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胥口水利枢纽节制闸不均匀沉降的特性分析

朱德龙 1，周子江 2

（1. 江苏省太湖地区水利工程管理处，江苏 苏州   215128；

2. 江苏省水文水资源勘测局苏州分局，江苏 苏州   215129）

摘要：由于节制闸的自重及其地基基础和闸室上、下游水位的变化，胥口水利枢纽节制闸存在

垂直位移现象。根据节制闸沉降观测的特点，提出节制闸垂直位移观测的设计方案，通过垂

直位移观测数据分析节制闸不均匀沉降的特性。
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0   引言

苏州古称“平江”，境内河港交织、水网纵横、

湖荡众多，为了减少自然灾害带来的损失，先后建

设了许多不同类型的水工建筑物，其中节制闸是

平原水网地区重要的水工建筑物，具有泄洪、排

涝、挡潮和蓄水等多项功能，以满足上下游用水或

通航的需要。由于地面沉降、节制闸的自重及其地

基基础和闸室上、下游水位的变化，有些闸体存在

不均匀沉陷现象，造成闸体水位和过水能力发生

变化，从而影响防洪抗灾能力。本文以胥口水利

枢纽节制闸的沉降观测为例，对节制闸不均匀沉

降的特性进行探讨，为工程管理、维护提供技术

支撑。

1   胥口水利枢纽工程概况

苏州市胥口水利枢纽工程是国家太湖治理重

点工程之一，位于胥江入太湖的交汇口，南与环太

湖路堤相连接，北与国家太湖旅游度假区专线公

路和苏州绕城高速公路西山站相贯通，距古城苏州

约 20 km，是太湖洪水经胥江通往苏州古城区和

阳澄淀泖地区的主要控制口门，同时也是阻挡城

区污水倒流太湖造成水源地污染的有效屏障。胥口

水利枢纽于 1997 年 6 月建成并投入运行，主要包

括船闸 1 座、单孔 16 m 节制闸 1 座、太湖堤 1380 

m、汽 -20 公路桥 1 座以及管理区等配套设施，是
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融防洪、排涝、引水、通航、环保和旅游等功能为

