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防城港二期围海工程后的潮流变化及溢流悬沙输移
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Overf low Suspended Load at Fangcheng Harbor

af ter Second-phase Coast Reclamation
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摘要　用浅滩潮流模型预测防城港二期围海工程对港湾潮流的影响 . 用泥沙模型模拟溢流悬浮沙的输移范围 .

结果表明 , 二期工程后防城港潮流变化不大 , 溢流悬沙浓度大于 10 mg /L的最大范围为 2 000 m.
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Abstract　 A shallow-wa ter tidal cur rent model was applied to forecast the ef fect o f the second-

phase coast reclama tion on the tidal current at Fangcheng Harbo r, and a sedimental model w as

used to simula te the transportation range o f suspended materials carried by overf low . The re-

sults showed that there w as not much change to the tidal current of Fangcheng Harbo r af ter

second-phase reclamation; the maximum range w ith mo re than 10 mg /L concentra tion o f sus-

pended load was less than 2 000 m.

Key words　 tidal current model, coast reclama tion, t ranspo rta tion of suspended load

中图法分类号　 P 731. 23

　　防城港是大西南的主要出海口之一 .随着港口及

港口工业的发展 ,用地紧张问题日益突出 . 防城港滩

涂宽阔 ,为了缓解用地紧张 ,防城港市继第一期工程

在渔氵万岛东侧围垦滩涂 1. 5 km
2
之后 ,又规划二期工

程再围填 6. 67 km
2滩涂 (见图 2) . 然而 , 围海造地

是一项复杂的工程 , 它涉及到众多的环境因素 . 围海

工程实施之后 ,由于岸线的改变会导致水流动力条件

的变化 ; 防城港周边海域养殖业发达 ,施工时溢流泥

沙会引起水质的下降 ,从而影响海水养殖业 . 鉴于潮

滩水域潮流模拟的复杂性 ,本文通过对对流项和底摩

擦项的特殊处理 , 建立浅滩潮流模型 [夏华永 , 殷忠

斌 , 李树华 . 近岸浅海潮流模型及其应用 , 热带海洋

(待刊 ) ] , 研究了防城港工程后的潮流变化 ; 应用悬

沙扩散模型预测了溢流悬沙扩散范围 ,分析了吹填施

工的水环境影响 .

1　潮流数值模拟与预测

1. 1　潮流数值模型

1. 1. 1　潮流基本方程组

防城港水深较浅 ,水文要素的垂直变化较小 ,因

此可用二维浅水方程组来反应潮流运动 . 方程如下:
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式中 , t为时间 ; x , y分别为东向和北向的平面直角坐

标 ; z为水位 ; u ,v分别为 x , y方向水深平均的流速分

量 ; h为海水深度 ; g为重力加速度 ,取值为 9. 78 m /

s2; f为柯氏力系数 ; cs为 Chezy系数 , cs =
1
n
h
1 /6 ,n

为海底粗糙度 .
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在开边界处 ,给定水 位 z ,并假定在外法线方向

上 ,
 Vn

 n
= 0,Vn为开边界法向速度 ,n为外法线方向 .

在岸边界处 ,假定外法线方向的瞬时速度 Vn为

零 .

1. 1. 2　数值模式

防城港水深较小 ,在落潮的时刻有大面积的滩涂

露出 ,是一个典型的潮滩海域 .较深水海域而言 ,浅海

域的潮流模拟有其特殊的困难: 在极浅水处 ,对流项

和底摩擦项显得相对重要 ,这些项都是非线性项 ,活

动边界会产生数值短波干扰 ,影响计算精度 ,甚至会

导致数值计算失败 .为了获得高精度的模拟结果 ,本

文采用稳定性较好的差分格式 ,并通过引入迎风格式

处理对流项、改进底摩擦项的表达式及其离散格式 ,

建立了适用于极浅海域的稳定性和重现性良好潮汐

环流数值模型 .

Vincenzo Casul li提出的半隐式有限差分格式
[1 ]

将动量方程中正压梯度项和连续方程中的速度采用

隐式差分 ,在每个时间步长内先求解只有水位未知量

的代数方程组 ,然后再用动量方程求解速度场 .在计

算域内变量的布置如图 1所示 , 点 ( i + 1 /2, j )、 ( i , j

+ 1 /2)分别为速度分量 u、 v所在的位置 ,点 ( i , j )为

水位 z所 在的位置 .

