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1 工程背景

国务院为推进上海加快建设国际航运中心，

要求上海加快推进航道整治工程和配套港区建

设，形成高等级内河航道网，优化运输资源配

置，促进与内河航运的联动发展。在上海市规划

的“一环十射”高等级航道建设中，油墩港是其

中一环的重要航段。油墩港连接苏申内港线（吴

淞江）和黄浦江（横潦泾），全长36.47 km，现为

Ⅴ级和Ⅵ级航道，航道等级偏低，结构不合理，

通畅性差，通航保证率不高，不适应船舶大型化

和区域经济一体化的要求。因此，为适应经济发

展的需要，急需航道进行整治，将油墩港航道由

上海油墩港航道整治工程
东大盈船闸扩建方案研究

顾宽海，王大刚
（中交第三航务工程勘察设计院有限公司，上海 200032）

摘要：基于上海油墩港航道整治工程东大盈船闸扩建方案研究分析，通过对比不同的扩建方案，确定在现有船闸的东侧

新建船闸的方案，并解决了相关平面布置、水工结构等关键技术问题，为解决类似的碍航瓶颈问题提供一定的借鉴和参考。

关键词：船闸；扩建；环境条件；平面布置；结构形式

中图分类号：U 617.9       文献标志码：       文章编号：1002-4972(2013)10-0095-07

现Ⅴ级和Ⅵ级航道升级到双线Ⅳ级航道，可满足

设计水平年（2030年）航道通过能力达到3 000万t
左右的要求。 

在建设中，处在航道北端与吴淞江交界处现有

的通航建筑物东大盈船闸，将由现在Ⅵ级船闸扩建

成Ⅳ级船闸，建成后船闸规模为：230 m×23 m× 
4 m（闸室长×宽×门槛水深），可满足设计水平

年（2030年）东大盈船闸的过闸货运量为1 900万t
的要求。但由于该船闸距离中心河支流近、周边

构筑物众多、地域狭窄等条件的制约，东大盈船

闸扩建工程的成败与否是上海油墩港航道整治工

程建设的关键。如何选择该闸合适闸位、不同环
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境条件下的水工结构形式的选择等问题成为该闸

设计的关键技术问题，直接影响到船闸的运行安

全、建设投资及建设工期，这些都需要设计深入

的研究。本文将重点介绍东大盈船闸扩建方案中

关键技术问题的研究成果，供其它类似工程设计

时参考。

2 建设条件

2.1 船闸现状

原东大盈船闸位于油墩港河道北端出口的顺

直段上，船闸位于河道中心，建于1978年，船闸

闸首口门净宽12 m，闸室长300 m，宽14 m，为Ⅵ级

表1 天然地基设计参数

土层名称
固结快剪峰值

Es0.1～0.2/MPa
平均

Ps /MPa
地基承载力设计

值fd /kPa
地基承载力特征

值fak /kPaC/kPa φ /(°)

②褐黄—灰黄色黏土 23 16.5 4.16 0.97 75 75

③灰色淤泥质黏土 12 11.5 2.56 0.40 55 55

③t灰色黏质粉土 8 29.0 7.54 100 100

④1灰色淤泥质粉质黏土 12 14.5 3.04 0.51 55 55

④2暗绿—草黄色粉质黏土 46 17.5 8.15 2.34 130 130

④3草黄—灰色砂质粉土 5 32.5 9.03 5.87 140 140

⑤1灰色粉质黏土 15 15.5 4.54 0.98 80 80

船闸，通航船舶吨级为100 t，实际可通航300吨
级船只。原船闸外闸首向北距吴淞江约430 m，

距东大盈水闸泄水支流约100 m，向南距中心河

约1 350 m，内、外引航道两侧均有居民生活区。

从上述条件看，船闸距离支流近，周边构筑物众

多，地域狭窄，环境条件极为复杂。

2.2 地质条件

根据本工程的地质报告，地质条件较差。整

座船闸座落于较厚软土地基上，主要由饱和黏性

土、粉性土以及砂土组成，其中亚黏土和淤泥质

黏土层的物理力学性质较差。呈软塑—流塑状。具

高压缩性，承载力低。

2.3 建设要求

建设要求高。一是要求船闸建设期间尽量不

断航；另一是为减少工程总投资，要求永久征地

尽量少，拆迁量要求少。

3 总体方案确定

3.1 考虑重要因素[1]

