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黄浦江河口建闸工程规划研究 

陈美发 

(上海市水务局，上海 20OO40) 

摘要：为雏持上海市千年一遇高潮位设防标准，对继续加高加固防汛墙和黄浦江河口建闸这两个方 

案进行分析比较，认为无论从对黄浦江最高水住再次突破历史记录的适应性、安奎性来看，还是从 

景观、经济、工期扣综舍效益来看，黄浦江河口建闸挡潮是长治久安的合理决择 推荐了闸址、闸区 

总体布置、工程结构型式扣挡潮闸运行方式，并提出了工程投资匡算和预计施工工期 
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由上海市科委领导，上海市水务局主办，集 24 

个部门和单位有关科技人员 3年心血而完成的“黄 

浦江河口建闸工程规划研究”，于2000年 l2月通过 

专家评审，研究成果达国内领先水平 ．本文对这一研 

究成果作一简要介绍 ． 

1 上海市区防汛形势再度严峻 

上海市区黄浦江两岸原来无防汛墙，从 20世纪 

50年代起，由于出现越岸的高潮位，才开始修建防 

讯墙；此后，黄浦江不断出现刷新记录的高潮位，并 

带来不同程度的水灾，多年来不断新建、改建和加高 

加固防汛墙．1981年 9月 8l14号台风侵袭上海，黄 

浦公园站水位达5 22m，又突破历史记录，外滩防汛 

墙出现越浪 ，汛情危急．市区防汛安全引起上海市 

委、市政府的高度重视和党中央、国务院的殷切关 

注．1982年 8月，水利电力部受国务院委托会同交 

通部和上海市人民政府在上海联合召开上海水利座 

谈会，讨论如何提高上海市区防汛能力；提出加高加 

固市区防汛墙和建苏卅l河 口挡潮闸，以及研究黄浦 

江河口建闸．上海市 区208 km防汛墙加高加固工 

程，19B8年开工，2001年方可全面完成；苏州河口挡 

潮闸(现名吴淞路闸桥)1990年建成投人使用． 

但是，1997年9711号台风侵袭上海，吴淞站和黄 

浦公园站水位再次突破历史记录，黄浦公园站水位达 

5．72m，超过上一次历史记录0．50m，距 1984年水利 

电力部批准的千年一遇设防水位仅差0．14m，上海市 

区防汛形势再度严峻．根据市委、市政府领导批示，经 

有关部门多次论证和专家评审 市科委于 1998年 1 

月正式立题“黄浦江河口建闸工程规划研究” 

研究表明，近 1个世纪来，由于全球气候变暖、 

海平面上升、陆地沉降和风暴潮加剧等自然环境因 

素变化，以及人类社会活动影响，黄浦江沿岸水位出 

现了趋势性抬高，特别是 2O世纪 80年代以来更加 

明显．1984年《黄浦江潮位分析》报告，米市渡、黄浦 

公园、吴凇站千年一遇设计水位，分别为 4．10m． 

5．86m，6 27m．本研究依据延续到 1999年长达 88年 

的水位资料系列重新做了黄浦江潮位分析，上述三站 

千年一遇设计水位分 4为4 56m，6．25m，6．56m；考 

虑海平面上升和地面沉降，远景 2050年千年一遇设 

计水位分 4为4．94m，6．62m，7．O8m．值得重视的 

是，黄浦公园站现行千年一遇设防水位5培6m 比本 

课题研究分析的 200年一遇设计水位 5 87m还低． 

亦即市中心区黄浦江防汛墙防洪能力已降为不足 

200年一遇．要维持黄浦江防汛墙千年一遇防洪标 

准，可供选择的措施是继续沿黄浦江全线加高加固 

防汛墙或者在黄浦江河 口建闸，两者必择其一 

2 黄浦江河口建闸势在必行 

为了平行比较继续加高加固防汛墙和黄浦江河 

口建闸这两个解决上海市区防汛问题的基本方案， 

在本规划研究阶段防洪标准暂时仍按千年一遇考 

虑，在可行性研究阶段进一步论证闸内外防洪标准 

近半个世纪以来，黄浦江市区防汛墙经历 r 

5次加高加固，在历次抗御台风高潮中发挥 了巨大 
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作用；但是，由于不少防汛墙是因陋就简地在原有驳 

