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以便预应力箱梁搭接，胸墙内回填块石。胸墙应分层浇

筑，并预留出前轨轨道槽施工空间，选择沉箱重力式码

头沉降位移相对稳定的期间浇筑顶层胸墙并安装钢轨。

5 结论

综上所述，沉箱重力式码头施工及使用过程中普遍

面临沉降位移问题，造成其沉降位移的原因很多，而且

重力式码头沉降位移稳定过程较为漫长。分析结果显示，

沉箱沉降位移与主要施工工序时间有密切关系，且本新

建项目配套码头工程沉箱沉降主要发生在箱内回填块石

施工后的 3 个月内。为此，必须在沉箱安放稳定后控制

回填速率，同时尽快完成沉箱内块石回填，并从基础施
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徐宿连航道是江苏省干线航道网“两纵五横”中最

北的“一横”，共计 329 公里，由苏北运河至宿迁段、

宿连航道、徐圩港区疏港航道组成。该项目的建设对落

实“一带一路”、长江经济带、长三角港航一体化等重

大战略，完善江苏省干线航道网建设，打通苏北苏中地

区与连云港港的航运通道，满足宿迁市“借港出海”发

展等现实需求意义重大。

作为徐宿连航道重要组成部分的宿连航道与新沂河

正交穿越，该穿越区域为新沂河、沭新河、岔流新开河

三河交汇处，本文通过数学模型方法，分析对宿连航道

穿新沂河段的流速、流态及其对安全通航的影响。

1 周边水系现状概况

1.1 新沂河段现状概况

新沂河全长 146km，设计行洪流量 7500 ～ 7800m3/s，

由沭阳枢纽负责控制排泄新沂河上游区间的来水，沭阳

枢纽范围内河道宽约 1300m，河道内分南偏泓、中泓、

北偏泓，其余均为滩地，其中南偏泓内设置龙埝套闸、

中泓设置拦污坝、北偏泓拦污闸及尾水地涵一道组成新

沂河沭阳枢纽，小流量洪水情况下通过南、中、北泓泄

洪，大流量洪水情况下漫滩行洪。

1.2 沭新河现状概况

淮沭新河在新沂河段以北称为沭新河，承担向

连云港市区送水和沭新河沿线供水的任务。沭新河长

75.3km，是一条引水灌溉、截水排涝结合航运的骨干河

道，以供水功能为主。沭新闸为沭新河进水控制建筑物，

设计流量 100m³/s。

1.3 岔流新开河现状概况

岔流新开河为新沂河段北岸支流，系沂北地区高低

分治的高地截水沟。上游承泄新沂市的淋头河、大沙河

工环节着手加强重力式码头沉降位移质量通病的防治，

以保证其基础沉箱沉降位移符合设计及规范要求。
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来水，在沭阳县潼阳镇岔流村西会合向南至桐槐树后又

汇虞姬沟，改循后沭河故道至沂北闸处入新沂河，全长

32km。

2 建设方案概况

宿连航道规划等级为Ⅲ级，设计最大船舶吨级为

1000t，设计航道最小通航水深 3.2 米，航道底宽不小于

45 米，航宽不小于 55 米。宿连航道于柴沂河口斜交入

新沂河，沿新沂河南偏泓主槽向东行进 700m 后，北上

600m 穿过新沂河滩地正交入新沂河中泓，沿新沂河滩

地右侧继续行进 500m 后，正交入新沂河北偏泓，最后

沿沭新河出新沂河。

图 1   穿新沂河段航道线位图

3 新沂河洪水情况分析

根据 1970~2019 年共 50 年的水文资料，以历年逐

日平均流量进行统计：≥ 200m³/s，≥ 400m³/s，≥ 500 

m³/s，≥ 700m³/s，≥ 1000m³/s，≥ 2000m³/s 的流量级

多年平均出现天数统计见表 1。

表 1  各流量级多年平均天数统计表

流量级（m3/s） 多年出现总天数（天） 多年平均出现天数（天） 占全年比例（%）

<200 m3/s 7033 140.66 38.5

≥ 200 m3/s 1206 24.12 6.61

≥ 400 m3/s 902 18.04 4.94

≥ 500 m3/s 819 16.38 4.49

≥ 700 m3/s 671 13.42 3.68

≥ 1000 m3/s 476 9.52 2.61

≥ 2000 m3/s 230 4.60 1.26

根据宿连航道规划等级及通航保证率要求，本文仅

分析行洪 500 m3/s 流量下的流速、流态及通航安全。

4 数学模型的建立及验证

4.1 控制方程

采用南京水利科学研究院王志力等人自主研发的水

动力模型，模型控制方程为二维浅水方程：

 

式中，h 为水深，u 为 x 方向的流速，v 为 y 方向

的流速；Sx，Sy 为源项，表达式为：

Pa 为水面大气压力；τax,τay 为风载的作用力，

表达式为 :

模型采用非结构网格离散克服复杂边界和计算尺度

悬殊所引起的困难，并可以进行局部加密。采用有限体

积方法和交错网格变量布置，即把标量定义在单元的中

心，矢量定义在边的中心。对计算中滩地的淹没与出露，

采用水位判别法处理，即当水深小于某一薄水深（0.01m）

时，设置该处流速为 0。

4.2 模型建立

4.2.1 模型参数

模型采用模型网格共 36276 个单元，31524 个节点，

最短边 5.8m，最长边 43.3m，平均边长 20.1m。计算区

域网格剖分图见下图。

 

