减小 !与单一圆弧开挖推荐方案相比，增设鱼嘴
工程使工程部位的回淤量减小 $%"左右，对延长疏浚周期、节省工程投资是极为有利的 !鱼嘴工程实施前后
的航道冲淤成果见图 %，开挖区的回淤量见表 & !

表 ! 鱼嘴工程方案前后洲尾开挖区年回淤量
"#$%& ! ’(()#% *&+,-./.,( #/ .-%#(* /#.% $&0,1& #(* #0/&1 &23#4#/.,(

工程情况

航 槽 工程部位（含航槽）

面 积

’万 #$
平均淤厚

’ #
淤积量

’万 #%
面积

’万 #$
平均淤厚

’ #
淤积量

’万 #%

无鱼嘴工程 $()* " (%* & ("$ * ("* " (!$ % (!"
有鱼嘴工程 $()* " (%) " (+) * ("* " (%$ $ (,+

上述研究表明，在潮汐河口航道整治和河口治理中，结合河段潮汐特性，通过因势利导的整治措施，改变

潮汐水流结构并利用潮汐动力进行整治和治理，不仅在理论上是可行的，而且还得到了试验成果的验证。

5 结 论

#6 在八塘尾潮汐河段潮汐特性分析的基础上，研究了出海航道碍航浅滩形成的成因，对利用潮汐动力
整治碍航浅滩的可行性进行了探索和论证 (

$6 鱼嘴整治工程不仅使出海航道碍航浅滩产生冲刷，达到了通航标准，而且使八塘尾航道开挖区的回
淤量明显减小，从而延长了清淤周期 (由此可见，正确地利用潮汐动力整治河口碍航浅滩，不仅理论上可行，
而且试验证明是有效的 (

36 本试验是对潮汐河口潮汐动力可利用性的探索性试验，应用于工程的较完善的整治方案，还需对鱼
嘴工程布置和结构形式进行调整、组合和优化试验 (
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