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摘要: 扩建滨海枢纽二期渡槽为不断航需开辟临时导航航道ꎬ 根据航道网规划要求ꎬ 要考虑临时船闸永久使用ꎮ 根据

施工导航期和永久通航期的航路组织、 现状和预测船型、 货运量预测、 船舶安全航行等要求ꎬ 确定永久与临时结合的船闸

和临时连接段航道规模及通航布置方案ꎮ 结合临时导航期和永久通航期的河道地形、 流量和水位分析不同部位的通航水流

条件ꎮ 结果表明ꎬ 该布置方案通航水流条件均满足要求ꎮ 根据项目特点提出下一阶段需重点研究的方向ꎬ 对类似永久与临

时结合通航方案的布置具有借鉴意义ꎮ
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　 　 淮河入海水道位于江苏省淮安市、 盐城市境

内ꎬ 西起洪泽湖二河闸ꎬ 东至滨海县扁担港入黄

海ꎬ 全长 １６２􀆰 ３ ｋｍꎬ 与苏北灌溉总渠平行布置ꎬ

形成 “两河三堤” 格局ꎬ 分别建设有淮安枢纽和

滨海枢纽立交地涵(“上槽下洞”———上部京杭运河

和连申线渡槽通航ꎬ下部淮河入海水道涵洞泄水)横

跨淮河入海水道ꎮ 一期设计排洪流量 ２ ２７０ ｍ３ ∕ｓꎬ

使洪泽湖防洪标准达到 １００ ａ 一遇ꎻ 二期工程在一

期工程基础上扩能升级ꎬ 设计排洪流量 ７ ０００ ｍ３ ∕ｓꎬ

可使洪泽湖防洪标准提髙到 ３００ ａ 一遇ꎬ 并为通

航创造优良条件ꎮ 在滨海枢纽二期建设过程中ꎬ

渡槽将断航ꎬ 需建设临时船闸克服入海水道与连

申线、 苏北灌溉总渠的水位差以确保通航ꎮ 相关

文献  １￣２ 的临时船闸均为水利枢纽建设过程中临

时通航使用ꎬ 在枢纽及永久船闸建成后将拆除ꎬ

文献[３] 的临时船闸为解决枯水期临 时 通 航

使用ꎮ

丁军等  ４ 针对滨海枢纽一、 二期地涵合建和

分建 ２ 个方案进行比选ꎬ 提出二期地涵贴近一期

地涵分建为最优方案ꎻ 赵一晗等  ５ 针对滨海枢纽

二期工程施工导航线路方案进行比选ꎬ 提出地涵

西侧临时导航结合永久方案为最优方案ꎮ 本文基

于文献[４￣５]中滨海地涵及导航线路的研究成果ꎬ

根据施工导航期和永久通航期的船型、 通过能力

要求及航路组织等要求确定船闸规模和平面布置

方案ꎬ 并通过数模论证方案的通航水流条件ꎮ

１　 工程概况

滨海枢纽为淮河入海水道的第 ４ 级枢纽

(图 １)ꎬ 是解决入海水道与连申线的十字交汇、

维持连申线航运、 满足入海泄洪及渠北地区排涝

要求的重要节点工程ꎬ 二期工程的实施须以连申

线不断航为前提ꎮ 二期立交地涵(通航渡槽)工程

建设规模为 ４０ 孔 ６􀆰 ０ ｍ×６􀆰 ５ ｍ 泄水孔ꎬ ４ 孔一连ꎬ

顺水流长 ９３􀆰 １５ ｍꎬ 上部通航渡槽槽宽 ７０ ｍꎬ 垂

直水流方向长 ２９３􀆰 ４ ｍꎮ

京杭运河至连申线之间的淮河入海水道和苏

北灌溉总渠分别为规划的Ⅱ级航道和Ⅴ级航道ꎬ

现状淮河入海水道不通航ꎬ 苏北灌溉总渠现状为

Ⅴ级ꎮ 淮河入海水道以南的连申线为规划的Ⅲ级

航道ꎬ 现状已达标ꎬ 淮河入海水道以北的连申线

规划为Ⅱ级航道ꎬ 目前在大套船闸以南至滨海枢

纽段达到Ⅲ级标准ꎬ 大套船闸以北至灌河段为