图 2   新沂河地形图

图 3   新沂河模型网格化图

4.2.2 模型参数

模型糙率选取：泓 0.028、滩 0.038。

5 水流条件计算分析

5.1 计算工况

根据前面的分析，本文仅考虑岔流新开河、新沂河

沭西段、淮沭新河来水，通过沭东段北偏泓、南偏泓下

泄，为了分别考虑三方来水对宿连航道处水流条件的影
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响，设置 3 个方案，分别为仅岔流新开河来水 500m³/s、

仅新沂河沭西段来水 500m³/s、仅淮沭新河来水 500m³/s，

通过流量与水位关系曲线，相应的水位值均为 6.91m。

5.2 计算结果

主要测点的计算结果如表 2：

表 2  不同工况下航道的横向流速表（仅摘录部分点）

序号 位置

岔流新开河
500m³/s

新沂河沭西段
500m³/s

淮沭新河
500m³/s

新沂河沭西段（采取
措施后）500m³/s

流速 表层横向
流速 流速 表层横向

流速 流速 表层横向
流速 流速 表层横向流

速

1 北泓 1.18 0.18 0.42 0.42 0.39 0.08 0.24 0.24

2 北泓 1.10 0.23 0.43 0.43 0.36 0.12 0.40 0.26

3 北泓 1.13 0.09 0.47 0.45 0.25 0.08 0.44 0.29

4 北泓 1.14 0.14 0.44 0.42 0.26 0.09 0.41 0.27

5 北泓 1.10 0.17 0.66 0.58 0.25 0.16 0.40 0.25

6 中泓 0.67 0.04 0.41 0.4 0.33 0.12 0.22 0.22

7 中泓 0.66 0.05 0.4 0.37 0.33 0.11 0.26 0.25

8 中泓 0.67 0.06 0.39 0.35 0.37 0.17 0.49 0.20

9 中泓 0.53 0.11 0.6 0.5 0.3 0.08 0.50 0.27

10 中泓 0.68 0.03 0.8 0.78 0.6 0.09 0.50 0.20

11 南泓 0.02 0.02 0.45 0.23 0.56 0.09 0.95 0.21

12 南泓 0.24 0.24 0.43 0.29 0.5 0.09 0.98 0.27

13 南泓 0.05 0.03 0.56 0.26 0.39 0.14 1.09 0.21

14 南泓 0.15 0.14 0.8 0.25 0.39 0.12 1.16 0.21

15 南泓 0.05 0.01 0.67 0.26 0.47 0.21 1.20 0.29

根据以上分析成果，岔流新开河、淮沭新河入流

500m³/s 的表层流速在航道线路上的横向投影值都满足

0.3m/s 的要求，新沂河沭西段来水对航道处水流条件影

响较大，需采取一定措施使航道处表层流速在横向的投

影满足 0.3m/s 的要求。

5.3 降低流速措施

新沂河沭西段入流 500m³/s，考虑不移动沭阳排污

闸的位置而通过控制沭阳排污闸的下泄流量和中泓、

南泓河道开挖使北泓、中泓、南泓的过流流速减少。

经试算北泓控泄 60m³/s、70m³/s、80m³/s、100 m³/s 四

个方案，当北泓控泄 70m³/s 时，北泓流场可以满足横

向的投影值满足 0.3m/s。工程措施为北泓开挖范围长

250m，宽 60-160m，底高程 4.1m；中泓开挖长 410m，

宽 60-300m，底高程 4.1m；中泓向南泓引流长 700m，

宽 200-400m，底高程 6.5m；南泓下游开挖长 900m，

宽 100m，底高程 4.1m 时，可以减少表层流速在航道横

向的投影值满足 0.3m/s 要求，主要测点流速详见表 2。

图 4   控泄条件下开挖方案示意图

6 主要结论

本文通过分析宿连航道穿新沂河段的周边现状及洪

水情况，通过建立水动力模型，计算不同河道来水情况

下，宿连航道穿新沂河段的流速、流态，针对不满足规

范要求区域提出改善措施，并进行了验证，结果表明：

（1）为分析宿连航道穿越新沂河处表层流速在航

道横向的流速分布情况，本次分析采用河道二维数学模

型的计算理论，通过对各流速级相应的行泄流量多年出

现的天数做分析，考虑不同边界条件下，新沂河表层流

速在航道线路上横向投影分布情况，并采取一定的工程

措施。

（2）本文主要分析了岔流新开河、新沂河沭西段、

淮沭新河来水，通过沭东段北偏泓、南偏泓下泄，为了

分别考虑三方来水对宿连航道处水流条件的影响，设置

3 个方案，分别为仅岔流新开河来水 500m³/s、仅新沂

河沭西段来水 500m³/s、仅淮沭新河来水 500m³/s。经

计算，岔流新开河、淮沭新河入流 500m³/s 的表层流速

在航道线路上的横向投影值都满足 0.3m/s 的要求，新沂

河沭西段来水对航道处水流条件影响较大，需采取一定

措施使航道处表层流速在横向的投影满足 0.3m/s 的要

求。

（3）通过考虑不移动沭阳排污闸的位置而通过控

制沭阳排污闸的下泄流量和中泓、南泓河道开挖使北

泓、中泓、南泓的过流流速减少。经试算当北泓控泄

70m³/s 时，北泓开挖范围长 250m，宽 60-160m，底高

程 4.1m；中泓开挖长 410m，宽 60-300m，底高程 4.1m；

中泓向南泓引流长 700m，宽 200-400m，底高程 6.5m；

南泓下游开挖长 900m，宽 100m，底高程 4.1m 时，可

以减少表层流速在航道横向的投影值满足 0.3m/s 要求。
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