岸基础上修建起来的，几经加高加固，墙身断面已成 

畸形，头重脚轻，再要在其基础上加高加固，整体稳 

定性问题较大，～些岸段 要推倒重建 市区黄浦江 

208 km防汛墙加高加固工程，原计划投资 8亿元，而 

迄今耗资已逾 13亿元．在此期间，由于市区扩大又 

需新增加防汛墙 107km．据匡算，市区208kin防讯墙 

和新增市区 107 km防汛墙按 1999年分析的千年一 

遇设防水位再度加高加固，投资约需46．6亿元；若按 

预估远景2050年千年一遇设防水位加高加固，投资 

约需60亿元；工期均长达十几年． 

即使再度加高加固防讯墙，市区防讯仍存在风 

险，将来黄浦江最高水位再次突破历史记录．设防水 

位的重现期又随之降低，而且一旦发生漫溢甚至溃 

决，墙越高灾情越重．相比之下，河口建闸大大缩短 

防线长度，可以做到长治久安，倘若遇到超标准的高 

潮位．投几百米宽的门顶漫溢过水，水量有限，不致 

于危及闸内防汛安全；同时，遇太湖流域特大洪水 

时，通过闸门启闭，可加速行洪，减轻黄浦江上游地 

区洪涝水的压力 从这方面来看，黄浦江河VI建闸势 

在必行 ． 

按本研究分析，若要维持千年一遇防洪标准再 

次加高加固市 区防汛墙，即使 当前，就需平均加高 

1．5m 上，而205o年仍要维持千年一遇设防标准， 

则需平均加高 2 0m左右，在景观上难以接受．相比 

之下，河VI建闸不但闸内不需再次加高加固防讯墙， 

而且可以适当降低防汛墙，增加亲水性，有利于滨江 

景观带的规划建设；同时，河VI挡潮闸本身设计巧妙 

也可成为旅游观光景点 从这方面来看，黄浦江河口 

建闸也是势在必行 ． 

据《上海市城市总体规划(2020年)》，黄浦江内 

的港区、船厂逐步外移后，通过闸门启闭可发挥河口 

挡潮闸的其他综合功能：枯水年份，通过关闸可阻止 

中下游污水上溯，同时可引调太湖清水改善黄浦江 

水质，能提高黄浦江上游取水口水质保证率；冬春季 

节，通过关闸可拒成潮入侵黄浦江．从这方面来看 

黄浦江河口建闸也是势在必行． 

国外一些沿海城市，如英国伦敦、荷兰鹿特丹，为 

了防御风暴潮的侵袭，也经历了从加高加固防洪堤 

(墙)到河口建闸的过程，他们的经验值得我们借鉴 

伦敦曾多次遭受潮灾，1928年伦敦遭遇有记录 

以来最高洪潮水位5 20m，潮水漫溢堤顶，此后将流 

径伦敦的泰晤士河堤岸加高至5．28m；1953年的～ 

次风暴潮把泰晤士河潮位抬高至 5 41 m，此后又把 

沿河堤岸加高到5 80／／1；若按千年一遇潮位要求堤 

顶筑至 6．90m，但伦敦仍处在可能发生的洪水威胁 

之中．经过比较论证，发现把泰晤土河防洪堤修得更 

高从经济角度看是不可行的，土地需求也无法承受； 

从社会角度看，伦敦人希望能够看到他们的泰晤士 

河．最后决定采用建闸方案，并适当加高河口与挡潮 

闸之间的防洪堤 1972年国会通过《泰晤士河挡潮 

闸及防洪法》，推动了挡潮闸的设计和建设，1974年 

动工，1984年投入使用，耗资 5亿英镑． 

1953年，荷兰西南地区遭海水侵袭，死亡 1 853 

人，灾难过后，国家立即通过一项三角洲法案，决定 

除保留新水道和砥席尔德两个人潮口门供鹿特丹港 

和安特卫普港船只进出外，全线封闭其余人潮口门． 

缩短海岸线，加固堤岸．新水道建闸方案当时曾作为 