图 1　变量配置图
　　 Fig . 1　 The lo ca tion o f model v arables on the finite dif-

ference g rid
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则潮流方程组 ( 1)、 ( 2)、 ( 3)的离散形式如下:
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方程 ( 5)、 ( 6)分别只有未知量 u
n+ 1、z n+ 1和 v

n+ 1、z n+ 1 ,

将方程 ( 5)、 ( 6)代入方程 ( 4) ,得到了只有水位未知

量的代数方程组 ,并将其简记成如下形式:

　　apz i, j + aez i+ 1, j + awz i- 1, j + an zi, j+ 1+ aszi , j- 1 =

b ( 7)

z为未知量 (省去时间上标 n+ 1) ,ap、 ae、 aw、an、as和 b

全 为系数 , 是 n 时刻 z、u、 v 的函数 . 只要保证

hi± 1 /2, j± 1 /2 > 0,对于方程 ( 7)就是一个对角占优的线

性方程组 ,它有唯一解 ,其稳定性不取决于潮波传播

速度 ( 2gh ) 1 /2 .由于动量方程中的正压项和连续方程

中的速度都作隐式处理 ,计算时间步长不受 CFL条

件限制 ,可取数倍于 CFL条件的时间步长 .因与 z i, j

相关的只有与其相邻的四个点的水位值 ,一般用以点

( i , j )为中心的五点格式逐点迭代来求解方程 ( 7) .

在近岸浅水区域 ,由于地形复杂 ,速度变量的空

间梯度较大 ,相对来说 ,对流项差分离散引入的假扩

散会增大 ;边界移动会引入短波干扰 ,对流项会导致

干扰的传播 .这两个因素都可导致数值模拟的不稳定

性 ,为了减少假扩散和误差传播 ,对对流项采用迎风

格式进行离散 ,公式如下
[2 ]
:
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式中 ,T,U,V为权系数 ,其值为:
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类似地 ,有
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　　近岸水域水深较小 ,当 h→ 0时 ,cs→ 0,因为采

用滑动边界条件 ,速度并不趋向于零 ,因此 ,传统公式

所表达的底摩擦力过大 ,底摩擦项容易导致模型的不

稳定性 .为了增强模型在极浅水处的稳定性 ,本模型

将底摩擦力公式中的 Chezy系数修正为
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　　 cs =
1
n
(h + h1e

- ph ) 1 /6

式中 ,h1是具有深度量纲的参数 ,p为指数参数 ,数值试验表

明 p的取值范围为 0. 5, 1, 2,… , 10,本模型中取 h1 = 0. 5 m ,

p = 1.

底摩擦项在浅水域的作用更为增强 ,如果将其作隐式处

理 ,可增强模型的稳定性 ,但非线性项为方程的求解带来了很

大的困难 .本模型将底摩擦项按 Tay lor级数展开 ,并忽略高

阶项 ,则有
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本模型中 ,方程 ( 5)、 ( 6)中的底摩擦项的处理以式 ( 8)、 ( 9)代

替 .

本模型采用干湿点判断法处理潮滩活动边界 .在岸边界

处 ,将邻近计算点的水位等值外推 ,根据潮滩“淹没”与“干出”

过程同潮位变化的相关关系 ,当水深 h≤ 0时 ,潮滩露出 ,当 h

> 0时 ,潮滩淹没 .如果在某一时刻一节点干出 ,那么将此节

　　　图 2　防城港略图
　　 Fig. 2　 The sketch o f
　　 Fangcheng Harbo r

　　图 3　防城港潮位过程线
Fig . 3 Time histor y o f tida l elev a-
tion a t Fangchenggang tida l station

　　图 4　工程前流场 (涨急 )
　　 Fig. 4　 The swift flood veloc-
ity fields befo re r eclama tion

　　图 5　工程前流场 (高潮 )
　　 Fig . 5　 High tidal v elo city
　　 fields befo re reclamation

点从计算域中去掉 ,同时 ,将与此水位点相邻

的流速节点设置为零流速 ;如果某个水位点

判断为淹没 ,则将此点归入计算域 .为了确保

潮流方程不失去物理意义 ,选取一个最小水

深 hmin作为判定值 ,若 h≤ hmin ,则认为节点

干出 ,本模型取 hmin = 0. 1 m.人为的“活动边

界”会引入数值误差 ,为了避免连续引入干

扰 ,模拟中隔几个时间步长才判断一次边界

(但必须确保在这几个时间步长内水位的升

降不超过 hmin ) .此外 ,为了减少误差传播 ,本

模型对计算结果作五点线性平滑 .

