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摘要：在简要介绍苏州河河口水闸工程设计背景及工程概况的基础上，指出其设计特色体现在：闸

址选择满足城市风貌和交通规划要求，工程标准和工程规模体现经济性和安全性的协调统一，闸门

门型满足灵活启闭、双向挡水和协调环境的苛刻要求，总体结构布置满足不断流、不断航等施工要

求，施工方案满足中心城狭小空间施工要求和环境保护要求，通过科学论证工程效益，提出合理可

行的环境保护技术措施。
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! 工程概况

在外白渡桥与乍浦路桥之间的苏州河河口吴淞

路闸桥（建于 #AA#年）按千年一遇潮位标准设计，闸
上部建有连接苏州河南北两岸的交通大桥。它的建

成为解决外白渡桥的交通瓶颈状况、改善苏州河两

岸的交通起了积极作用，同时，有效地提高了苏州河

两岸防汛标准。但随着海平面上升、太湖流域及长

江口工情水情变化，以及上海城市发展的要求，现有

吴淞路闸桥的缺陷凸现。首先，根据上海市苏州河

景观总体规划方案，苏州河河口段需要以恢复 !$世
纪 J$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；其次，现有闸桥不适应外滩地区交

通布局和规模要求，制约了外滩地区特色景观和相

关产业的发展；第三，现有闸桥难以适应“双向挡水、

灵活启闭”的新要求，不适应进一步改善苏州河水质

和水环境；第四，闸桥设计时的千年一遇高潮位

JKL".的重现期标准，已经达不到现在的 !$$ 年一
遇标准，防洪能力不足。因此，上海市政府决定拆除

老闸，另建新闸和隧道，从根本上进行综合整治，以

解决挡潮、调水、景观和交通的需要。

新建的苏州河河口水闸位于与金山路相对的苏

州河口，水闸为单孔净宽 #$$.，与河口同宽，门型采
用液压操作水下卧倒式翻板闸门，主体结构均位于

地面以下，水闸配套用房设置于南岸现有空箱式防

汛墙下和闸墩内。工程防洪标准为千年一遇重现

期，相应防御水位为 GK!G .，工程等级为"等工程，
主体水工建筑物级别为 #级，通航标准维持原#级
航道要求，抗震标准按基本烈度 "度设防。工程主
要包括：基坑围护、基础钢管桩、闸墩、底板、水下防

渗设施、防冲护坦、拦物防撞设施、钢闸门、启闭设

备、电气自动控制系统等。

" 设计特色

"#! 闸址选择满足城市风貌和交通规划的综合要求
新建的苏州河河口水闸需满足挡黄浦江千年一

遇高潮位、苏州河综合调水、苏州河口景观规划等要

求，同时还不能与外滩苏州河河口交通规划相抵触。

在收集了苏州河河口的交通规划、外滩景观规划、苏

州河综合调水及河口水文、泥沙等资料，并分析了现

有吴淞路闸桥的设施基础上，从工程规模、工程投资、

交通适应、水沙条件、环境影响、工程风险及景观要求

等方面论证了金山路、吴淞路及江西路等 H个闸址的
优缺点，并最终确定金山路闸址作为工程实施闸址，

兼顾满足挡潮、调水、景观和交通的综合需要。

"#" 工程标准和工程规模体现经济性和安全性的
协调统一

根据原闸桥的设防标准、黄浦江防汛墙的设防

标准、城市的重要性和苏州河河口水闸保护的范围、

人口等确定防洪标准，并根据国内外类似大闸的设

防、黄浦江远期防洪措施、溢流对防洪的影响等风险

因素确定本工程闸门顶不设安全超高，既满足功能
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要求，又降低工程难度和风险，同时降低工程投资。

根据苏州河分段航运规划、河口功能、河口水下地

形、冲淤变化、水沙条件、水文条件，设计确定了通航

标准，同时根据工程地理位置、抗震规范和工程重要

性，确定抗震设防标准。根据选定的闸址，不同规模

对结构布置、河口景观和行洪、排涝过水的影响，最

终确定工程规模，闸门单孔净宽 !""#。根据工程位
置水文频率分析资料，确定水闸设计、运行水位组合

和水闸动水操作条件。

图 $ 水闸结构纵剖面图

图 ! 水闸结构横剖面

!"# 闸门门型满足灵活启闭、双向挡水和协调环境
的苛刻要求

在选定的闸址和工程规模确定的条件下，由于

黄浦江与苏州河交界的河口为上海市的核心地带，

从水闸的功能要求、运行工况、景观环境要求和施工

的可行性对闸门的门型提出了更高要求。根据

!%%&年以来对河口水闸的研究，从水上、水中、水下
三类初选，再根据原吴淞路水闸改造设计方案国际

征集的 ’件应征作品初定了单扇液压卧倒门、多扇
液压卧倒门和浮箱下卧门 (个方案，最后从施工难
度、设备制造与土建结构可行性、维护检修难易、运

行控制灵活性、景观环境影响程度、工程投资大小等

方面进行综合比选，推荐单扇液压卧倒门，即水下翻

板门（活动坝）方案（图 !）作为最终的实施方案，既
满足防御黄浦江苏州河口千年一遇高潮位、双向挡

水、启闭灵活、施工期不断航要求，又满足结构物总

体布置与周围环境相协调，满足苏州河河口景观规

划要求。

!"$ 总体结构布置满足不断流、不断航等施工要求
水闸采用单跨 !""#液压操作水下卧倒式翻板

闸门门型，并且施工期苏州河不能断流、不能断航，

经研究，根据闸址位置、工程规模、闸门门型、周边环

境条件、施工条件等特点最终选定场外预制、现场拼

装的总体结构方案。水闸基础为 (个钢壳浮式沉井
加钢管桩支承的闸墩，闸墩兼作启闭机房，闸底板采

用空箱薄壁混凝土结构，闸门底轴安装在底板上，通

过启闭机房内的液压设备驱动（图 $）。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，在厂内或船坞内制造完毕后，经