选择方案予以考虑 ；但 由于鹿特丹港的发展 ，而选择 

加高加固新水道沿岸及相邻潮汐河道防洪堤岸方 

案．然而，20世纪7O年代，人们反对在城市地区加 

高大堤；因为根据此方案 ，许多地方的历史建筑将遭 

到破坏．于是，活动型风暴潮挡潮闸的想法又重新提 

了出来，荷兰政府于 1987年重新提出在修筑大堤和 

修建风暴潮挡潮闸两者中择其一．经过技术和财政 

方面的可行性研究，得出结论：按 1987年价格计算． 

选择风暴潮挡潮闸需要化费 l4．5亿荷兰盾(其中： 

新水道挡潮闸 8．4亿荷兰盾，部分大堤补充加固工 

程 4．1亿荷兰盾，两者合计 12．5亿荷兰盾 ；欧州港 

挡潮工程 2亿荷兰盾)，而选择对已有全部大堤加高 

加固，要化费 18亿荷兰盾，选择风暴潮挡潮闸方案 

投资较低，可节省 3．5亿荷兰盾．风暴潮挡潮闸可使 

鹿特丹水位超过高于阿姆斯特丹水准基面(NAP) 

3．60m的几率从平均百年一遇降低至万年一遇．选 

择建风暴潮挡潮闸代替荷兰南部大堤加高加固，在 

费用、环境影响及其安全性等方面都是吸引人的；况 

且，建风暴潮挡潮闸要比加固大堤工期短 20年．工 

程计划在对环境影响的评估完成后 6个月内就被批 

准．1987年荷兰政府决定建造新水道挡潮闸，1997 

年竣工投入使用 

3 黄浦江河口建闸工程规划简介 

a．闸址选择．可供选择的 4个闸址，从下游向 

上游依次是吴淞公园、张华浜、水产码头、共青森林 

公园．通过对地质条件、两岸环境、建闸对河势及河 

床变形影响、港航部门意见、工程布置及工程造价、 

闸下防汛墙加高加固、两岸景观和拆迁难度等八个 

方面的分析研究，初选吴淞公园和水产码头两处闸 

址 这两处闸址各有利弊，规划研究阶段着眼于港航 

部门意见，暂推荐水产码头闸址(距河口约8．7 km)， 

在可行性研究阶段再作进一步比选论证． 

(下转第 64页) 
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面摊铺20 CI]1左右嵌挤型二灰结石，再铺设 10 CI]1左 

右AC结构类型的沥青混凝土面层；经过 2年 日交 

通量达 1．5万～2万辆的运营，目前使用状况良好， 

路面裂缝很少．应该说，处理方案是切实可行的． 

苏州324省道昆太线段，老路原行车道水泥混 

凝土路面宽9．0m，两侧慢车道沥青路面各为3．0m． 

原有老路路面平整，全线 6．0km仅 7块板出现单条 

裂缝，板块弯沉抽查值见表 3 

由表 1及表 3可知，昆太线段单点弯沉均小于40 

×10 m ，其中 f≤20×10I2mm占60％，且板块传力 

效果较好，这种路况采用直接加铺沥青面层是完全可 

以的．根据上海市政工程管理处、同济大学的实体试 

验经验，不加任何措施的纯沥青罩面层，接缝反射到 

罩面层的临界弯沉值为24×10|2|r叮1，采用特种金属 

网有效地防止早期裂缝的临界弯沉为 30×10I2—n． 

本工程控制板块单点弯沉值 2≤25×10 -m ，弯沉 

差△z≤l0×10～mm，不满足弯沉指标者，对板块进 

行注浆，注浆板块 比例约为 20％ 一30％，折台为 

90元／m2，沥青面层最小厚度为 10f：m，面层下设玻 

纤格栅． 

(上接第 13页) 

