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摘要：三汊河河口闸工程每年汛前、汛后均进行闸身水平位移观测，观测结束后按照规程要求对

成果进行整理并对比分析数据状况，一直采用的是经线方向与纬线方向２组数值进行分析，成果
虽然具备一定的参考性，但是与工程现场直接关联性较差。而将数值予以转换，投影至顺应水流

方向和垂直水流方向进行对比，更利于将分析结果与工程实际相结合，便于直观地观察工程位移

情况。
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１　工程概况
三汊河河口闸工程位于南京市外秦淮河入江

口，上游距下关大桥约 ３００ｍ，下游距三汊河口约
１５０ｍ。三汊河河口闸是秦淮河环境整治工程的重
要组成部分，其主要功能是非汛期关闸蓄水，抬高

外秦淮河水位，同时形成亲水景观，改善城市水环

境和城市形象。汛期来临则开闸放水，不影响外秦

淮河行洪。

三汊河河口闸水工建筑物等级为二级，正常过流

量为Ｑ＝３０ｍ３／ｓ；非汛期排涝流量为Ｑ＝８０ｍ３／ｓ（关
闸蓄水状态），汛期行洪流量为Ｑ＝６００ｍ３／ｓ［１］。

２　工程地质概况
２．１　地质情况

闸址场地属长江河床漫滩，建筑主要坐落在淤
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泥质粉质黏土上。其特征是普遍分布、灰色、饱和、

流塑、局部相变为粉质黏土，大孔隙比、高压缩性，

含有机质及贝壳碎片，层理发育，夹薄层粉砂、粉

土。厚度大，层位稳定，层厚１．７０～４５．００ｍ。
２．２　地基处理

地基处理采用钻孔灌注桩和深层搅拌桩。闸

室底板下共布置 １９２根钢筋混凝土灌注桩，桩长
５４．０ｍ，桩距３．０ｍ，桩径１．０ｍ。上、下游翼墙基础
为灌注桩加水泥搅拌桩，翼墙边坡稳定采用三维空

间梁格支撑结构。闸室与外河消力池、内河护底的

连接均设置了止水，以满足渗流坡降要求。

３　工程布置
三汊河河口闸工程纵向轴线顺水流方向布

置，工程范围内轴线长度１７９ｍ，闸室采用坞式结
构，顺水流方向长３７ｍ，垂直水流方向长９７ｍ，分
两孔，每孔净宽４０ｍ，单孔总宽度４８．５ｍ，闸底板
顶高程 １．０ｍ（吴淞基面，下同），闸墩顶高程
７．５ｍ，局部８．０ｍ。考虑到与上、下游河道平顺连
接和水流流态，闸上、下游分别设渐变段使河道底

宽由闸上游的５０ｍ渐变至闸室的８８ｍ，再由闸室
处的８８ｍ渐变至闸下游的８６．３ｍ。上游渐变段
长５０ｍ，包括长２０ｍ混凝土护坦和长３０ｍ素混
凝土护底，两侧为混凝土预制块护坡和生态混凝

土护坡，下游渐变段长９２ｍ，包括长２０ｍ混凝土
消力池，长６０ｍ混凝土护底和长 １２ｍ抛石防冲
槽，两侧为混凝土方格护坡和生态混凝土护坡。

启闭机房采用单层轻型钢结构建筑体系，主体为

钢柱和 Ｈ型钢梁组成的钢架，屋面和墙面采用彩
色夹芯钢板。

４　水平位移观测及成果汇编
根据《南京市三汊河河口闸工程观测工作任务

书》等要求，三汊河河口闸工程每年汛前、汛后均进

行闸身水平位移观测，观测结束后按照规程要求对

成果进行整理并对比分析数据状况。水平位移观

测应填制水平位移工作基点考证表、水平位移观测

标点考证表、水平位移统计表，并绘制累计水平位

移过程线、建筑物纵断面水平位移量分布图、水平

位移与上游水位关系曲线等。

本文就该工程水平位移观测的成果整编进行

探析，尽量使得整编成果通俗易懂，便于成果数据

直接应用于工程运行管理及安全监测中，直观反映

工程位移状况。

４．１　观测点布置
三汊河河口闸工程在闸室外河侧、每个闸墩顶

部各布设１个水平位移观测点，共设４个水平位移
观测点，编号为ｓｐ１～ｓｐ４，如图１所示。

图１　河口闸水平位移标点布置示意图

４．２　观测方法及要求
三汊河河口闸工程水平位移采用三角网前方

交合法。观测时，用 Ｊ１级经纬仪合全圆测回法，且
不少于４个测回。各项限差要求为：半测回归零差
为正负６＂，二位视准差之互差为正负８＂，各测回的
测回差为正负５＂［２］。
４．３　资料整理与分析

