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苏州河河口水闸工程综述
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摘要：根据苏州河河口水闸所处地理位置的特殊性、水闸结构的复杂性，以及水闸施工期要求不断

流、不断航、工期短等特点，对该水闸总体内容（工程概况、总体方案、主要构筑物与设备等）进行阐

述。介绍了该工程设计过程中采用的超常规的设计思路，如由底轴旋转直接驱动翻板闸门，场外制

作、现场拼装的总体结构及施工方案，格构式 J形地下连续墙基坑围护措施，水下设备 I$年免维修
设计等。本工程解决了百余米重载超长轴的结构形式、节间连接、支承方式、两岸百余米间启闭设

备的同步控制等技术难题。
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! 工程概述

苏州河河口水闸位于上海市苏州河入黄浦江的

河口，为外滩风貌保护区，水闸周边毗邻外白渡桥、

俄罗斯领事馆、上海大厦、人民英雄纪念塔等历史著

名建筑，是上海市苏州河综合整治二期工程的标志

性项目。

#AA#年上海市在苏州河河口外白渡桥与乍浦
路桥之间已建有吴淞路闸桥，该闸按当时的 #$$$年
一遇（K L $M#N）潮位标准设计，闸上部建有连接苏
州河南北两岸的交通大桥。但随着海平面上升、太

湖流域及长江口工情水情变化以及上海城市的发

展，闸桥设计时的 #$$$年一遇高潮位 CMO".已低于
现在的 !$$ 年一遇高潮位，无法满足黄浦江现行
#$$$年一遇高潮位 BM!B.挡潮标准的要求，这将直
接威胁到苏州河两岸数百万人民的生命和财产安

全。另外，根据上海市苏州河景观总体规划方案及

外滩源建设的需要，苏州河河口段将以恢复 !$世纪
C$年代风貌为主基调进行整治，现有闸桥难以与周
边环境相协调。此外，现有闸桥仅有的单向挡水功

能无法满足进一步改善苏州河水质和水环境的要

求。因此，上海市政府决定拆除吴淞路闸桥，另建苏

州河河口水闸，并要求河口水闸具有如下功能："防
御黄浦江苏州河口千年一遇的潮位；#能双向挡水、
灵活启闭；$总体布置与周围环境相协调。同时要

求施工期苏州河不断流、不断航。

" 总体方案

根据上海市对苏州河河口水闸功能和施工的要

求，以及闸址周边建筑物的情况、工程规模等确定工

程总体方案为：闸址中心线距外白渡桥约 O$.；闸孔
净宽 #$$.，与河口同宽；闸底槛高程 F #MC$ .；闸门
顶高程 BM!B .；主体挡水结构采用底轴驱动式翻板
闸门，闸门尺度 #$$. P AM"B.；底轴直径"!$$$..；
启闭设备为 ! P ! P B I$$ Q % $$$ R1—C #$$ ..液压启
闭机。

水闸主要水工建筑物有：闸墩、基础钢管桩、闸

底板、启闭机室、防渗钢板桩、上下游护坦等。除启

闭机室、水闸底板支承墩及上下游护坦需现场施工

外，其余均采用预制构件，在船坞内制造完毕后经黄

浦江浮运至闸址现场沉放，因此，施工时河道不需要

建筑围堰，保证了施工期间苏州河河道不断流、航道

不断航，施工对河道的防汛能力及闸址周边环境影

响亦较小。

翻板闸门门叶由底轴直接驱动旋转，转角范围

$ S A$T，全关时门叶呈铅直状，全开时门叶向黄浦江
侧卧倒呈水平状。闸门上游设 #道耐磨损高分子合
成硬质材料底水封，闸室底板上设有 #排冲淤孔，采
用高压水泵进行冲淤。闸门底轴在净宽 #$$ .的范
围内共设 #$个支点，用以承受闸门的径向荷载，侧
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水封为插拔式具自动补偿功能的双向止水装置，启

