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烟台港西港区 30 万吨级航道工程回淤监测与研究
李娟

摘　要：泥沙淤积是港口航道工程建设和发展中的重要问题之一，施工期的泥沙淤积与自然条件有关，更与航道施工工

艺有关。本文通过对烟台港西港区 30 万吨级航道工程进行回淤观测与研究，探讨航道在大风天气及施工过程中的回淤

规律，为航道开挖施工挖泥船的配备，航道备淤深度设计及安排航道维护性疏浚计划等提供科学依据。
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泥沙淤积是港口航道工程建设和发展中的重要问

题之一。施工期的泥沙淤积与自然条件有关，更与航

道施工工艺即疏浚及抛泥方式有关。在航道疏浚施工

中，为避免挖泥船施工对正常通航造成影响，大型港

口航道的增深拓宽工程多采用自航式耙吸挖泥船进行

施工。影响航道施工的因素，不仅体现在泥沙回淤的

淤积量上，回淤物质的可挖性亦相当重要。我国沿海

港口航道的底质以细颗粒泥沙为主，在自航式耙吸挖

泥船施工过程中，细颗粒泥沙很难挖掘，进舱浓度较

低，泥舱内细颗粒泥沙沉速小，较难沉积。为增大挖

泥船的装舱浓度，提高挖泥效率，降低疏浚费用，在

可能的情况下需要利用装舱溢流施工工艺以提高有效

装载量。为此，烟台港西港区 30 万吨级航道工程进行

了回淤观测与研究，为航道开挖施工挖泥船的配备，

航道备淤深度设计及安排航道维护性疏浚计划等提供

科学依据。

1 项目概况
烟台港西港区位于山东半岛套子湾西北侧，是烟

台港总体布局规划的深水港区，港区地处芦苇湾北部

龙洞咀海湾岬角附近，局部自然水深达 20 ～ 27m，有

利于大型深水泊位建设。烟台港西港区 30 万吨级航道

工程在 20 万吨级航道的基础上进行拓宽浚深，航道总

长 35.752 千米，分为东西两段：东段航道轴线方位角

N18°～ N198°，长度 32.496 千米，通航宽度 370 米；

西段航道轴线方位角 N42°～ N222°，长度 3.256 千

米，通航宽度 425 米～ 460 米，航道设计底标高为 -24.5

米。

2 海区自然条件
（1）工程海域的潮汐性质属于规则半日潮型，平

均潮差为 1.49m，为弱潮海区。海域潮流类型属不规

则半日潮流性质，基本呈往复运动，涨潮平均流速在

0.19 ～ 0.28m/s 之间，落潮平均流速在 0.27 ～ 0.29m/s

之间，落潮大于涨潮，水流强度不大，为弱流海域。

（2）工程海域波浪以风浪为主，涌浪为辅，常浪

向为 NW 向，频率为 7.6%，平均波高 1.14m，次常浪

向为 N 向，频率为 7.4%，平均波高 1.48m；强浪向为

N 向，最大波高为 7.0m，次强浪向为 NW 向，最大波

高 6.9m。

（3）工程海域含沙浓度很低，而且随潮变化不大，

一般在 0.02 ～ 0.04kg/m3 之间；表层略清、底部略浑，

其差一般不足 0.01kg/m3。在水文测验期间，曾遇有

6 ～ 7 级，阵风 8 级大风，测得最大含沙量为 0.06kg/

m3。说明本海区泥沙来源少，泥沙搬运、沉积活动微弱。

3 现场观测与分析主要研究项目
3.1 研究内容

（1）疏浚挖泥对航道回淤的影响：①施工过程中

疏浚土的运移扩散情况；②抛泥过程中疏浚土的运移

扩散及其对航道回淤的影响；③抛泥淤积土的去向及

在风浪作用下对航道回淤的影响。

（2）风浪对航道回淤的影响：①风后追测含沙量；

②大风前、后水深测量，可利用航道施工测深图；③

风后强淤时的底质采样；④对重点强淤区航道和附近

滩地以及抛泥区冲淤情况进行观测，特别在大风后加

密对该两区的观测。
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（3）航道和附近滩地地形测量（固定断面）。

