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摘要：介绍泰州引江河地区的水文地理与地质特性。依据“泰州引江河高港枢纽闸站二期工程初步

设计”和相关资料并结合流域水文地质特性，采用前苏联《水工手册》参数和瑞典圆弧滑动公式，计

算分析西气东输管道穿越泰州引江河对河道岸坡稳定的影响，并据此得出穿河管道对引江河河道

防洪和南水北调送水基本无影响的结论。对工程实施中应该注意的问题提出了建议。
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!$$K 年西气东输天然气管道在泰州市穿越引
江河向泰州主城区西部及台商工业园区供气。而泰

州引江河是一条以防洪、引水为主，灌、排、航综合利

用的河道，引江河南接长江，北接新通扬运河，是重

要的防洪与水源工程，是我国南水北调东线源头工

程，承担着里下河地区腹部（锅底洼）的防洪排涝任

务。在确保区域防洪安全和国家南水北调工程安全

运行的前提下，还要确保国家西气东输重大工程的

顺利建设［#］。

根据《中华人民共和国水法》和《中华人民共和

国防洪法》等法规规定，跨越河道的管道必须符合防

洪和航运的要求，为给有关部门决策、审批时提供重

要依据，需要做西气东输天然气管道穿越泰州市引

江河洪水影响评价。

! 区域自然与水文地质情况

! (! 自然地理与水文特性
泰州引江河工程所处通南地区，属于亚热带湿

润气候区，季风显著，四季分明。多年平均降水量为

#$F"L"--。降雨天数为 ##@ 2，降雨量年际变幅较
大，最大年降水量达 # J"G --，最小仅为 G#! --，
@$M以上年内降雨集中在汛期 @ N " 月。里下河及
沿江圩区地势低洼，特殊的地形条件和地理位置使

境内 J$M的面积位于江淮洪水位以下，历史上雨涝
灾害严重，是著名的“锅底洼”，而龙卷风和冰雹虽影

响范围较小但也时有发生［!!A］。

! (" 地质条件
泰州引江河范围的区域地质构造分区属晚白垩

纪至第三纪形成的苏北拗陷区。勘察断面岩土体共

划分为 #$个工程地质层，上部为长江近期高漫滩砂
型沉积物，下部为古泻湖黏性土夹沙性土薄层沉积

物，底部为土黄色亚砂土，从工程地质角度看，地基

主层可为上层。工程区地震特点是频度低、强度弱，

属弱震地区，该地区划为地震基本烈度 J度区。

" 防洪影响分析

" (! 施工新技术
施工采用牵引拖管新技术，在不开挖河堤的情

况下用导向钻凿技术。施工员在地面导航仪的引导

下，从起点向终点钻 #个与设计轨迹相吻合的导向
孔，垂直及平面误差控制在 #LKM以内；依据铺设管
线的管径大小，用回扩器分次逐级扩孔，扩孔完毕

后，将管线与回扩器相连，采用前拉法将管线拉入孔

内，通过回拖从孔中引出管线，完成管线铺设。该次

穿越主管铺设拟采用 OP=!A@ 导向钻机，其主要性
能指标为：钻机输出扭矩为 #F Q0·-；钻机回拖力为
A@ Q0；给进行程为 @G$$ --；泥浆泵最大排量为 ! R
A!$S T -7.；输出转速为 $ N K$ >+-和 $ N #$$ >+-；给进
力为 A@ Q0；铺管能力为 F$$-（管径为 A!K--），行走
方式为履带自行走式。

" (" 对现状河道防洪的影响
管道穿越引江河两岸河道底部，埋深在现有河

床以下 ##LK-，规划河床以下 "L$ -，因此管道穿越

·G"· 水利水电科技进展，!$$"，!"（)#） !"#：$!K!FAJF@AAK $%&’(#：)*E ++, - "., - /0 +112：3 3 445 - ++, - "., - /0