扩建船闸的平面布置方案中应根据该区域

的相关发展规划、自然条件、船闸级别、船闸布

置现状等方面综合考虑，比选确定最优的闸位方

案，东大盈船闸闸位选址综合考虑的因素主要有

以下几方面：

1）应符合油墩航道规划等要求。

2）总体布置时，要结合主体结构选型，应

尽量布置在地形、地质条件、环境条件较好的地

段，尽量减少征地拆迁和土方开挖，以降低工程

造价。

3）为方便船闸管理，在尽量确保施工期内现

有船闸正常通航的前提下，扩建船闸应尽可能靠

近现有船闸。

4）引航道布置应确保船舶（队）进出船闸畅

通和停泊安全。

5）应妥善处理好与既有水工建筑物的关系，

妥善协调船闸、交通桥等构筑物的布置，满足使

用和施工等要求。

3.2 布置方案

根据建设条件，由于现有船闸外闸首距东大

盈水闸泄水支流仅约100 m，引航道的布置勉强

满足规范，若拟建船闸位置向北移（向吴淞江方

向），考虑到船闸规模的扩大，引航道的导航段

和调顺段将会布置到支流上，则支流泻水时，水

流条件无法满足《船闸总体设计规范》要求的该

两段内宜为静水的要求；同时，由于河道拓宽及

转弯半径的要求，外引航道将没有地方布置船舶

的停泊段，无法保证船舶安全有效的运行，因此

闸位向北移基本不可行。
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若拟建船闸位置适当向南移，则河道顺直、