3.2 观测方法

3.2.1 疏浚挖泥对航道回淤的影响

（1）在挖泥施工过程中，在施工下方约 2km 处垂

直航道布设五个测点，航道中心一点，航道南北两滩

各设二点，距中心点分别为 250m 和 500m（图 1）。

从挖泥开始，经溢流阶段到挖泥结束，每 30 分钟

测一次含沙量，挖泥船与此同步在溢流口和溢流口附

近水域观测含沙量，观测方法采用垂线三点法，即：

表层（水面下 0.5m）、0.5H 和底层（床面上 0.5m）（H

为水深），每周观测一次，并实时观测风速、风向（用

手持式 FC-16025 风速风向仪）。

图 1   含沙量观测点布置图

（2）抛泥过程中，在抛泥点与航道之间设 4 ～ 5

点，观测抛泥后的疏浚土运移情况及其对航道回淤的

影响。

（3）抛泥淤积土的去向及在大风浪作用下对航

道回淤的影响。

定期（每月一次）测淤积区水深图，大风后立即

补测该区水深图，以便结合风况，分析对航道回淤的

影响。

3.2.2 风浪对航道回淤的影响

（1）大风后含沙量追测，在 4 月份和 11 月份风

季进行，沿航道中心及两侧边滩（500m），采用垂

线三点法观测水体含沙量，测量间距 4.0km。

（2）大风前、后水深测图（可利用航道施工测图），

利用固定断面测图校核。

（3）大风后强淤严重时，立即在航道及两滩进

行底质采样，采样点约 80 个。

（4）大风（≥ 7 级）期间风速风向观测，布设

自记风速风向固定站，每小时观测一次，提供平均值

及最大值。

3.2.3 重点强淤区的观测

在前期测量的基础上，在重点强淤区垂直航道布

设三个固定断面，每半月检测断面一次水深，每 3 个

月取一次底质表层样，大风后加测水深和底质。

3.2.4 固定断面测量

沿航道轴线每 500m 布设一个固定断面，进行水深

测量，测图比例 1:2000，定期观测（每月一次），大

风后加密观测。

3.2.5 常规水深测量

每季度进行一次常规水深测量，测量范围涵盖航

道和两侧边滩 2km，测图比例为 1:5000。

4 航道回淤量及淤强沿程分布研究
4.1 研究内容

（1）航道回淤月际及年淤积分布规律；

（2）正常天气下和大风作用下，航道淤强沿程

分布。

4.2 研究方法

通过历史风况月际分布、年淤积分布、现场淤积

资料分析、理论研究、数值模拟等手段，经综合分

析，提出航道淤积的月际及年淤积分布规律和大风过

程的淤积沿程分布。

4.3 主要工作

4.3.1 泥沙沉降和起动试验

（1）目的：进行波、流作用下泥沙运动形态及

航道回淤物特征试验，为分析波、流作用下航道回淤

土土质变化提供参数资料，并为数学模型提供泥沙基

本动力参数。

（2）研究主要内容：①泥沙的静、动水沉降试

验和静水密实验；②泥沙在波浪及波、流联合作用下

的起动试验。

（3）研究方法：①利用沉降筒进行沉降试验；

②利用波浪潮流水槽进行泥沙动水沉降试验和起动

试验；③对试验结果进行综合分析。

4.3.2 回淤土密实固结试验

（1）目的：为分析疏浚土可挖性提供基本参考

资料，研究粒径组成和密实时间对回淤土容重的影

响。

（2）内容：①不同含沙量对回淤土密实过程的

影响；②回淤土密实过程中容重变化情况及可挖性分

析；③沉积物粒度、厚度及沉积时间与密实度的关系。

（3）研究方法：通过现场调研，了解航道回淤

土实际可挖性情况，为研究工作打下基础。

4.3.3 数学模型试验

（1）数学模型试验的组成，包括波浪、潮流以

及泥沙三个模型。其中，潮流数学模型试验是整个数

学模型试验的基础，通过计算工程海域潮流场，为潮

流特征分析和其他相关分析提供依据，并为泥沙数学

模型提供流场动力条件；波浪模型主要为泥沙计算提

供波浪动力条件；泥沙数学模型试验是在上述两个模

航道
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型试验的基础上，计算分析泥沙运动及地形冲淤情

况。

（2）数学模型试验研究目的：①通过潮流数模