闭设备布置在左、右两岸机房内。

由于翻板闸门具有良好的调节水位特性，正向

挡水运行工况时，可以按季节由自动控制系统将苏

州河水位维持在相对稳定的状态，同时，当上游有多

余来水时可利用门顶溢流，使苏州河水呈缓慢的单

向动态流；反向挡水运行工况的操作可根据当日潮

汛、潮位预报，在外江水位超过翻板闸门门顶实时高

程时根据苏州河是否需要蓄潮以抬高水位的情况确

定闸门关闭的时间及是否关闭。

全部设备布置在水面或地面以下，故对原有景

观、风貌不会产生负面影响。闸门水下部分按 !"年
免维修设计，减轻了运行管理的工作量。闸门全开

时门叶与河床底面齐平，对航运不产生任何影响。

! 主要建筑物与设备

!"# 水工建筑物
!"#"# 闸墩基础
闸墩基础结构为钢壳沉井式承台，下设桩基础，

见图 #［#］。南岸边闸墩基础采用 $"根直径 %" &’的
钢管桩，中闸墩基础为 ($根直径 %" &’的钢管桩，桩
长约 %"’，钢管桩壁厚 #)’’。北岸边墩在施工基坑
围护高喷注浆时发生土体变形，后经多方专家论证

改为钢套管加钻孔灌注桩结构，桩径 #"" &’，桩长同
钢管桩，约 %"’。

图 # 苏州河河口水闸结构纵剖面图

沉井式承台为预制中空钢壳沉箱，浮运至现场

后充填混凝土。闸边墩沉井尺寸为 !" ’ * #% ’ *
+’，由隔墙分隔成 )个仓。中墩沉井 #) ’ * #! ’ *
$’（长 *宽 *高），由隔墙分隔成 $个仓。钢壳沉井
在船坞制造完毕后由黄浦江浮运至闸址现场，定位

后搁置在砂岛上，然后在钢壳沉箱空腔内充填混凝

土，同时在沉井顶部接高临时施工钢围堰。沉井沉

放采用不排水方法施工，至设计标高后搁置在钢管

桩顶。沉井封底采用水下不分散混凝土，封底混凝

土厚 (,"’。最后进行沉井底板施工，采用分仓排水

干施工方法，底板钢筋混凝土厚 (,"’。
!"#"$ 闸底板
苏州河河口水闸闸底板为单体钢筋混凝土预制

沉箱，底板沉箱尺寸为 -- ’ * #$ ’ * %,!. ’（长 *宽
*高）。闸底板上下游两侧面外包钢板，板厚根据受
力条件分别为 #"’’，#%’’和 #)’’，纵向四角包角
钢。安装到位后底板底标高 / ),#. ’，底板顶标高
/ #,)"’（上游侧，宽 (,%( ’）、/ !,+. ’（下游侧，宽
##,!)’）。沉箱由纵隔板与横隔板将闸底板分隔成
($.个独立的隔腔，其中 / !,+.’以上 !. 个隔腔，
/ !,+.’以下 (#" 个隔仓。纵隔板厚度为 #)" 0
(""’’，横隔板厚度除底轴支座位置为 (."’’，其余
均为 #%"’’。
闸底板在船坞内制作完成后，安装孔口部分的

底轴和闸门，最后再浮运至现场沉放，搁置在闸墩沉

井支座上。

!"#"! 水下防渗体
水下防渗体采用拉森钢板桩加定位钢管桩联合

体，既作底板基槽开挖围护又作防渗。底板与钢板桩

间用水下不分散混凝土充填，并注浆形成防渗帷幕。

!"#"% 防冲护坦
为防止闸门启闭对上下游河床基础的冲刷，必

须对河床进行保护。保护层结构组成为先在河床开

挖面铺土工布，然后设 !" &’厚碎石及抛石，表面铺
#层钢筋混凝土链板。
!"$ 电气设备
!"$"# 电气主接线
河口水闸工程供电负荷属二级负荷，采用二回

#"12电源供电方案。配电系统由 #"12高压系统和
",$ 12低压配电系统组成。两回 #" 12独立电缆进
线引至高压配电室后，各自经 #" 12环网柜分别引
至 # 号和 ( 号配电变压器。变配电所设置 ( 台
#" 3 ",$ 12配电变压器，根据用电负荷统计结果，并
考虑 (台变压器互为备用。低压 ",$12侧采用单母
线分段接线，( 段母线间设分段开关。正常运行时
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分段开关断开，! 台配电变压器各自承担本段母线
上所带负荷；当某回线路变压器组发生故障时，分段