b．工程布置．对双铰浮体卧倒门、浮箱门、浮动 

扇形门和有轨浮箱直升门4种门型方案做了工程布 

置，推荐有轨浮箱直升门方案．闸底板采用预制钢筋 

混凝土空箱浮运沉放结构，采用桩基协同抗滑；边墩 

和翼墙采用地下连续墙结构．施工期开挖临时航道， 

不断航施工． 

c．挡潮闸运行．就抗御台风高潮而言，预报吴 

淞站高潮位5．50m情况下关闸挡潮，关闸频次 5～ 

10 a一次，每年至多关闸一次． 

d．工程投资匡算和施工工期．吴淞公园闸址方 

案投资匡算约为 39．78亿元，水产码头闸址方案投 

资匡算约为41．99亿元 ，均低于再次加高加固防汛 

墙投资匡算．施工工期约 5 a，短于再次加高加固防 

讯墙施工工期． (收稿日期：2(Dl一04—29编辑：熊水斌) 

(上接第30页) 

b．流道进口上缘安置垂直隔板，可以有效消除 

流道进口前的漩涡． 

c．无整流设施方案流道内喇叭口下易产生涡 

带，经优化的消涡设施方案，可有效消除涡带，改善 

流道内的流态 

d．引水最低水位水泵起动时，进水流道顶板将 

受约 8 5 kPa的负压作用，结构设计时应充分考虑顶 

板负压的影响．水泵稳定运行工况，脉动压力的平均 
· 64 · 

324省道绕城改线段西段，该段老路结构及弯 

沉指标见表 1和表 3，从表面看，该路段弯沉指标良 

好，但根据苏州机场路等相似路面结构实例来看，一 

旦开放大交通，特别是重型交通，路面结构立刻会全 

面崩溃，因此，该种路面结构不能直接加铺沥青面 

层，需加设结构补强层．虽然板块脱空现象不明显． 

但基层空隙大，故仍需对路面基层进行注浆加固． 

4 结 语 

上述列举 了路网改造的实例．同样的混凝土路 

面黑色化改造 ，3个路段分别采取 了 3种不同处理 

方案 尽管处理效果有待进一步观察 ，但改造思路和 

方法是可行的．笔者的体会是： 

a．水泥混凝土路面黑色化改造，必须调查分析 

清楚老路路况，包括板块弯沉值、差异弯沉值、弯沉 

值成因、老路路基和路面结构现状 ． 

b．防反射裂缝处置方法较多，应根据平、纵、横 

及老路交通量大小等灵活运用． 

c．本文所提板块弯沉临界指标、注浆弯沉控制 

值应注意有关试验路段的边界条件，不能生搬硬套 

一 一 一 一 +  — !l收稿+日翌粤 尊矍． 氅 

强度不大，且属低频脉动． 

e．设计流量下进出水流道的水头损失分别为 

0．131m和0．330m，出水流道对效率的影响远大于 

进水流道的影响 
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4 结 语 

双向轴流泵正向、反向运行效率较高，空蚀性能 

好；能根据不同的扬程要求 ，可选用任意轴流泵水力 

模型；泵体结构和安装形式多样，可为贯流式、立式、 

卧式等各种不同型式．通过在淮安市两座低扬程双 

向灌排结合轴流泵站建设中的应用研究可见，在有 

灌、排结合双向要求的低扬程泵站工程中，采用双向 

轴流泵及泵站方案与“一站四闸”枢纽方案、“闸站结 

台”双向流道方案、整体调头方案 及“s型叶片”方 

案相比均有突出优点．因此，推广应用双向轴流泵及 

泵站技术有着巨大的社会、经济意义． 
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