开阔，可较好地解决船闸外闸首距东大盈船闸

泻水支流太近的问题，比较适宜船闸建筑物的布

置，征地拆迁量也相对较小，综合考虑上述因

素，闸位向南移进行总平面布置。根据闸位选

择分析结果，在船闸总平面布置时考虑以下2个
方案。

1）方案1。
新建船闸布置在现船闸东侧并适当向南移，

考虑到结构布置需要、施工管理等因素，外闸首与

现有船闸内闸首齐平，两闸首轴线间距离约83.8 m，
在施工期间可基本不影响现有船闸的使用。船闸

外闸首公路桥与现船闸公路桥在同一轴线上。船

闸内、外闸首平面尺寸均为55 m×30 m(长×宽)；
闸室净宽23 m，有效长度220 m，考虑近闸首端设

10 m长的镇静段，总长230 m。

引航道的平面布置采用不对称型，直线进

闸，曲线出闸布置，靠船建筑物布置在引航道西

侧。内、外引航道导航段长均为95 m，调顺段长

均为140 m，停泊段长均为230 m，直线段总长均

为465 m，引航道宽为54 m。

管理区布置在新建船闸的东侧，主要建筑物

包括船闸管理所、运调楼、上下游远调楼、生活

服务楼、工器具间、港航管理中心等。新建船闸

起用后，老船闸将废弃，场地可保留作为将来发

展用地。方案布置见图1。

图1 新建船闸方案布置（方案1）

2）方案2。
新建船闸布置在现河道东侧，考虑到结构布

置需要、施工管理等因素，将外闸首向南移584 m，

图2 新建船闸方案布置（方案2）

建设后期要将现船闸拆除，将新建引航道。其新

建船闸布置同方案1。方案布置见图2。
两个方案最大的共同点是：两个方案中新建

船闸规模尺度、地质条件基本相同，均为230 m× 
23 m×4 m（闸室长×宽×门槛水深），建设规模

根据预测过闸货运量需求确定。

不同点是，从通航条件、水流条件、征地拆

迁情况、管理使用情况、协调因素、施工条件、

发展空间等影响因素看，各有优缺点。

方案1：保留原有船闸不动，闸内、外引航道

布置较为顺畅，通航条件较好；船闸与河道中心

线偏离，水流条件相对较差；永久征地较大，拆

迁量大；管理使用方便；无需断航，拆迁主要是

顾宽海，王大刚：上海油墩港航道整治工程东大盈船闸扩建方案研究



 • 98 • 水 运 工 程 2013 年

陆上房屋，易于协调；施工期间原船闸不动，新

建船闸主要在东岸陆上施工，土方工程量较大，

易于施工，工期短；发展空间大，只要将现有船

闸拆除重建即可，成本低。

方案2：拆除原船闸，上下游引航道布置顺

畅，通航条件好；船闸与河道中心线在一条线

上，水流条件较好；需临时征地大，拆迁量较

少；内河引航道停泊区紧挨中心河，管理使用不

方便；需断航，影响因素较多，不易协调；施工

期后期需临时断航，老结构拆除工程量大，施工

复杂，工期长；发展空间较小，要发展成本高。

综合上述可以看出，方案1具有管理使用方

便、施工期不断航、易于施工、工期短、发展空

间大等优点；而方案2具有施工期需断航、不易

协调、施工复杂、发展空间较小等方面缺点。因

此，综合考虑影响因素，推荐采用方案1。
3.3 输水廊道布置[2]

本船闸水头差较小，最大水头差仅为1.60 m，

根据《船闸输水系统设计规范》，并结合国内类

似的实践经验，宜采用集中输水系统。内外闸首

均采用常规环绕短廊道形式，在两侧边墩上对称

布置输水廊道。外闸首廊道进口底高程-2.20 m，

顶高程0.30 m,廊道宽3.0 m，高2.5 m；出口顶、底高

程与进口相同。内闸首廊道进口底高程-2.42 m，顶

高程0.08 m，廊道宽3.0 m，高2.5 m，出口顶、

底高程与进口相同。廊道采用平板阀门起闭机

控制。

4 水工建筑物方案研究

4.1 结构形式[3-5]

本工程属于扩建项目，建设除了受到较差的

地质因素影响外，更重要的是受到复杂环境条件

因素的制约，主要有船闸周边的河道、房屋以及

现有船闸等构筑物，这些因素直接影响水工结构

的选型，最终影响工程投资。因此，设计围绕这

些影响因素进行了大量的论证工作，重点对闸室

结构、导航墙和靠船建筑物及引航道外驳岸结构

进行了结构选型。

1）闸室结构选型。

闸室是船闸的重要组成部分，本工程闸室墙

较长，投资所占比例大，故闸室结构的选择尤为

重要。本次设计分析研究了京杭大运河上的船闸

和上海地区船闸等运行情况，考虑多种边界条件

的因素，在闸室结构选型中进行了3个方案比选，

方案1,2均采用整体式闸室结构，闸墙分别采用悬

臂式结构、扶壁式结构；方案3采用分离式闸室结

构，闸墙采用扶壁式结构。

方案1：闸室采用整体式结构，闸墙采用悬臂

式结构。闸室底板与闸墙连为一体，在距两边闸

墙内侧3.50 m处各设一道后浇带，闸室底板为不透

水底板；为减少与闸首的不均匀沉降及满足闸室的

抗浮稳定，在底板范围内，布置300 mm×300 mm
预制方桩。同时，为降低墙后水位，在闸室两侧

各设一道软式排水设施，沿线布置检查排水井，

间距45 m左右。这种结构具有闸室底板不透水、

自身防渗、施工方便，开挖影响范围较小、土方

开挖量小，工期较短等优点，但具有闸墙刚度较

小、抗撞击力较弱的缺点。

方案2：闸室采用整体式结构，闸墙采用扶壁

式结构。闸室底板与闸墙连为一体，在距两边闸

墙内侧3.50 m处各设一道后浇带，闸室底板为不透

水底板，闸室底板采用天然地基。同时，为降低

墙后水位，在闸室两侧各设一道软式排水设施，

沿线布置检查排水井，间距45 m左右。这种结构

具有闸室底板不透水、自身防渗、闸墙刚度大、

抗撞击力等优点，但具有开挖影响范围大、土方

开挖量大，工期较长的缺点。

方案3：闸室采用分离式结构，闸墙采用扶

壁式结构。闸室底板采用带有横撑格梁的透水底

板，横撑底板为纵横格梁加灌砌块石护底；闸墙

采用扶壁结构，为满足扶壁式闸墙的整体稳定和

防渗要求，闸墙底板下一般需设置4排300 mm× 
300 mm预制方桩。为降低墙后水位，在闸室两侧

各设一道软式排水设施，沿线布置检查排水井，

间距45 m。这种结构具有闸室底板透水、闸墙刚

度大、抗撞击力好等优点，但具有自身不防水、

混凝土、砌石、桩基施工内容多，开挖影响范围

大、土方开挖量大，工期长的缺点。

综合比较上述的几种闸室结构方案，在充分

分析结构的适应性及安全可靠性的基础上，考虑
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到闸室采用整体式结构，闸墙采用悬臂式结构具