本文随机取１组测量数据为例对间隔位移量
进行分析，数据为模拟数值，非现场实际测量结果。

根据全站仪直接导出的坐标成果，采用的是大

地坐标体系，分经线和纬线方向。

依据表１观测数据分析，ＳＰ１、ＳＰ２、ＳＰ３、ＳＰ４测
点ＤＸ间隔位移量分别为１、－２、－３、－２ｍｍ，ＤＹ
间隔位移量分别为０、０、１、１ｍｍ。闸身在纬线方向
（南北方向）上测点整体向北偏移，变化不大，闸身

在经线方向（东西方向）测点整体向西偏移。

根据三汊河河口闸水平位移过程表来看，可直

接看出水平位移在相应测点东西偏移、南北偏移，

也能读出相应的偏移量，也可通过与历年数据进行

对比分析判断闸主体的整体水平位移情况。但是

东、西、南、北走向与工程现场相对比而言，无法直

观判断工程在实际运行过程中的偏移情况［３］。

４．４　成果方向坐标转换
水闸在常年通水的情况下，工程往下游偏移量

以及左右岸的偏移量，无法直接读取，不够直观，不

能立刻对工程位移状况进行研究。因此，需要采取

新的表达形式以利于在对资料成果进行分析时能



　７２　　　 江　苏　水　利 ２０２０年３月

表１　三汊河河口闸工程水平位移模拟值

测点 上次观测坐标／ｍ 本次观测坐标／ｍ 间隔位移量／ｍｍ

部位 编号 Ｘ Ｙ Ｘ Ｙ ＤＸ ＤＹ

底板

ＳＰ１ １５０３５２．５２６ １２４７３９．３４２ １５０３５２．５２５ １２４７３９．３４２ １ ０

ＳＰ２ １５０３９４．１０４ １２４７４９．５１１ １５０３９４．１０６ １２４７４９．５１１ －２ ０

ＳＰ３ １５０３９７．０２０ １２４７５０．３０６ １５０３９７．０２３ １２４７５０．３０５ －３ １

ＳＰ４ １５０４３８．７７１ １２４７６０．８２３ １５０４３８．７７３ １２４７６０．８２２ －２ １

够将分析结果与工程实际相结合，便于直观地观察

工程位移情况。现针对方位坐标作如下转换。

原水平位移方向定义：经线方向西为正，纬线

方向南为正；

现转换后方向定义：垂直水流方向向左为正，

顺水流方向向下游为正，如图２所示。

图２　三汊河河口闸工程水平位移转换角度示意图

假设参数纬线方向为 ａ，经线方向为 ｂ，垂直水
流方向为ｃ，顺水流方向为ｄ；

ｃ＝ａｓｉｎ７６°＋ｂｃｏｓ７６° （１）
ｄ＝－ａｃｏｓ７６°＋ｂｓｉｎ７６° （２）
按照以上关系式，将原水平位移经线、纬线方

向的偏移量进行换算，转化为顺应水流方向及垂直

与水流方向的偏移量，成果见表２。

表２　三汊河河口闸工程水平位移转化值

测点 上次观测坐标／ｍ 本次观测坐标／ｍ 间隔位移量／ｍｍ

部位 编号 Ｘ Ｙ Ｘ Ｙ ＤＸ ＤＹ

底板

ＳＰ１ １５０３５２．５２６ １２４７３９．３４２ １５０３５２．５２５ １２４７３９．３４２ １ ０

ＳＰ２ １５０３９４．１０４ １２４７４９．５１１ １５０３９４．１０６ １２４７４９．５１１ －２ ０

ＳＰ３ １５０３９７．０２０ １２４７５０．３０６ １５０３９７．０２３ １２４７５０．３０５ －３ ２

ＳＰ４ １５０４３８．７７１ １２４７６０．８２３ １５０４３８．７７３ １２４７６０．８２２ －２ １

依据表２数据分析，ＳＰ１、ＳＰ２、ＳＰ３、ＳＰ４测点ＤＸ

间隔位移量分别为１、－２、－３、－２ｍｍ，ＤＹ间隔位
移量分别为０、０、２、１ｍｍ。闸身在垂直于水流方向
整体向右岸偏移；闸身在顺水流方向 ＳＰ１、ＳＰ２整体
向下游偏移。这与水闸在顺水流向位移随水闸运

行工况的改变而呈规律性变化的特征相吻合，属正

常现象。

５　结　论
水平位移观测是一项精密、细致的工作，应严

格按照相关观测规程进行［４］。对三汊河河口闸工

程水平位移成果进行坐标转换后，使观测分析结果

与工程实际相结合，便于更加直观地观察工程位移

情况，为水闸安全运行监测提供数据支撑。
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