一体的综合性工程。

随着太湖水资源合理调度、水源水质保护等

工作力度不断加大，原有的工程规模、通航口门已

难以满足要求，针对此状况，太湖管理处自 2005

年底至 2007 年实施了新建复线船闸项目，闸室规

模为：18×230×2.5 m，工程概算为 5560 万元。复

线船闸投入运行后，整个工程科技含量和抗风险

能力得到了极大提高，通航能力扩大了一倍，较好

地缓解了工程在发挥社会效益和保障经济效益之

间的矛盾，促使工程各项功能更有效地发挥。

2   绝对垂直位移和相对垂直位移  

在对建筑物进行变形观测时，一般将建筑物

下沉或上升称为垂直位移，其下沉或上升值称为

沉降量。通过多年对胥口水利枢纽的观测，已测

出节制闸有不均匀的垂直位移。节制闸垂直位移

较复杂，长三角地区属于冲积平原，水文工程地

质学者认为地面沉降是引起水闸沉降的主要原因，

而地面沉降的主要原因则是大量开采地下水资源

引起松散沉积地层的压缩，区域性地质构造运动

也是大地垂直变形的原因之一。此外，节制闸产生

垂直位移的原因还有节制闸建成后，由于闸的上、

下游形成一定的水位差，闸室承受巨大的水平推

力，使闸室向下受力甚至滑动，加上地基压缩性大、

承载力低，在闸室自重以及外荷的作用下，地基有

可能产生升降和不均匀沉降。根据上述理论，节

制闸不均匀垂直位移，一方面受大地垂直形变影

响，另一方面受节制闸自身结构和受力的影响，既

有绝对变形值，也有相对变形值。为此，对胥口水

利枢纽垂直位移观测也要分为绝对位移观测和相

对位移观测。绝对位移观测是以不动区的基准点为

依据，观测节制闸及其基础在节制闸自重、上下游

静水压力作用下所产生的绝对位移，按照《建筑

变形测量规程》，采用大地测量方法进行水闸沉

降观测。胥口水利枢纽大院内的水准点苏Ⅲ -18-

6-2 是国家二等水准点，以此水准点的观测成果

作为节制闸区的工作基点和水闸各观测点，即可

得出水闸各观测点的绝对高程值，以 2012 年的高

程值减去初始值即为沉降值（垂直位移值），相对

位移观测，是观测相邻接缝间的相对位移。当闸

体各部位有不均匀下沉时，可以测出各观测点相

对位移值。 

3   节制闸沉降观测点的特点 

（1）观测点布点密集。由于节制闸产生各种不

均匀沉降，所以沉降观测点的布设密度要大些，一

般混凝土板块接缝的棱角处均布设距离较近的 2

个测点。 

（2）观测点之间高差大。闸墩、翼墙与闸底板

各观测点之间高差很大，从而使水准测量工作量

增加。

（3）水准测量的不等距性。由于沉降观测点的

数目以及周围附属建筑物众多，水准测量不可能

在每两个观测点之间安设仪器，所以一般要在某

个测站上观测若干点。观测工作必须在不影响精

度的情况下，限制间视距、前视距和后视距不等差

的限差。

4   胥口水利枢纽观测设计方案

基准点是变形观测的基础，必须保证其坚固

和稳定，故选用国家二等水准点——苏Ⅲ -18-6-2

作为水准基点，采用 DINI001 电子数字水准仪进

行引测，各个接缝板块设立观测点，在基准点和

沉降观测点之间建立固定的观测路线，并在架设

仪器站点与转点处做好标记，保证各次观测均沿

统一路线。

节制闸沉降观测，主要采用水准测量方法。根

据胥口水利工程管理处的测量要求，采用二等水

准测量的精度，每年进行 2 次沉降观测，汛前、汛

后各 1 次。 

节制闸沉降观测点的布设是根据节制闸结构

进行的，不能随意更改。沉降观测点的测量一般

自起测工作基点开始，组成 1 条长条形的闭合环

线，为了提高精度可进行往返观测或变换仪器高

度观测。如果水闸很长，块板接缝的 2 个观测点

靠得很近，则观测时选择一点当作转点，另一个

作为间视点，这种观测方法，可保证前、后视距相

等的条件。水闸垂直位移观测，应按照以下基本

要求进行： 

（1）为确保沉降观测点高程中误差小于 ±1.0 

mm，必须采用国家二等水准进行观测。

（2）根据《国家一、二等水准测量规范》，一、二

级水准观测的仪器，i 角不得大于 15″，二等水准

观测前后视距差≤ 2.0 m，前后视距差累积≤ 3.0 

m，即可满足要求。 
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（3）首次（初始值）观测时，沉降观测依据的

基准点、工作基点和水闸的沉降观测点，要确保点

位稳定，所用仪器、设备要稳定，观测人员要稳定，

观测时的环境条件应基本一致，观测路线、镜位、

程序和方法要固定，以后的各期观测争取做到上

述“五定”。 

以上措施在客观上尽量减少了观测误差的不

定性，使所测的结果具有统一的趋向性，保证各次

复测结果与首次观测的结果可比性一致，使所观

测的沉降量更真实。

5   水闸不均匀沉降的观测结果
 

由于船闸受到过船碰撞等影响，个别沉降观

测点的沉降变化幅度较大，不具备代表性。因此，

选择节制闸的沉降数据进行分析。

胥口水利枢纽节制闸每块底板布设 4 个沉降

观测点，两岸翼墙接缝处共布设 40 个沉降观测

点，其中上游布设 28 个，下游布设 12 个，共有沉

降点 44 个（图 1）。

从 1997 年到 2013 年 10 月份的垂直位移量过

程线可知，底板各沉降点总沉降量为 44 mm，平均

11.00 mm/ 个，其中上游总沉降变化量为 23 mm，平

均 11.50 mm/ 个，下游总沉降变化量为 21 mm，平

均 10.50 mm/ 个。两岸上、下游翼 墙总沉降量为

456 mm，平均 11.40 mm/ 个，其中上游翼墙总沉降

变化量为 329 mm，平均 11.75 mm/ 个，下游翼墙总

沉降变化量为 127 mm，平均 10.58 mm/ 个。

6   结语
 根据历年胥口水利枢纽沉降观测资料，分析

得出节制闸不均匀下沉有如下特点： 

（1）闸墩的沉降量比翼墙的小，主要是因为节

制闸闸室设计标准高，地基基础好。 

（2）节制闸上游的沉降量比下游的大，这和水

位的变化有关，通常节制闸上游水位高于下游水

位。 

（3）由于闸底板沉降不均匀，闸室容易产生纵

向倾斜（垂直河流方向）。 

（4）各沉降观测点汛后沉降量大于汛前沉降

量，汛后高程低于汛前高程，通常是因为汛后水位

比汛前水位要高，水体的自重汛后要比汛前大，产

生的影响也相应要大。

图 1    胥口水利枢纽节制闸沉降观测点位置示意图
（责任编辑：徐丽娜）
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