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2. 3　 模型验证

模型验证采用 2021 年 4 月 27 日淮安一、 二线

船闸同时灌水运行工况下工程近区河道内的非恒

定水位变化过程资料, 验证结果见图 4, 模型水位

误差在±0. 05
 

m 之内, 满足规范要求。 计算时曼

宁综合糙率取值为 0. 022 ~ 0. 031, 其中深槽糙率

小, 滩地及已有水工建筑物附近糙率大。

由于缺乏现场流速验证资料, 采用物理模型

试验结果对数值模型流速模拟结果进行验证, 结

果见图 5, 流速误差在 0. 05
 

m∕s 之内, 表明模型

可以很好地模拟工程区水动力情况。

图 4　 数值模型水位验证

Fig. 4　 Water
 

level
 

validation
 

of
 

numerical
 

model

图 5　 数值模型流速验证 (单位: m∕s)
Fig. 5　 Flow

 

velocity
 

validation
 

of
 

numerical
 

model (unit: m∕s)

2. 4　 模拟工况设置

淮安东船闸上游最高通航水位 10. 63
 

m, 对应

灌溉总渠设计行洪流量 800
 

m3 ∕s, 此时运东闸闸

门全开, 计算该条件下不同隔流堤长度、 透空率、

结构、 疏浚措施对通航水流条件的影响, 数值模

拟工况见表 1。
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表 1　 数值模拟工况
Tab. 1　 Working

 

conditions
 

of
 

numerical
 

simulation

工况
隔流堤

形式

隔流堤

长度∕m
隔流堤

透空率∕%
运东闸前疏浚

1 墩板式 40 0

2 墩板式 60 0

3 墩板式 80 0

4 墩板式 40 38
无

5 墩板式 60 38

6 墩板式 80 38

7 导流墩+墩板式 80 38

8 导流墩+墩板式 80 67

9 导流墩+墩板式 80 67
范围 370

 

m×160
 

m
疏浚底高程 3. 68

 

m

3　 结果与讨论

淮安东船闸建设周期约 4
 

a, 拟于 2029 年完

工, 而《船闸总体设计规范》 修订版于 2025 年颁

布, 因此淮安东船闸设计运行可按新规范考虑。 根

据该规范, 船闸上游引航道及口门区的通航水流条

件判别标准为: 停泊段和制动段的水面最大纵向流

速不应大于 0. 5
 

m∕s, 横向流速不应大于 0. 15
 

m∕s;

口门区最大纵向流速宜小于 2. 0
 

m∕s; 当口门区的

水面最大横向流速为 0. 3
 

m∕s＜vT≤0. 4
 

m∕s 时, 宜

加宽 0. 5 倍船长, 当 0. 4
 

m∕s＜vT≤0. 5
 

m∕s 时, 宜

加宽 1 倍船长, 同时应通过工程措施避免回流形

成。 淮安东船闸上游口门区宽度 112. 5
 

m, 大于引航

道宽度(75
 

m)与 1 倍设计船宽(16
 

m)之和(91
 

m),

口门区横流标准可按 0. 5
 

m∕s 控制。

3. 1　 隔流堤长度

初步选定隔流堤采用墩板式结构, 两墩之间

隔板长 17. 5
 

m, 墩宽 2. 5
 

m, 墩板式结构见图 6。

各工况下大部分水域纵、 横向流速均满足规范要

求, 横向流速在 0. 5
 

m∕s 以内, 最大横流位于隔流

堤堤头, 仅在隔流堤堤头局部水域横向流速超标。

在隔流堤不透空与透空情况下, 分析比较不同长

度隔流堤堤头近区流场情况, 最大横流量值和超

标范围统计结果见表 2。

图 6　 不同形式隔流堤 (单位: m)
Fig. 6　 Different

 

types
 

of
 

separation
 

levee (unit: m)

表 2　 不同长度隔流堤最大横流与超标范围
Tab. 2　 Maximum

 

transverse
 

velocity
 

and
 

exceeding
 

range
 

under
 

different
 

lengths
 

of
 

the
 

separation
 

levee

工况
隔流堤

长度∕m
透空率∕

%
最大横流流速∕

(m·s-1 )
横流超 0. 5

 

m∕s
范围∕(m×m)