开关自动投入，由 "台配电变压器承担整个水闸的
全部负荷，以保证供电的可靠性。

图 ! 底轴结构总图

!"#"# 自动化控制系统
河口水闸按少人值班方式设计，采用以计算机

系统为基础的全站集中监控系统。计算机监控系统

对闸站的主、辅设备进行监视、测量和控制，并实现

与调度部门通信，完成调度部门对闸站的远动功能。

系统包括集中控制、计算机监控、现地控制、二次接

线、图像监视、通信、防雷击和过电压保护系统、火灾

报警系统、观测系统等。

!"! 金属结构设备
!"!"$ 结构布置
河口水闸的金属结构设备主要由门叶及驱动底

轴、操作闸门的液压启闭机、闸底板冲淤系统、翻板

闸门锁定系统、启闭机室的排水系统等组成。翻板

闸门布置在两闸墩之间，液压启闭机布置在两岸闸

墩的机房内，液压启闭机通过固定于底轴端部的拐

臂驱动翻板闸门。考虑到翻板闸门的运行可靠性，

在闸门全关位和闸门挡苏州河常水位两种工况时设

置有锁定系统。

!"!"# 翻板闸门及底轴
翻板闸门在孔口净宽范围内由左、右两扇门叶

组成，相对孔口中心线呈对称布置，孔口中心线处的

连接结构采用对各向变位有一定适应能力的!形
橡皮。每扇门叶沿宽度方向由 #块单宽 $%& ’的门
叶结构和 " 块宽 !%$( ’的门叶结构用螺栓拼接而
成，相邻的门叶结构之间设有纵向止水。门叶采用

竖向悬臂梁受力结构。门叶与底轴间采用螺栓连

接。底轴结构见图 !。
底轴作为门叶竖向悬臂梁的固端和闸门启闭驱

动轴，是本水闸最重要的构件之一，底轴材料选用

)*+$,，按扭转 弯曲受力条件设计。底轴沿全长共
分 "-段，采用钢板分段卷制焊接结构，各段端面间
采用铰制孔螺栓连接成整体。底轴在净宽 "-- ’的
范围内共设 "-个支点，用以承受径向荷载，支承轴

承采用耐磨自润滑球面轴承。

翻板闸门的上游设 "道底水封，采用耐磨损高
分子合成硬质材料，为延长使用寿命，补偿磨损量，

压板上设有预压板弹簧。侧水封为插拔式的具有自

动补偿功能的双向止水装置，不仅具有止水功能，而

且在出现温变的情况下还具有自动调节功能。

翻板闸门可以灵活运行，允许门顶溢流，门顶设

有破水器，以避免局部开启运行时因门顶溢流及启

闭操作时造成门后负压。

闸门所有零部件及构件均在制造厂内制造，闸

门闸孔部分的底轴、门叶、轴承总成、底止水需在水

闸预制钢筋混凝土底板的预制场所内进行安装、调

试，安装、调试完成后随底板一起浮运至水闸现场沉

放就位。其余部分在水闸现场进行安装，采用临时

钢围堰法施工。

!"!"! 启闭设备
翻板闸门采用四缸液压启闭机操作，每侧为双

缸并联布置，分别布置在左右两岸机房内，各自设置

独立的液压泵站和现地电控设备。液压缸采用中部

转铰支承结构，活塞杆吊头与固定于底轴端部的拐

臂直接相连接。泵组、油箱为一体式结构，阀组采用

集成式结构，每侧设 *套油泵电动机组，正常运行工
况时为两用一备工作，当 "套液压缸出现故障或检
修时，启闭机采用单泵驱动单缸减速运行。启闭运

行时设有闭环同步控制系统，以保证闸门同步运行，

设计液压缸行程同步精度为"-’’。液压启闭设备
在布置设计和结构设计时已考虑了维修的条件以及

维修条件下的运行问题。

!"!"% 冲淤装置
由于翻板闸门开启后平卧在河底，此处高程较

低，易淤积，可能影响闸门的启闭，为此，在每边闸室

中设置了冲淤水泵。为减小冲淤水泵的容量，闸底

板分二次冲淤，在闸室中设置转换电动闸阀，闸底板

上设有冲淤孔，在翻板闸门每次开启之前采用高压

水泵进行一次冲淤。

% 专题研究与试验

苏州河河口水闸工程采用 "扇单孔净宽 "-- ’
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的翻板闸门作为挡水结构，防御 ! """ 年一遇高潮
位，在国内和国际尚属首例。翻板闸门门叶采用竖