1. 1. 3　套网格加密模型

在重点研究海区 ,大网格模型不能提供

高分辨率的计算结果 ,此外 ,在差分模型中 ,

一般以折线代替边界曲线 ,较大的空间步长

不能精细的反应岸线及滩涂围垦后的岸线变

化对潮流的影响 .因此 ,在重点区域采用加密

网格 .加密模型以大模型的模拟结果 (水位与

流速 )作为边界条件 ,将时间步长作相应的减

小 ,计算过程与大模型一致 [3 ] .但文献 [ 3]中

的局部模型没有对大模型产生反馈作用 ,本

模型中在局部模型模拟时间达 △ t (大模型

的一个时间步长 )之后 ,把加密区域内的大模

型变量 (水位、流速 )改用局部模型在相应位

置的变量值 ,从而实现局部模型与整体模型

的耦合 .然后开始下一轮计算 .

1. 2　围垦前流场计算结果分析

1. 2. 1　资料选取及计算参数输入

计算域为西起 21°30′N以北的水域 (见

图 2) ,在围海工程的周围海域 ,采用加密模

型 .海底地形从 1∶ 5万海图 ( 1985年绘制 )

读出 ,因潮汐预报结果已较准确 ,开边界

水位资料及防城港潮汐验证值均采用

《潮汐表》中的潮汐预报值 ( 1996年 1月 5

日 0时至 6日 7时 ) .大网格模型空间步长为

500 m ,时间步长为 60 s,加密模型的空间步

长为 250 m,时间步长为 30 s;初始时海底粗

糙度 n在水深大于 4 m处取 0. 022,在水深

小于 4 m处取 0. 024[4 ] ,然后根据验证情况

稍做调整 ;由于计算区域较小 ,各计算点的柯

氏力系数 f 都取为 5. 12× 10
- 5
/s.

1. 2. 2　模型的验证情况

由于资料缺乏 ,只有防城港潮汐站有可

供验证的潮汐资料 ,从图 3中可知 ,计算值
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　　图 6　工程前流场 (落急 )

　　 Fig. 6　 The sw ift ebb velocity fields

befor e reclamation

　　图 7　工程前流场 (低潮 )

　　 Fig . 7　 Low tidal v elocity

　 fields befor e reclamation

　　图 8　二期工程后流场 (涨急 )

　　 Fig. 8　 The swift flood velo city

　 fields after second-phase reclamation

　　图 9　二期工程后流场 (高潮 )
　　 Fig. 9　 High tidal v elocity fields
　 afte r second-phase r eclamation

　　图 10　二期工程后流场 (落急 )
　　 Fig . 10　 The swift ebb velo city
　 fields after second-phase r eclamation

　　图 11　二期工程后流场 (低潮 )
　　 Fig. 11　 Low tidal v elocity fields
　 af ter second-pha se reclama tion

与预报值符合良好 ,最大误差发生在落潮过程中潮滩

大面积露出的时刻 ,计算值比预报值小 10 cm,这是

因为空间步长较大 ,露出的滩涂宽“活动边界”引入了

较大的误差 ,在其他时刻 ,误差一般小于 5 cm.可见 ,

模型的验证良好 .

1. 2. 3　工程前流场分析

图 4、图 5、图 6、图 7分别是涨急、高潮、落急、低

潮流场 .涨潮过程中湾外潮流主要是从深水区域传

入 ,在湾内沿深槽进入东西水道 ,落潮过程中东西水

道的海水沿深槽流出 ,两股海水在牛角沙外的深槽处

汇合 ,再沿深槽流向湾外 .在高潮和低潮时 ,湾内潮流

几乎“停滞” ,但在湾外 ,在高潮时海面东高西低 ,仍有

自东向西的潮流 ,流速约为 10 cm /s(见图 5) ,在低潮

时流况正好相反 (见图 7) ,海面西高东低 ,海水自西

向东流动 .低潮时 ,湾内大面积的浅滩及湾口西侧的

拦门沙露出 .防城港的涨潮历时大于落潮历时 ,因此 ,

落潮流速大于涨潮流速 ,在计算域内涨潮最大流速为

47 cm /s,落潮最大流速为 53 cm /s,涨落潮最大流速

发生在渔氵万岛南端外的东西水道深槽内 ,东侧深槽

流速略大于西侧深糟流速 (约 5 cm /s) ,涨急流场在

潮位高于平均海面约 1. 0 m时发生 ,落急流场在潮

位达到平均海平面附近时发生 .湾内流速大于湾外流

速 ,湾内流向主要受深槽和岸线影响 ,潮流基本上是

往复流 ,湾外流向受深糟的影响较明显 ,无论湾内外 ,

深糟处的流速明显大于近岸浅滩及浅水区域的流速 .