有开挖影响范围较小、土方开挖量小、工期较短

等优点，设计推荐方案1。
2）导航墙和靠船建筑物结构选型。

导航墙和靠船建筑物结构形式一般根据工程

地形、地质条件、导航墙挡土高度及施工条件等

因素综合确定，本船闸导航墙挡土高度一般在6.5 m 
左右，在周边环境较为简单的区域，基本能满足

大开挖条件的地方，均采用钢筋混凝土扶壁式结

构。在周边环境较为复杂，在不具备大开挖条件

的地方，特别是新建船闸外引航道的部分导航墙

和驳岸紧靠老船闸，部分导航墙和靠船建筑物紧

靠居民生活区，较为有效地解决了施工空间较为

狭小的问题，从而有效减少拆迁量等，最终达到

减少工程总投资，该部分考虑采用非开挖技术方

案——沉井结构方案。

3）引航道外驳岸结构选型。

引航道外驳岸结构形式选择考虑的因素和

基本要求同导航墙和靠船建筑物结构选型，在周

边环境较为简单的区域，基本能满足大开挖条件

的地方，均采用钢筋混凝土扶壁式结构。在周边

环境较为复杂，在不具备大开挖条件的地方，其

中，距离老闸室非常近的部分，为较有效解决施

工空间较为狭小的问题，也考虑采用沉井结构；

距离现河道驳岸非常近的部分，希望将水上施工

转化为陆上施工，从而达到减少工程投资目的，

并减少施工时对航道运行的影响，采用高桩墩台

结构。

4.2 结构方案

1）闸首。

为了保证闸首具有足够的整体刚度，避免

由于闸首边墩不均匀沉降而影响闸门正常工作，

内、外闸首均采用整体式钢筋混凝土结构、平底

板、空箱边墩。根据使用要求确定内、外闸首边

墩长均为30 m，宽均为16 m，闸首口门宽均为

23 m，底板厚度均为3 m。边墩内布置输水廊道，

顶面布置船闸控制房，一层为机房，二层为配电房

和主控室。其中，内闸首槛顶高程为-1.82 m，墙顶

高程为5.98 m，门顶高程4.55 m；外闸首槛顶高程

为-1.60 m，墙顶高程为5.98 m，门顶高程5.05 m。

由于内、外闸首底板下的地基为灰色淤泥质

黏土，承载力较低，压缩系数大，故需进行地基

处理，采用预制钢筋混凝土方桩基础。在闸首底

板范围内，布置300 mm×300 mm预制方桩，中心

间距1 500 mm，呈正方形布置，桩长为25 m，桩

尖进入⑤3层灰色粉质黏土，沿闸首底板四周布置

200 mm×500 mm防渗板桩，桩长8 m。

2）闸室。

本船闸闸室净宽23 m，总长度230 m，有效长

度220 m，靠近闸首处设10 m长镇静段。闸室墙顶

高程为5.98 m；闸室底板顶部高程与内闸首门槛

高程相平，为-1.82 m。闸室两侧地面高程均为

4.88 m。

闸室闸墙均设置龛式系船钩和墙顶固定式

或浮式系船柱两种形式，对称布设，间距10 m左

右；闸墙均设置正面嵌入式钢爬梯，对称布设，

间距30 m；侧墙均设置防撞钢护木，对称布设，

间距10 m，防护高程范围为2.18～5.98 m。

闸室采用整体式结构（图3），闸墙采用悬臂

式结构，结构分段长度一般15 m，闸室底板厚度

2.0 m，悬臂式闸墙厚度为600～2 200 mm，闸室底

板与闸墙连为一体，在距两边闸墙内侧3.50 m处各

设一道后浇带，闸室底板为不透水底板；为减少

与闸首的不均匀沉降及满足闸室的抗浮稳定，在

底板范围内，布置300 mm×300 mm预制方桩，中

心间距2 000 mm，呈正方形布置，桩长为15 m，

桩尖进入④3层草黄—灰色砂质粉土。

为降低墙后水位，在闸室两侧各设一道软式

排水设施，沿线布置检查排水井，间距45 m左右。

3）导航墙和靠船建筑物结构方案。

采用扶壁式方案的导航墙和靠船建筑物，扶

壁结构分段长度一般15 m，底板厚度0.8 m，底板

（包括前趾）宽约6.8 m，立板厚度为500 mm，肋