1 80 　 1. 15 40×15

2 60 0 0. 83 44×15

3 40 　 0. 77 50×15

4 80 　 0. 78 25×13

5 60 38 0. 75 33×13

6 40 　 0. 73 50×13

　 　 当隔流堤不透空时, 80、 60 和 40
 

m 长方案的

堤头最大横流分别为 1. 15、 0. 83、 0. 77
 

m∕s, 随

着长度的缩短, 最大横流量值减小, 但超标范围

相差不大, 约 45
 

m×15
 

m。 透空后, 各方案最大

横流分别为 0. 78、 0. 75、 0. 73
 

m∕s, 最大横流位

置仍在堤头, 横流最大值随隔流堤长度变化不明

显, 但随着隔流堤长度缩短, 横流超标范围增加,

80
 

m 长透空隔流堤方案超标范围为 25
 

m × 13
 

m,

缩短至 40
 

m 时超标范围增加至 50
 

m×13
 

m。 从横

流超标量值与范围两方面综合考虑, 淮安东船闸

上游隔流堤宜采用透空结构, 长度为 80
 

m 左右。

80
 

m 长透空墩板式隔流堤工况下航道区表面流场

见图 7。
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图 7　 80
 

m 长透空隔流堤下表面流场

Fig. 7　 Surface
 

flow
 

field
 

under
 

the
 

case
 

of
 

80
 

m
 

permeable
 

separation
 

levee

3. 2　 隔流堤结构

为尽可能减小隔流堤堤头横流, 将原第一档

墩板式隔流堤换成导流墩, 比较导流墩+墩板式隔

流堤组合结构形式(图 6)与墩板式隔流堤对通航

水流的改善效果。 导流墩+墩板式隔流堤方案下航

道口门区最大横流仍位于堤头, 为 0. 74
 

m∕s, 与

墩板式方案 0. 78
 

m∕s 相比, 墩前流速与航道线夹

角略有改善, 横流量值超标的范围有所减少, 由

25
 

m×13
 

m 降低至 18
 

m×10
 

m, 表明导流墩+墩板

式隔流堤组合结构形式能起到一定的导流作用。

3. 3　 隔流堤透空率

在其他条件一致情况下, 仅改变隔流板底高

程, 探究隔流堤透空率对通航水流条件的影响。

隔流板底高程为 6. 33
 

m 时, 透空率为 38%; 隔流

板底高程为 8. 33
 

m, 透空率为 67%。 不同隔流堤

透空率见图 8, 隔流堤透空率 67%下流场见图 9。

随着透空率的增大, 隔流堤堤头横流呈现减小趋

势, 由 0. 78
 

m∕s 降低至 0. 60
 

m∕s, 但是隔流板透

空处侧横流明显增大, 故在满足航道内横流要求

的情况下, 尽可能增大隔流堤透空率来减弱隔流

堤堤头横流, 同时为考虑船舶安全, 隔流堤的透

空底高程应低于最低通航水位。

图 8　 隔流堤不同透空率 (单位: m)
Fig. 8　 Different

 

permeability
 

of
 

separation
 

levee (unit: m)

图 9　 隔流堤透空率 67%下表面流场
Fig. 9　 Surface

 

flow
 

field
 

under
 

the
 

case
 

of
 

67%
 

permeability
 

of
 

separation
 

levee
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3. 4　 疏浚措施

根据实测地形, 运东分水闸上游局部地形最

高达 7
 

m 以上, 而航道内疏浚底高程为 3. 63
 

m,

淮安东船闸工程实施后, 灌溉总渠下泄流量受隆

起地形及航道疏浚影响, 主流偏向航道, 导致航

道区表面流速较大。 因此, 考虑对运东分水闸闸

前较高地形进行疏浚, 疏浚范围见图 10, 疏浚范

围长 372
 

m、 宽 162
 

m, 疏浚底高程 3. 68
 

m, 与运

东分水闸改建后闸前疏浚底高程保持一致。 在运

东闸泄洪 800
 

m3 ∕s 工况下, 进入航道区水流有所减

少, 隔流堤堤头处表面流速由疏浚前的 0. 76
 

m∕s 降

低至疏浚后 0. 66
 

m∕s, 降低 16. 4%, 隔流堤堤头

最大横向流速降低至 0. 43
 

m∕s, 满足规范要求的

0. 5
 

m∕s, 说明疏浚措施效果较好, 且堤头最大横

流与物理模型试验结果 0. 44
 

m∕s 基本一致, 物理

模型试验流态见图 11。

图 10　 运东闸前实测地形

Fig. 10　 Measured
 

terrain
 

in
 

front
 

of
 

Yundong
 

sluice

图 11　 疏浚后流态

Fig. 11　 Flow
 

field
 

after
 

dredging

综上所述, 淮安东船闸初步推荐设置 80
 

m

长、 1 个导流墩+60
 

m 墩板式透空组合隔流墙, 插

板底高程 8. 33
 

m, 透空高度 4. 7
 

m, 透空率 67%,

且需辅以运东分水闸前局部水域疏浚措施以改善通航

水流条件, 疏浚底高程 3. 68
 

m, 疏浚总量 10. 3 万 m3。

4　 结论

1) 对于紧邻泄水闸的船闸, 上游隔流堤长度

应综合考虑口门区通航水流条件和隔流堤对泄水

闸影响后确定。 不透空隔流堤长度缩短, 虽然堤

头最大横流量值减小, 但横流超标范围基本不变;

透空后隔流堤长度缩短, 最大横流值变化不大,

但超标范围显著增大, 应综合考虑横流量值与范

围确定合适的隔流堤长度。

2) 采用导流墩+墩板式隔流堤组合结构形式、

适当增加隔流堤透空率均能有效降低隔流堤堤头

横流强度。

3) 淮安东船闸受灌溉总渠行洪限制, 口门区

横流超标, 在设置透空隔流堤的基础上需辅以运

东闸闸前疏浚的工程措施, 减少进入引航道内水

流, 降低隔流堤堤头横流强度, 改善船闸口门区

通航水流条件。
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