模型试验，计算分析工程海域潮汐、潮流运动整体规

律，掌握工程海域的水流及潮汐特征，并为泥沙数学

模型提供动力条件；②通过波浪、潮流、泥沙数模模

型试验，研究预测正常天气条件下和大风天气下的泥

沙运动规律，为提高航道抗风险能力，维护航道正常

水深等提供参考。

（3）数学模型试验的研究内容：①工程海域水

流情况，如航道内水流流速、横流（大小、发生时刻、

持续时间等）情况；港池及码头前沿水流流速，分析

有无环流等不利流态等；②计算分析工程海域水流变

化，计算分析工程对周边海域的影响范围及程度；③

计算分析正常天气条件下和大风天气下的泥沙场；④

计算分析正常年（年平均动力条件）淤积情况及淤积

分布趋势，分析正常年维护量及维护方式；⑤预测分

析各风况（如某典型台风、某典型寒潮大风）作用下

的泥沙淤积情况及淤积分布趋势，分析大风骤淤的可

能性和大风作用下的淤积量。

5 结论
结合西港区 30 万吨级航道工程监测的各项数据及

测量图纸，通过实验仪器分析，具体结论如下：

5.1 泥沙淤积

（1）本海域的泥沙来源较少，造成航道回淤泥

沙主要是岸滩掀起的泥沙在潮流和风浪的作用下反

复搬运，而航道区域自然水深都在 -18m（理论最低

潮面）以上，无风天及小风天航道附近滩面泥沙难以

起动，只有风浪达到一定程度，海区泥沙才可能出现

明显起动，然后在潮流作用下运移，造成航道回淤。

故航道回淤主要发生在大风浪情况下。

（2）从本港疏浚悬沙扩散模拟看，疏浚引起的

悬沙会随水流向两侧扩散，落淤于航道及两侧滩面，

随后落淤的泥沙会在风浪作用下起动，随水流再次向

两侧运移，即使疏浚引起的泥沙 50% 落淤于航道两

侧，最终影响航道回淤的泥沙也就在 10% 左右；参

考航道年回淤情况，疏浚引起的泥沙淤积应在 20 万

m³ 以内。综合来看，本海域疏浚施工引起的泥沙回

淤影响幅度不大。 施工期间未见含沙量明显增大，

说明疏浚施工未对周边海域含沙量产生明显影响。

（3）正常年条件下，全航道均表现为淤积，淤

积幅度基本呈自岸向海逐步减小的分布趋势；正常年

份的淤强 0.04 ～ 0.32 m/a，平均 0.15m/a，总体上属

于轻微淤积。航道附近海域平均水深 18m 以上，这

一水深泥沙运动不活跃，是造成航道轻微淤积的基本

原因。受挖泥船溢流影响，边滩的淤积强度高于正常

年。

5.2 航道备淤深度

（1）航道最大年回淤强度约 0.32m/a，发生在口

门外 1km 左右，航道平均回淤强度约 0.15m/a，年回

淤总量约 203 万 m³。在计算大风情况下，航道最大

回淤强度约 0.17m/a，发生在口门附近，航道平均回

淤强度约 0.08m/a，一次计算风浪下回淤总量约 107

万 m³。

（2）从悬沙扩散看，船舶施工引起的悬沙扩散

主要随潮流扩散，悬沙影响范围在航道两侧 1 ～ 3km。

从悬沙梯度看，施工引起的悬沙主要在航道两侧，其

中航道内含沙量最大，往两侧逐渐降低。

（3）由于工程区域水深较大（基本都在 18m 以

上），常规动力下，底沙难以起动，回淤较小，总体

上属于轻微淤积。施工备淤深度（满足设计水深验收，

按照施工计划一次性合理超挖深度）可参考如下：口

门附近 3 ～ 5km 范围内，备淤深度可取 0.5m，然后

向两侧逐渐减小，备淤深度可参考回淤厚度。

5.3 建议

（1）建议补充测量航道两侧边滩资料，以确定

两侧边滩是否有泥沙堆积及堆积数量，便于分析其对

航道回淤的影响。

（2）本工程最大回淤发生在口门位置，建议加

强口门水深监测，进一步确定回淤情况，为数模研究

提供更多现场数据支持。

（3）根据本港泥沙特性、水深及回淤特点，航

道淤积主要发生在大风浪季节，航道最大年淤积厚度

0.32m/a，平均年淤积厚度 0.15m/a，回淤程度较轻，

若按本文推荐备淤，其维护频次可一年维护一次，维

护季节可选在秋冬季寒潮大风之前进行。
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