Ⅳ~ Ⅴ级ꎮ

图 １　 淮河入海水道

根据规划 ６ ꎬ 连申线与淮河入海水道通过滨

海西船闸连接ꎬ 在滨海枢纽二期工程建设期间为

保证连申线不断航ꎬ 且克服连申线与淮河入海水

道之间水位差ꎬ 需建设滨海西船闸和滨海南船闸

作为临时导航兼做永久通航使用ꎮ 枢纽周边环境

见图 ２ꎮ

图 ２　 滨海枢纽二期周边环境

２　 布置原则和思路

２.１　 总体布置原则

１)妥善处理好临时通航和永久通航之间的关

􀅰３２１􀅰
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系ꎬ 避免重复建设ꎻ

２)保证临时导航期和永久通航期船舶(队)进

出船闸畅通和航行安全ꎻ

３)便于调度和管理运营ꎻ

４)尽量减少征地、 拆迁及土方开挖工程量ꎬ

降低工程造价ꎮ

２.２　 总体布置思路

１)确定临时导航期和永久导航期的航路组织ꎻ

２)根据临时导航期和永久通航期的货运量预

测、 过闸船型、 通航安全等角度确定船闸建设

规模ꎻ

３)临时导航期南船闸和西船闸之间的连接段

航道须满足通航安全要求ꎮ

３　 导航方案规模确定及航路组织

３.１　 船型

３.１.１　 临时导航期船型

结合连申线在淮河入海水道南北的航道通航

现状ꎬ 确定临时导航期的代表船型为 ５００ 吨级和

１ ０００吨级货船ꎬ 见表 １ꎮ

３.１.２　 永久通航期船型

结合报告 ７ 确定滨海西船闸代表船型为 ２ ０００ 吨级

货船、 １００ ＴＥＵ 集装箱船、 １ 顶 ２×２ ０００ ｔ 顶推船队ꎻ

滨海南船闸代表船型为 ５００ 吨级货船ꎬ 见表 １ꎮ

表 １　 滨海枢纽临时导航期和永久通航期船型

时段 船闸 船型 总长∕ｍ 型宽∕ｍ 吃水∕ｍ

施工导航期
滨海西船闸 ５００ ｔ 货船 ４２~ ４５ ８􀆰 ８ ２􀆰 ２ ~ ２􀆰 ５

滨海南船闸 １ ０００ ｔ 货船 ４７~ ５８ １１􀆰 ０ ２􀆰 ７ ~ ３􀆰 １

永久通航期
滨海西船闸

２ ０００ ｔ 货船 ６３~ ６８ １３􀆰 ８　 ３􀆰 ０ ~ ３􀆰 ３

１００ ＴＥＵ 集装箱船 ６５~ ６８ １３􀆰 ８ ２􀆰 ５ ~ ３􀆰 ０

１ 顶 ２×２ ０００ ｔ 顶推船队 １８２ １６􀆰 ２ ２􀆰 ６

滨海南船闸 ５００ ｔ 货船 ４２~ ４５ ８􀆰 ８ ２􀆰 ２ ~ ２􀆰 ５

３.２　 船闸规模

根据连申线淮河入海水道以北段现状船闸单向

通过能力ꎬ 确定滨海南船闸尺度 １８０ ｍ×２３ ｍ×４ ｍ

(闸室有效长度×闸室有效宽度×门槛最小水深)可

满足临时导航期要求ꎮ 根据淮河入海水道二期配

套通航工程的预测货运量、 过闸船型尺度和比例ꎬ

确定滨海西船闸尺度 ２３０ ｍ×２３ ｍ×５ ｍꎬ 可满足临

时导航期和永久通航期 ２０３５ 年的单向通过能力要

求ꎬ 在 ２０３５ 年之后建设二线即可满足远期 ２０５０ 年

单向通过能力要求ꎮ

３.３　 航路组织

根据滨海枢纽临时导航和永久通航要求确定

航路组织ꎬ 见图 ３ꎮ

􀅰４２１􀅰
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注: 箭头方向指上、 下行航路ꎮ

图 ３　 航路组织