板厚度为400 mm，间距约3.0～4.0 m。为满足扶壁

式闸墙的整体稳定，闸墙底板下设置4排300 mm× 
300 mm预制方桩，桩长15 m，纵向桩排距为1.8 m。

沉井方案采用三孔沉井，沉井宽7.4 m，长

13.5 m，井壁厚700 mm，沉井底高程为-7.35 m,沉

顾宽海，王大刚：上海油墩港航道整治工程东大盈船闸扩建方案研究
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图3 整体式闸室结构标准段断面

井顶部设3.3 m高的钢筋混凝土胸墙。

其中，内、外导航墙均设置防撞钢护木，对

称布设，间距10 m。

内、外引航道调顺段和停泊段侧墙均设置龛

式系船钩和墙顶固定式或浮式系船柱两种形式，

对称布设，间距10 m左右；侧墙均设置正面嵌入

式钢爬梯，对称布设，间距30 m；侧墙均设置防

撞钢护木，对称布设，间距10 m。

  4）引航道外驳岸结构方案。

驳岸中采用扶壁式方案和沉井方案部分的结

构，同导航墙和靠船建筑物结构方案，分别见图4，
5。采用高桩墩台结构的分段长度一般15 m，上部为

现浇墩台结构，采用钻孔灌注桩基础，见图6。
4.3 工程实施

由于本工程施工基本位于陆上，总体施工方

 

图4 沉井断面

图5 扶壁断面

图6 高桩墩台断面

案考虑采用放坡大开挖的干施工方式，但为确保

整个工程施工顺利、安全、可靠、经济，设计针
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对不同的施工区域采取了一些具体施工措施：

1）减少基坑开挖时对两岸构筑物影响，特

别是基坑开挖时，若不在基坑周边设置一道临时

止水墙，而直接在基坑四周设置井点进行降水，

可能导致周边构筑物下地下水下降而产生沉降。

为此，要求施工前沿基坑边设一道一定深度止水

墙，采用坑内井点降水方式开挖基坑。

2）由于闸首基坑开挖相对较深，大开挖放坡

场地有限，为确保周边构筑物安全，在闸首施工

开挖时采用临时地下连续墙围护结构。

3）在靠岸侧的驳岸端头临水处驳岸施工时，

为确保驳岸干施工而采用临时双排钢板桩围堰。

4）紧靠老船闸和紧靠居民生活区部分的导航

墙、靠船建筑物及驳岸，采用非开挖的沉井施工

时，为减少沉井下沉施工过程中对周边构筑物的

影响，在沉井与周边构筑物间设置了一道搅拌桩

隔离墙，并要求采用水下混凝土封底技术施工。

5）施工高桩墩台时，要求陆上施工，以减少

工程投资及对航道船舶运行影响。

5 结语

1）在较重要的通航河流建设船闸，应充分考

虑发展预留，否则，将大大增加今后船闸扩建平面

布置的难度，并增加工程征地、拆迁等建设投资。

2）在周边构筑物众多、地域狭窄的环境条件

下进行船闸水工建筑物结构选型，重点应考虑其

对环境的影响。本工程中采用沉井结构、临时基

坑围护措施等方案，可有效减少对环境的影响并

确保项目顺利、安全、可靠、经济实施。
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4 结语

1）当电厂项目港口位于开敞水域时，港口宜

设置防波堤，形成有掩护的水域。港口平面布置

应综合考虑波浪、沿岸输沙、温排水的影响，口

门朝向宜避开常浪向和强浪向，口门应布置在波

浪破碎带以外区域，并通过数学或物理模型试验

分析港池内掩护效果和泥沙淤积情况。

2）当取水口位于港池内，排水口位于港池外

时，在取水口与排水口之间的防波堤中间铺设不

透水土工布，并向海侧延伸一定距离，对阻止排

水口的温水向港内扩散是有效的，取水效果能满

足电厂要求。
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