向悬臂梁结构，由底轴旋转直接驱动。使闸门孔口

的宽度不再受梁高的制约，致使单扇闸门的宽度达

百米之巨。该门型的研究成果是对挡水闸门设计的

一种突破。目前该门型已获国家实用新型专利（专

利号 #$ "% % &’(!’)*）。另外，苏州河河口水闸位于
上海市苏州河河口、外滩风貌区，毗邻人民英雄纪念

碑、外白渡桥、上海大厦和俄罗斯领事馆等重要历史

保护建筑物，环境要求高，施工难度高、结构复杂，涉

及专业多，而且施工期要求不断航、不断流，因此在

设计过程中采用诸多开创性、超常规的设计思路，

如：场外制作、现场拼装的总体结构及施工方案、格

构式 +形地下连续墙基坑围护措施、水下设备 ("年
免维修设计、!""余 ,重载超长轴的结构形式、节间
连接、支承方式的设计、两岸 !""余 ,间启闭设备的
同步控制等等。为此在设计过程中进行了多项技术

专题研究和物理、数学模型试验。

专题技术研究包括：!苏州河河口水闸门型及
主体结构方案研究；"苏州河河口水闸变形控制技
术研究；#苏州河河口水闸水动力学问题研究；$苏
州河河口水闸狭小空间开敞式基坑围护方案研究；

%苏州河河口水闸关键施工技术问题研究；&苏州
河河口水闸翻板闸门及底轴结构形式研究；’苏州
河河口水闸闸门结构振动及补排气措施研究；(苏
州河河口水闸金属结构制造、安装问题研究；)苏州
河河口水闸液压启闭机同步方案研究；*水下金属
结构长效防腐问题研究；+,-苏州河河口水闸翻板闸
门底轴支承结构及材料研究；+,.苏州河河口水闸工
程施工质量验收标准应用研究。

物理、数学模型试验包括：《黄浦江与苏州河整

体水流数学模型计算》（上海交通大学）；《苏州河河

口水闸整体物理模型试验》（河海大学）；《苏州河河

口水闸水工建筑物整体三维有限元结构分析》（同济

大学地下建筑与工程系隧道及地下工程研究所）；

《苏州河河口水闸金属结构整体数学模型有限元计

算》（南京水利科学研究院）；《苏州河河口水闸整体

三维有限元结构分析》（河海大学）；《上海苏州河水

闸翻板门结构模型试验研究》（浙江大学）。

! 结 语

苏州河河口水闸目前已完成工程初步验收，其

中，闸底板于 %""’年 !"月沉放到位；闸门于 %""&年
’月安装完毕；启闭机及附属设备于 %""&年 -月完
成安装和单机调试；液压启闭机于 %""&年 *月进行

了联门后的带载调试试验，液压系统的闸门关闭、闸

门开启、同步控制及纠偏、同步超差停机保护、单侧

静态纠偏等各项功能以及运行过程的压力、速度等

实测数据基本达到和满足设计要求，通过此次带载

调试试验，使人们对苏州河河口水闸这样一座集挡

潮、防汛、调水、调节水位、通航等多种功能于一体的

超大型挡潮闸的运行水位组合、工况条件设定、运行

操作方案有了更新、更全面的认识，而这些也正是设

计、管理以及运行单位所面临的一项全新的课题。

最终确定一个合理的运行水位组合、设定切实可行

的运行工况条件和完善的运行操作方案，将是本工

程下一阶段需要摸索和深入研究的重要问题。

随着近年来全球气候变暖，海平面不断上升以及

各类灾难性气候的频发，给沿海城市和一些河口城市

（特别是那些重要的、特大型城市）的城市防御体系带

来了新的研究课题，如何使用有限的工程手段来保障

城市的安全已成为当务之急。根据世界发达国家（荷

兰、英国、德国等）的研究结果和已建工程的经验，在

河口处设闸是一个行之有效的工程措施。目前我国

已有多个城市和地区正在或即将开展这方面的工作。

希望本工程的建设实践能够为同类工程的建设，尤其

是对那些经济发达、人口稠密、景观要求较高的城市

和地区，提供一个良好的工程参考实例。
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