黄浦江浮运至现场沉放，保证施工期间河道不断流、

航道不断航，将施工对河道的防汛能力及闸址周边

环境影响降至最小。

!"% 施工方案满足中心城狭小空间施工和环境保
护要求

工程位于上海市的最繁华地段，两岸又有海鸥

饭店、俄罗斯领事馆、外白渡桥、人民英雄纪念塔、外

滩历史博物馆、外滩防汛墙等重要建筑物，施工场地

狭小，同时，又要满足不断流、不断航要求，为此，需

要进行大量水下施工，故施工难度大，质量要求高。

因此，在确定场外预制、现场拼装的总体结构方案

后，又选定格构式 ) 形地下连续墙基坑围护方案，
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满足开敞无支撑的施工条件。工程施工过程中周边

建筑物未发生结构影响，情况良好。预制钢壳沉井

在船坞制造后浮运至现场沉放、浇注混凝土、下沉、

沉桩、浇注启闭机房，闸墩顺利完成。闸底板在外高

桥造船基地的船坞内预制，并安装完 ! """多 #的闸
门、底轴等主体金属结构件后，整体浮运至现场沉

放，通过限位措施，沉放结果满足要求。

!"# 科学论证工程效益，提出合理可行的环境保护
技术措施

工程建成后，从可以使苏州河东引西排和西引

东排综合调水方案成为现实看，本设计可以有效改

善苏州河及其下游支流水质，同时，能够按需要维持

一定的苏州河水位以满足城市景观和两岸亲水要

求，并在一定的时段内通过门顶溢流在苏州河上产

生一个人工瀑布的景观。因此，设计论证的本工程

的环境效益十分巨大；从为满足城市总体规划，提供

拆除现有苏州河闸桥，实施地下隧道方案条件，满足

上海市黄浦江北外滩的总体规划需要看，设计论证

的本工程社会政治效益也非常明显；另外，从北外滩

将与现外滩共同形成上海的经济金融中心，为上海

带来更大的发展机遇看，设计论证的本工程经济效

益将十分巨大。同时，设计针对施工期对周边环境、

通航、疏浚对水质等环境影响进行评价，并提出了保

护对策措施。

$ 结 语

苏州河河口水闸工程采用一扇单孔净宽 !"" $
的翻板闸门作为挡水结构，防御千年一遇高潮，在国

内外尚属首例。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。另外，该项目

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

保护建筑物，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，在研究过程中

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、
!""$超长轴的结构形式、节间连接、支承方式的研
究、两岸百余米间启闭设备的同步控制等等。因此，

该工程的设计和研究成果独特，具有创新性，技术水

平国内领先。

随着近年来世界气温变暖，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。本工程的设计研究成果和完成的工程建

设对此将具有非常好的借鉴意义和指导意义，尤其

是在那些经济发达、人口稠密、景观要求较高的城市

和地区更具现实意义。

（收稿日期：’""(!"!!!)
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·简讯·

河海大学“高土石坝应力变形分析理论与应用研究”项目通过教育部科技成果鉴定

’""(年 *月 !日，教育部在北京组织并主持召开了河海大学“高土石坝应力变形分析理论与应用研究”项目
的科技成果鉴定会。由河海大学殷宗泽教授领衔的项目组自 !+(&年始就开展了土石坝非线性应力变形分析的
研究，是国际上该领域开拓者之一。项目主要理论创新成果包括：提出了土体的椭圆 抛物双屈服面弹塑性本构

模型；建立了一种有厚度的接触面单元；在真三轴仪试验研究基础上提出土体变形柔度矩阵应具有的性质；从虚

位移原理和“节点领域”流量平衡关系建立比奥固结理论的有限元方程；提出了基于增量计算的心墙土石坝初次

蓄水变形的分析方法；提出了用有效应力法与总应力法相结合分析水力劈裂的方法；提出了反映堆石体长期变形

的椭圆 抛物双屈服面流变模型；运用 ,-.//的等价结点力概念，改进了 012345673的地震永久变形计算方法。以上
理论成果已广泛应用于我国高土石坝工程的设计研究（如已建的三峡二期围堰、小浪底土坝等）和在建或拟建的

十几座 ’""$和 &""$高土石坝，为解决工程中的关键性问题提供了依据，取得了显著的经济和社会效益。鉴定委
员会一致认为：该项目成果系统地发展了土石坝应力变形分析理论，也是对土力学理论和高土石坝设计理论的贡

献，具有重要的学术价值；所提出的新方法和新理论，促进了非线性有限元应力变形分析被纳入土石坝设计规范，

成为目前我国高土石坝设计的重要手段，推动了我国这一研究领域的发展；该项目研究处在该领域的前沿，反映

了我国土石坝应力变形分析的水平，总体上处于国际领先地位。 （本刊编辑部供稿）
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