上述模拟结果与防城港的长期水文观测资料一致 .

上述计算结果表明 ,本模型良好地重现了防城港

的潮流过程 ,适合于潮滩水域的水力计算 ,因此 ,本模

型用于预测分析是可靠的 .

1. 3　二期围垦工程后的流场变化

二期工程之后 ,围垦区对防城港的潮汐影响很

小 ,在整个海区内 ,与工程前的相应时刻对照 ,涨落潮

过程中的潮位变化不大于 1 cm ,潮流的时空分布规

律也与工程前相似 (见图 8～ 10) .由于纳潮量的减

小 ,当潮位高于平均海面时 ,在工程区以南的海区 ,涨

落潮的流速都有所减小 (见图 8、图 10) ,在深槽处减

小相对明显 ,从 V 1点 (位置见图 2)的流速变化 (图

12)可知 ,在涨急和落急时 ,流速减小约 3 cm /s,而在

高潮和潮位较低时 ,工程前后的流速基本一致 .在西

水道进入防城港港池处 (牛头村至牛头岭东侧海区 ,

受工程的影响 ,水道变窄 ,涨落潮流速增大 , V 2点的

流速变化如图 13所示 ,在 V2点 ,涨落潮最急时 ,流

速变化最大 ,速度增大近 10 cm /s,在高潮和低潮时 ,

流速基本没变化 , V 2点的流向也发生了变化 ,
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　图 12　V1点工程后速度变化
　 Fig. 12　 Velocity changes a t
　 point V 1 after reclamation

　图 13　V 2点工程后速度变化
　 Fig. 13　 Velocity changes a t
　 point V2 afte r r eclamation

　图 14　V3点工程后速度变化
　 Fig. 14　 Velocity changes a t
　 point V 3 after reclamation

　图 15　V 4点工程后速度变化
　 Fig. 15　 Velocity changes a t
　 point V4 afte r r eclamation

涨潮时流向西偏近 10°,落潮时流向东偏 3°～ 10°,但在潮位较低

时 ,流向没有变化 .围垦工程对防城港港池的潮汐潮流都没有影

响 ,工程前后港池的流场及 V 5、V 6点的潮位潮流过程线都没有

发生变化 .在南吹填块的东侧浅滩 ,涨落潮流速减小 ,离吹填块

越近 ,流速减小越大 ,流向也有较大的变化 ,在 V 3点 (见图 14) ,

涨潮时流速减小 2 cm /s～ 3 cm /s,落潮时流速减小 2 cm /s～ 9

cm /s.在涨急与落急时流速减小较大 ,在高潮和潮位较低时 ,流

速大小基本没变 ,涨潮时流向东偏约 30°,落潮时流向西偏约

30°,在深槽处 ,涨潮和落急时流速略有增大 (见图 15) ,流向没

变 .在一期工程块东侧的浅滩及深槽流速都略有增大 ( 1 cm /s～

2 cm /s) .在北吹填场东侧的浅滩及深糟处 ,流场图及 V 7、V 8点

的潮位潮流都与工程前一致 .

2　溢流悬浮沙扩散

　　防城港二期围海造地工程是采用先围填后吹填的办法施

工 ,吹入围填区内的海沙经多级沉淀后 ,部分极细的泥沙随吹入

的海水流入海域 ,从而引起溢流口附近水域悬浮物的增加 .

2. 1　悬浮泥沙的扩散模型 [5 ]

悬浮物扩散范围可由悬浮泥沙的二维

扩散方程计算:

　　 (hs )
 t

+  (hus )
 x

+  (hvs )
 y

=  
 x
(hDx

 s
 x
) +

 
 y
(hDy

 s
 y
) + Rs+ Rb ( 10)