４　 布置方案

４.１　 滨海西船闸方案

滨海西船闸布置在淮河入海水道北侧ꎬ 上、

下游引航道采用对称布置ꎬ 船闸及引航道中心线

与连申线航道中心线夹角为 ６４􀆰 ２°ꎬ 与入海水道中

心线夹角 ２５􀆰 ８°ꎮ 根据施工导航期和永久通航期船

型尺度ꎬ 依据规范 ８ 确定引航道尺度的要求值ꎬ

结合地形条件、 周边环境确定设计值(表 ２)ꎮ 由

于永久通航期船闸最大反向水位差达 １􀆰 ４１ ｍꎬ 故

闸首采用三角门ꎮ 为满足永久通航远期通过能力

要求ꎬ 预留了二线船闸闸位ꎬ 一、 二线船闸中心

线距离为 １３０ ｍꎬ 引航道底边线距离为 ２０１ ｍꎮ

表 ２　 滨海西船闸引航道通航技术参数

时段参数
直线段长度∕ｍ 宽度∕ｍ 水深∕ｍ 转弯半径∕ｍ 弯曲段宽度∕ｍ

上游 下游 上游 下游 上游 下游 上游 下游 上游 下游

施工导航期
要求值 ≥１１６ ≥１１６ ≥５０􀆰 ６ ≥５０􀆰 ６ ≥３􀆰 ７５ ≥３􀆰 ７５ ≥２３２ ≥２３２ ≥５５􀆰 ２ ≥５５􀆰 １

设计值 １５８ ８００ ５１􀆰 ５ ~ ７６􀆰 ５ ８４􀆰 ８ ~ ８９􀆰 ８ ５􀆰 ０ ~ ６􀆰 ５ ５􀆰 ０ ３３０ ５６０ ７６􀆰 ５ ８９􀆰 ８

永久通航期
要求值 ≥３６４ ≥３６４ ≥８１ ≥８１ ≥４􀆰 ９５ ≥４􀆰 ９５ ≥５５０ ≥５５０ ≥８６ ≥８６

设计值 １ ５２０ ８００ ８１􀆰 ３ ８１􀆰 ２ ~ ８６􀆰 ２ ５􀆰 ０ ５􀆰 ０ ６００ ５６０ ８６􀆰 ２ ８６􀆰 ２

４.２　 滨海南船闸方案

滨海南船闸布置在苏北灌溉总渠南侧ꎬ 上、

下游引航道采用对称布置ꎬ 船闸及引航道中心线

与连申线航道中心线夹角为 ６７􀆰 ０°ꎬ 与苏北灌溉总

渠中心线夹角 ３０􀆰 ０°ꎮ 根据施工导航期和永久通航

期船型尺度ꎬ 确定引航道尺度的要求值ꎬ 结合地

形条件、 周边环境确定设计值(表 ３)ꎮ

表 ３　 滨海南船闸引航道施工导航期和永久通航期通航技术参数

技术指标
直线段长度∕ｍ 宽度∕ｍ 水深∕ｍ 转弯半径∕ｍ 弯曲段宽度∕ｍ

上游 下游 上游 下游 上游 下游 上游 下游 上游 下游

要求值 ≥１１６ ≥１１６ ≥５０􀆰 ６ ≥５０􀆰 ６ ≥３􀆰 ７５ ≥３􀆰 ７５ ≥２３２ ≥２３２ ≥５５􀆰 ４ ≥５５􀆰 ４

设计值 ５１５ ７１０ ５１􀆰 ５~ ５５􀆰 ５ ５１􀆰 ５ ~ ５５􀆰 ５ ５􀆰 ０ ４􀆰 ０ ３３０ ３３０ ５５􀆰 ５ ５５􀆰 ５

４.３　 两船闸间临时连接段航道方案

两船闸间临时连接段航道等级为Ⅳ级ꎬ 航道

尺度要求不小于 ３􀆰 ５ ｍ×５０􀆰 ０ ｍ×２３２􀆰 ０ ｍ(航道最

小水深×航道底宽×弯曲半径) ꎬ 采用斜坡结构ꎬ

实际航道水深 ５􀆰 ０ ｍꎬ 航道设计底宽 ５１􀆰 ５ ｍꎬ 弯

曲半径不小于 ３３０􀆰 ０ ｍꎬ 断面系数为 ７􀆰 ３５ꎬ 直段

部分距连申线航道中心线 １ ７８８ ｍꎮ 方案布置见

图 ４ꎮ
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图 ４　 方案布置
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５　 通航水流条件