将不会影响目前河道的防洪。

! !" 对规划河道防洪的影响
根据泰州引江河高港枢纽闸站二期工程初步设

计报告，管道工程所在的引江河断面第二期工程开

挖至实际高程 " #$%&，底宽 ’% &，顶宽不变，并完成
全部护砌工程。目前，引江河二期工程还没有实施。

由于管道埋深在规划河床以下 ($%&，管道穿越对规
划河道防洪也没有影响。

! !# 对河道岸坡稳定的影响
!$#$% 分析方法
从偏安全考虑，岸坡稳定分析采用 )* +%,’#—

(’《堤防工程设计规范》规定的瑞典圆弧滑动法进行
计算。其安全系数定义为每一土条在滑动面上所能

提供的抗滑力矩之和与外荷载及滑动土体在滑裂面

上所产生滑动力矩之比［-］。

!. " !［ #$%&% ’（(%/0.!% ) *%&%）+,"$%］

! (%.12!%

式中：#$，"$% 为有效抗剪强度指标；*% 为孔隙应力；

(% 为土条自重；!.为安全系数。

!$#$! 设计流量、水位、流速
&’ 引水期：泰州引江河工程规划总规模为 3(##

年型，最大瞬时流量为 3,%%（南）4 33+3&5 6 .（北），相
应的水位和河道断面平均流速分别为 5$%- 4 3$’% &
及 3$,3 4 3$-3 & 6 .。平均流速大于 %$7 & 6 .的累计
历时占整个旬引水过程时间的 +%8。瞬时最低水
位为 3$-5（南）4 3$5-&（北）。

(’ 排水期：根据里下河地区的排涝水位与同期
长江潮位的组合情况分析，排水主要依靠高港抽水

站抽排，抽排规模为 5%% &5 6 .，站上最低水位为 %$+
&，河道最大流速不超过 %$+& 6 .。

)’ 非引排期间：泰州引江河在不引不排时水位
在 3$%&左右。
!$#$" 工程所在断面的计算水位选取
选用附近的泰州（引）、高港闸上、泰州（泰）5个

站的水文资料进行分析，确定计算水位。

&’ 最高水位。采用泰州（泰）3((3年、,%%5年最
高水位资料和泰州（引）,%%5 年最高水位资料分析
得出，3((3年情况下泰州（引）最高水位为 5$,% &。
在引水期间，工程所在断面的水位应低于高港枢纽

闸上的最高设计水位 5$%-&。故从偏安全的角度考
虑，工程所在断面的最高水位选用 5$,%&。

(’ 最低水位。根据现有工程调度方案，里下河
地区平时保证水位为 3$%% &，泰州（引）历年的最低
水位为 3$%7&。从偏安全的角度考虑，工程所在断
面的最低水位选用 3$%7&。

)’ 常水位。采用泰州（引）多年平均水位
3$+7&。
!$#$# 计算过程
管道穿越处引江河堤防按 5级堤防考虑，地震

设防烈度为 7度，根据 )*+%,’#—(’《堤防工程设计
规范》，抗滑稳定的容许安全系数在正常运用情况时

应大于或等于 3$,%，非常运用情况时应大于或等于
3$3%。工程所在的引江河东岸无堤防，西岸为堆土
区，河道断面为中心对称型式，为此，分 5种工况分
析工程位置现状和规划河道断面迎水侧堤防边坡稳

定状况，以东岸为例进行分析。计算软件采用铁道

部第三勘测设计院与北京理正软件设计研究院共同

开发的“边坡稳定分析软件”（+$%网络版）进行分析
计算。

&’ 计算工况。分析计算考虑以下 5种工况（其
中地震按 7度考虑，工况 3、5为正常工况，工况 ,为
非常工况）：!枯水位稳定渗流期，河道最低水位为
3$%7&；"常水位稳定渗流期，遭遇地震，河道常水
位为 3$+7&；#高水位稳定渗流期，堤顶行车荷载，
河道高水位为 5$,%&。

(’ 计算参数。计算所用土层密度、抗剪强度等
物理力学指标见表 3，堤顶荷载以汽 " ,%计。

表 3 计算所用物理、力学指标

土层
密度 6
（9:·&" 5）

饱和密度 6
（9:·&" 5）

黏聚力 # 6
9;<
内摩擦角# 6
（=）

灰黄色，灰色亚黏土，

灰色亚砂土互层
3’+% 3’(% 7$% ,-$%

灰黑色亚黏土

夹亚黏土薄层
3’-% 3’’% 3%$% 35$%

灰色、灰黄色黏土 3,((% ,%-% -%$% 3#$%
棕黄色黏土 3(+% ,%%% -5$% ,%$%
灰黄色亚黏土

夹亚砂土、黏土薄层
3(#% ,%3% 3%$% ,+$%

)’ 计算结果。各种工况的抗滑稳定安全系数
计算结果见表 ,。

表 , 稳定计算结果

工况
抗滑稳定安全系数

现状断面 规划断面 规范允许值

3 3$--( 3$--% "3$,%
, 3$5%3 3$,(( "3$3%
5 3$5#7 3$57% "3$,%

由于河道断面为中心对称型式，两岸计算工况、

计算参数和边界条件一致，故西岸的抗滑稳定性系

数不再计算。

*’ 稳定分析。根据上述计算结果，结合地质条
件综合分析可知，该工程位置的迎水侧岸坡在计算

工况下抗滑安全系数均满足规范要求。滑动弧底高

程在管道穿越位置之上，滑动弧切出点远离定向钻
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出入土点；此外，根据其施工设计，定向钻施工时要