式中 , s为悬浮沙浓度 ; Dx , Dy 为泥沙水平

扩散系数

　　 Dx = 5. 93 g|u|h /cs ,

　　 Dy = 5. 93 g|v|h /cs;
Rs 为海面悬浮沙通量 ,在考虑溢流过程

时 , Rs为溢流口的悬浮泥沙通量 ; Rb为海

底悬浮沙通量 ,确定海底悬浮沙通量是一

个复杂的问题 ,须要同时考虑海流掀沙量

Rbr和悬浮沙的沉降作用 , Rb = Rbr - sw 0 ( 1

- R ) , w 0为悬浮沙静水沉速 , R为沉降悬

浮沙的再悬浮率 ,因为本文旨在计算溢流

悬沙的扩散 ,因此 ,将海流掀沙量 Rbr取为

零 , R由 C G Uchrin( 1982)的经验公式给

出 ,即

　　 R =
TD50

U+ D50
(U* - U* cr ) ( 11)

T= 0. 39 s /cm, U= - 1. 62μm, U*为水

流摩阻流速 , U* = g (u
2
+ v

2
) /cs ,D50为泥

沙中值粒径 ,U* cr为泥沙再悬浮的临界摩

阻流速 ,U* cr根据 Camps公式求得 ,即

　 U* cr = 0. 04
(ds - d0 )
d0 gD50 , 　 ( 12)

ρs , ρ0分别为泥沙和海水的密度 . 所以 ,

R =

　 0,　U* ≤ U* cr ,

TD50

U+ D50
(U* - U* cr ) ,U* > U* cr ,

( 13)

并且 ,若 R≥ 1,则取 R = 1.

边界条件:

( 1)闭边界　h = 0,
 s
 n = 0,　n为闭

边界法方向 .

( 2)开边界

流出边界取为　
 s
 t + Vn

 s
 n = 0.

流入边界取为　 s = 0.

初始条件:　 s|t= 0 = 0.

扩散方程的计算采用幂函数方案的控

289广西科学　 1997年 11月　第 4卷第 4期



图 16　悬浮沙浓度分布 (涨急 , S1
点排放 )
Fig. 16　 Concentra tion distribution
o f suspended load ( swift flo od, dis-
charg ed a t point S1)

图 17　悬浮沙浓度分布 (高潮 , S1
点排放 )
Fig . 17　 Concent ration distribution
o f suspended load ( high tide, dis-
charg ed at point S1)

图 18　悬浮沙浓度分布 (落急 , S1
点排放 )
Fig. 18　 Concentra tion distribution
o f suspended load ( swift ebb, dis-
charg ed a t point S1)

图 19　悬浮沙浓度分布 (低潮 , S1
点排放 )
Fig . 19　 Concent ration distribution
o f suspended load ( low tide, dis-
charg ed at point S1)

制体积法
[6 ]
. 浓度值布置在交错网格的水位点上 , 用逐行法作

迭代计算 , 直到收敛为止 . 为了较好的反应溢流口附近的浓度

分布 , 仍进行套网格计算 , 加密模型以整体模型的计算值为边

界 , 并将加密区域的计算结果反馈给整体模型 .

2. 2　溢流悬浮沙通量及沉速

二期吹填工程采用吸扬式挖泥船施工 , 其中 800 m3 /h一

台 , 1200 m
3
/h二台 , 施工吹填速率为 3200 m

3
/h. 一期吹填资

料表明 , 沙浆含水量约为 40% , 溢流口单位时间排沙量不到吹

填量的 2. 5% , 其中细颗粒物质约占 30% , 二期吹填按溢

流口排沙量为吹填量的 2. 5%计 , 溢流口排沙速率为 35 kg /

s, 悬浮物排放源强 Rs为 10. 5 kg /s. 溢流悬浮沙粒径较小 , D50

= 0. 021 mm, 泥沙静水沉速由 Stocks公式求得:

　　 w 0 =
1
18
ds - d0
d0v

gD
2
50 , ( 14)

v为海水分子运动粘滞系数 , v = 10- 3cm2 /h. 经计算得 w 0 =

0. 039 cm /s.

2. 3　溢流泥沙的扩散分布及影响

对南吹填块和北吹填块各取一个溢流口 (位于 S1点与 S2

点 (见图 2) , 进行了悬沙扩散模拟 , 图 16至图 19是溢流口在

S1点处的模拟计算结果 . 由于泥沙的沉降特性 , 随离溢流口的

距离增加 ,悬沙浓度迅速衰减 ;由于落潮流

速大于涨潮流速 , 落急时悬沙扩散范围比

涨急时扩散范围大 , 在南吹填块处 , 浓度

大于 100 mg /L的最大范围为 250 m ,大于

50 mg /L的最大范围为 500 m (发生在涨

急时刻 , 见图 16) ,因此 ,属于三类水质标

准的最大范围为 500 m, 大于 l0 mg /L的

最大范围为 2000 m (发生在落急时刻 , 见

图 18) , 在此范围之内水域属二类水质标

准 . 溢流泥沙是近岸排放 , 悬沙主要沉积

于近岸浅滩 , 在深槽和周边水域 , 悬沙浓

度较低 ,一般低于 5 mg /L, 其水质仍属一

类 .