结合工程所在河道条件、 航道和船闸布置、
最高和最低通航水位工况ꎬ 采用软件分别建立临

时导航期和永久通航期的二维数学模型ꎮ 考虑滨

海枢纽工程实际情况、 模型计算的精确性ꎬ 采用

三角网格对重点区域加密处理ꎮ
５.１　 临时导航期

１)连申线(二期地涵北侧)以及连申线与滨海

西船闸连接段ꎬ 其中滨海西船闸闸门处、 二期地

涵北侧围堰处为固定不过流边界ꎻ 连申线流量改

道下泄ꎬ 因此北侧几乎无来流ꎬ 基本为静流状态ꎬ
可不分析通航水流条件ꎮ

２)连申线(一期地涵南侧)以及连申线与滨海

南船闸连接段ꎬ 其中滨海南船闸闸门处、 二期地

涵南侧围堰处为固定不过流边界ꎻ 连申线上游无

来流ꎬ 同样为静流状态ꎬ 可不分析通航水流条件ꎮ

　 　 ３) 临时连接段航道与苏北灌溉总渠交汇段ꎬ
总渠上游为自由出流段ꎬ 下游通过总渠地涵立交

下穿过连申线ꎻ 航道上、 下边界为南船闸和西船

闸的闸门处ꎮ 结合施工导航期灌溉总渠尽可能不

参与泄洪且下泄流量较小的条件(最高通航水位

５􀆰 ５０ ｍ 时流量为 ５０ ｍ３ ∕ｓꎬ最低通航水位 ２􀆰 ００ ｍ 时

流量为 ２０ ｍ３ ∕ｓ)ꎬ 建立模型分析其通航水流条件

(图 ５)ꎮ 施工导航期最大横向流速 ０􀆰 １ ｍ∕ｓ 出现在

最高通航水位工况下的交汇区域ꎬ 满足设计规范

要求ꎬ 详细流速计算成果见表 ４ꎮ

图 ５　 施工导航期连接段航道与总渠交汇段模型

表 ４　 施工导航期连接段航道与总渠交汇段流速

通航水位 位置 河面宽∕ｍ 流速∕(ｍ􀅰ｓ－１ ) 横向流速∕(ｍ􀅰ｓ－１ )

最高(５􀆰 ５０ ｍ)

临时导航段(非交汇区域) ８０~ ９６ ０􀆰 ０３ ~ ０􀆰 ０８ ０􀆰 ０１

临时导航段(交汇区域) ８０~ ８４ ０􀆰 ０３ ~ ０􀆰 ０７ ０􀆰 ０３~ ０􀆰 １１

灌溉总渠(非交汇区域) １１５~ １１８ ０􀆰 ０３ ~ ０􀆰 １１ ０􀆰 ０１
灌溉总渠(交汇区域) １１５~ １１６ ０􀆰 ０２ ~ ０􀆰 １１ ０ ~ ０􀆰 ０５

最低(２􀆰 ００ ｍ)