先钻导向孔，然后采用切割刀、扩孔器、喷泥浆的工

艺进行扩孔，管道直径为 !"# $$，钻孔对周围土层
扰动有限。因此，可以判断此段河道岸坡是稳定的，

管道穿越不会对岸坡稳定带来明显不利影响。

! %" 河床稳定分析
泰州引江河具有双向水流及航道要求，河床为

平底河床，管道穿越工程所在的引江河河段河床地

层土质为河湖相沉积层，土质以含铁猛结核的硬粉

质黏土为主，工程地质、水文地质条件均较优越。根

据泰州引江河可行性研究报告和原苏联《水工手册》

水流允许流速表，计算出该河段不冲（允许）流速约为

"&’($ ) *，在引水期，自流引江 +(($! ) *。平均流速在
(&,+$ ) *左右，最大瞬时流速也不超过 "&’($ ) *。
此外根据泰州引江河闸上实测大断面资料分析，

此河床属于微氵中、微淤型，比较稳定。-((-年和 -((#
年泰州引江河闸上实测大断面变化对照见表 !。
表 ! -((-年、-((#

!
!!!!

年泰州引江河闸上实测大断面变化对照

起点距

（左岸）)
$

河底高程 ) $

-((-年 -((#年

起点距

（左岸）)
$

河底高程 ) $

-((-年 -((#!!

年

!!( ’&(. ’&(. ""( / -&0- / -&.’

!!!( / (&(0 / (&"" "!( / -&00 / -&,,

!!#( / "&,, / "&.# "’( / -&," / -&’0

!!,( / -&., / -&,. "+( / (&’, / (&’(
0( / -&0, / -&.. "0( !&’" !&’"

从表 !可知，泰州引江河闸上断面变化趋势是
淤，冲刷不大。管道穿越所在点距泰州引江河闸上

断面约 -( 1$，在引水时处于下游，相应的冲刷也不
大。管道埋深在现有河床以下 ""&# $处，在规划河
床以下 0&($处。因此可以断定管道不会对河床稳
定造成明显不利影响。

! %# 管道对护岸及其他工程设施的影响分析
管道穿越出入土点距离堤防较远，入土点位于

西岸 .#$处，出土点位于东岸 "-"&’$处，距管道最
近的水利工程是 -( 1$外的高港枢纽，附近没有其
他水利工程，也无码头及取水口，因此管道不会对护

岸和其他工程造成不利影响。

$ 结论与建议

%& 根据流域防洪规划，泰州引江河二期河道加
深到 / +&(($，并无退堤和加宽堤防的规划，管道穿
越引江河河道不影响流域行洪，河床将维持现状。

因此，工程对整个流域的防洪规划及河道整治没有

影响。

’& 根据岸坡稳定及河床稳定分析结果，在正常
运用情况和非常运用情况下各种安全系数都满足规

范要求，最小安全系数的滑动面都在穿越管道之上，

满足岸坡稳定要求，河床是稳定的。

(& 工程建成后，管道不占用引江河的河道行洪
断面，不会影响河道现有的行洪能力，管道不占用引

江河护岸，对防汛抢险不会有太大影响。

)& 工程建成后，不占用引江河的河道断面，不
影响泰州引江河的通航能力。

*& 由于管道在引江河河道河床下 ""&# $、规划
河床下 0&($深处，河床比较稳定，所以河道行洪对
河床下管道也基本没有影响。

+ & 穿越引江河的施工方案采用定向钻，施工中
不需在河道内设置任何阻碍行洪和通航的设施，因

此，施工时不影响河道的行洪能力和通航。对于可

能发生的粉砂液化、渗漏问题，建设单位均已考虑相

应技术措施，可以确保安全。

,& 该项目为定向穿越河床，上下游 -1$范围内
无水利工程设施，该管道穿越都埋于土层下，为隐蔽

工程，对邻近的工程基本没有影响。

-& 管道穿越断面距泰州大桥仅约 !( $，建议穿
管点向南移 "($以上，以避免对大桥产生影响。

. & 由于施工期预定为汛期，建议尽量缩短施工
期，尽快恢复施工现场，以免给防汛抢险带来影响。
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