北吹填块东侧浅滩水浅 , 流速小 , 和

南吹填块溢流泥沙情况相比 , 其扩散范围

较小 (限于篇幅 , 图略 ) . 在北吹填块处 ,

悬沙主要是影响溢流口附近水域 , 在落急

时刻 , 二类水质的范围最大 , 最大范围约

为 1500 m, 在涨急和高潮时刻 , 二类水质

的最大范围不到 1000 m , 在低潮时 , 滩涂

露出溢流泥水流淌在沙滩上 , 计算无法反

应 .

根据国家渔业水质标准要求 , 悬浮物

质人为增加的量不得超过 10 mg /L. 由上

述计算结果可知 , 溢流口悬浮物引起的三

类水质和二类水质的最大范围在离溢流口

2000 m左右 ,并且最大扩散距离发生在潮

流流动方向 , 等值线呈舌状 , 溢流泥沙对

白龙半岛沿岸和对企沙半岛沿岸周边的池

塘养殖、 育苗场影响很小 ; 对东西水道深

槽也无明显影响 , 因此 , 吹填泥沙不会造

成航道的淤积 ; 但对吹填区东侧浅滩的海

水养殖在离溢流口 2 km的范围内有影

响 .溢流口泥沙大部分在溢流口附近沉积 ,

南吹填块的溢流口应避免设计在邻近航道

处 , 以免淤积防城港港池和航道 .

3　结语

本文通过对对流项采用迎风格式 . 改

进极浅水处的底摩擦项的表达式和底摩擦

项的线性化处理 ,建立了浅滩潮流模型 ,应

用表明 ,模型具有良好的稳定性和重现性 .

防城港二期围海工程之后 , 因为围垦

区全部是零米等深线以上的滩涂 , 围垦后

(下转第 297页 Continue on page 297) 　
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支挡工程的实施可以变得更容易一些 ,其稳定程度也

可以提高。目前 , 较为流行的是支挡与加固并举。

蔡伟铭曾对四种不同的支挡加固方案进行比较 ,

如图 10所示。

　　经计算 ,各种加固方案的桩顶位移 ,桩身最大水

平位移 , 地面最大沉降 , 坑底最大隆起见表 1。
表 1　 4种不同支护设计方案的若干技术指标一览表 [4]

Table 1　 Some technical specif ics of four dif f erent support-

ing designs

方案

代号

Design

cod e

桩顶侧移
Lateral

displacem en t
of pile h ead

桩身最大水平
位移 Maxim um
hori zontal
di splacement
of pile shaf t

地面最大沉降
Maximum
ground
su bsidence

坑底最大隆起
Maximum
uph eaval

of pi t bot tom

δ1 ( cm ) δ2 ( cm) S ( cm) △ ( cm )

F1 4. 91 16. 53 4. 65 21. 02

F2 4. 35 12. 30 3. 69 13. 81

F3 7. 20 13. 80 4. 32 20. 86

F4 6. 47 11. 94 4. 05 19. 75

　　由以上计算结果可看出 , 加固效果是明显的 ,而

且加固基坑被动区土体是最有效的。

5　结论

由以上几个方面问题分析 ,可以得到如下几点结

论:

( 1)深基坑支护工程设计应当视基坑边坡支护工

程与建 (构 )筑物结构工程为一个有机体 , 并进行系

统分析。

( 2)影响支护工程设计的因素较多 ,有确定因素 ,

也有非确定因素 ,对于给定的工程而言 ,存在着优化

设计的必要。

( 3)对土体结构强度的认知程度决定着支护工程

设计的合理性与经济性。

( 4)支护工程的设计思路 , 实施方案 , 应当用系

统分析的观点 , 土体是有结构的观点进行比较而择

定。
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港湾的纳潮量损失不大 ,围垦工程对整个港湾潮流流

况影响甚微 ,只是在工程附近的局部区域流况有较大

变化 .

吹填工程实施时 ,溢流泥沙造成二类水质的最大

距离为 2 km ,对航道深槽、企沙半岛及白龙半岛的沿

岸海域影响较小 ,因此 ,工程实施时这些区域的海水

养殖业及捕捞业不会受到明显影响 .
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