临时导航段(非交汇区域) ５９~ ７５ ０~ ０􀆰 ０６ ０􀆰 ０１

临时导航段(交汇区域) ５９~ ６３ ０~ ０􀆰 ０６ ０ ~ ０􀆰 ０５

灌溉总渠(非交汇区域) ９５~ ９８ ０􀆰 ０１ ~ ０􀆰 ０５ ０􀆰 ０１

灌溉总渠(交汇区域) ９５~ ９６ ０􀆰 ０１ ~ ０􀆰 ０５ ０ ~ ０􀆰 ０３

５.２　 永久通航期

１)苏北灌溉总渠与滨海南船闸上游引航道的入

海水道不连通ꎬ 总渠上游为自由出流段ꎬ 下游通过

地涵立交下穿过连申线ꎬ 在总渠最高通航水位流量

５０ ｍ３ ∕ｓ、 最低通航水位流量 ２０ ｍ３ ∕ｓ 时ꎬ 其引航道

的最大横向流速为 ０􀆰 ０１ ｍ∕ｓꎬ 总渠与船闸上游引航

道交汇区最大横向流速为 ０􀆰 ０３ ｍ∕ｓꎬ 满足通航要求ꎮ

２)淮河入海水道与滨海西船闸上游引航道的

入海水道上游为自由出流段ꎬ 下游通过一、 二期

地涵立交下穿过连申线ꎬ 最高通航水位流量为

４ ７５６ ｍ３ ∕ｓ时ꎬ 淮河入海水道与船闸上游引航道交

汇处最大横向流速为 ０􀆰 ２ ｍ∕ｓꎬ 最大纵向流速为

１􀆰 ９ ｍ∕ｓꎻ 船闸上游引航道最大横向流速为 ０􀆰 １ ｍ∕ｓꎬ

最大纵向流速为 ０􀆰 ８ ｍ∕ｓꎮ 最低通航水位时上游无

来流ꎬ 可不分析通航水流条件ꎮ

３)连申线与滨海西船闸、 滨海南船闸下游引

航道的连申线上下游均为自由出流段ꎬ 最高通航

水位 ２􀆰 ４１ ｍ 时流量为 ２５０ ｍ３ ∕ｓꎬ 最低通航水位

－０􀆰 ２０ ｍ时流量为 ５０ ｍ３ ∕ｓꎬ 建立模型分析其通航水

流条件(图 ６)ꎮ 永久通航期最大横向流速 ０􀆰 １９ ｍ∕ｓ
和最大纵向流速 ０􀆰 ５６ ｍ∕ｓ 均出现在最高通航水位

工况下的连申线航道区域ꎬ 满足设计规范要求ꎬ
计算成果见表 ５ꎮ

图 ６　 永久通航期连申线与滨河西、 南船闸模型
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表 ５　 永久通航期模型连申线与滨河西、 南船闸流速

通航水位 位置 河面宽∕ｍ 流速∕(ｍ􀅰ｓ－１ ) 横向流速∕(ｍ􀅰ｓ－１ )

最高(２􀆰 ４１ ｍ)

滨海西船闸下游引航道 １１５~ １２０ ０􀆰 ０４~ ０􀆰 ０９ ０􀆰 ０１

连申线(非通航渡槽区域) １１２~ １１７ ０􀆰 ２８~ ０􀆰 ５６ ０􀆰 ０７~ ０􀆰 １９

滨海南船闸下游引航道 ８０~ ８４ ０􀆰 ０５~ ０􀆰 １０ ０􀆰 ０１

最低( －０􀆰 ２０ ｍ)

滨海西船闸下游引航道 １０２~ １０８ ０􀆰 ０４~ ０􀆰 ０８ ０􀆰 ０１

连申线(非通航渡槽区域) ９９~ １０３ ０􀆰 １５~ ０􀆰 ２７ ０􀆰 ０１~ ０􀆰 ０３

滨海南船闸下游引航道 ５９~ ６３ ０􀆰 ０２~ ０􀆰 ０６ ０􀆰 ０１

６　 结语

１)在 “两河三堤” 且十字交汇的现有立交通

航渡槽区域扩建二期渡槽时须保证航道不断航ꎬ

在临时导航设施设计过程中要按照航道网规划要

求综合考虑多方面因素尽量做到永久和临时相结

合ꎬ 避免后期重复投资ꎮ

２)导航设施布置要适应临时导航期和永久通

航期的航路组织、 现状和预测船型、 货运量预测、

船舶安全航行等要求ꎮ

３)滨海枢纽二期扩建永久和临时结合通航方

案的通航水流条件数学模型模拟结果显示ꎬ 布置

方案能满足不同时段、 流量和水位的通航水流条

件要求ꎬ 方案可行ꎮ

４)连申线是江苏省内重要的南北向水运通道ꎬ

滨海枢纽二期渡槽建成后ꎬ 与总渠渡槽、 一期渡

槽共同形成近 ６００ ｍ 的长渡槽ꎬ 且总渠渡槽和一

期渡槽的宽度较二期渡槽缩窄近 １０ ｍꎬ 渡槽内船

舶交汇行驶过程中直立渡槽岸壁对船行波反射有

进一步叠加作用ꎬ 其通航水流条件将异常复杂ꎬ

建议下阶段开展渡槽整体物理模型和船舶模型

研究ꎮ
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