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第 1章 设计概述

1.1 设计依据文件及资料

1、《江苏省内河航道维护疏浚工作标准》，江苏省交通运输厅航道局，2016年 1月；

2、《江苏省内河航道维护测量工作标准》，江苏省交通运输厅航道局，2016年 1月；

3、《江苏省内河航道维护技术标准》，江苏省交通运输厅航道局，2016 年 1月；

4、《江苏省内河航道维护管理标准》，江苏省交通运输厅航道局，2016 年 1月；

5、《芜申线下坝船闸、杨家湾船闸引航道疏浚工程水下扫测地形图》，中交水运规划设计

院有限公司，2025 年 08月；

6、《杨家湾船闸工程 TJ1标竣工图》，中交第四航务工程局有限公司，2009年 07月；

7、《芜申线（高溧段）航道整治工程下坝复线船闸施工图变更设计》，江苏省交通规划设

计院股份有限公司；

8、《芜申线（高溧段）航道整治工程下坝复线船闸工程竣工图》，中建筑港集团有限公司；

9、《南京市航道事业发展中心关于印发 2025 年航道、船闸养护实施计划的通知》，（20

25）19 号；

10、《省交通运输厅港航事业发展中心关于开展全省干线航道里程桩布设及启用相关桩号

的通知》，（交港航养〔2023〕16 号）；

11、《芜申线(高溧段)航道杨家湾船闸工程岩土工程勘察报告》，中交水运规划设计院有限

公司，2009 年 05月；

12、《芜申线航道下坝复线船闸施工图设计地质勘察报告》，江苏省交通规划设计院股份

有限公司 2009年 9月。

1.2设计依据的规范和标准

1、《水运工程施工图文件编制规定》（JTS110-7-2013）；

2、《水运工程设计通则》（JTS141-2011）；

3、《航道养护技术规范》（JTS/T320-2021）；

4、《疏浚与吹填工程设计规范》（JTS181-5-2012）；

5、《航道工程设计规范》（JTJ181-2016）；

6、《港口与航道水文规范》（JTS145-2015）；

7、《内河通航标准》（GB50139-2014）；

8、《运河通航标准》（JTS180-2-2011）；

9、《平原水网地区闸控航道通航标准》（DB32/T3946-2020）；

10、《内河航道维技术规范》 （JTS/T 320—2021）；

11、《水运工程建筑物原型观测技术规范》（JTJ235-2016）；

12、《内河航道养护工程预算编制办法及定额》（DB 32/T2174-2013）；

13、《江苏省航道养护管理办法》（苏交规[2024]3号）；

14、《江苏省内河航道维护工程设计文件编制规定》（交航养[2016]13号）。

1.3 工程概况

1.3.1工程规模

本工程为芜申线下坝船闸、杨家湾船闸引航道疏浚工程，其中下坝船闸疏浚里程桩号为 K2

11+762~K212+162及 K212+611~K213+181，共计 970m；杨家湾船闸疏浚里程桩号为 K241+62

0~K242+630，共计 1010m；疏浚里程合计 1980m。

图 1.3-1 工程地理位置图

杨家湾船闸 下坝船闸
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杨家湾船闸位于南京市高淳区阳江镇高墩村，是芜申线航道自上而下的首个通航梯级，与

杨家湾节制水闸共同构成官溪河航运与水利调控的双重功能体系。船闸为Ⅲ级通航建筑物，设

计最大船舶等级为 1000 吨级，建设规模为 230m×23m×4m（闸室长×口门宽×最小槛上水深）。

上游引航道导航调顺段设计底高程-0.30~-2.20m，停泊段设计底高程 0.50m。船闸特征水线详见

表 1.3-1。
表 1.3-1 杨家湾船闸特征水位表（吴淞高程系统）

设计水位 上游水位（m） 下游水位（m）

设计最高通航水位 12.10 12.13

设计最低通航水位 3.70 8.00

下坝船闸位于南京市高淳区，连接太湖与水阳江两大水系，为芜申运河自上而下的第二个

重要通航枢纽，一线船闸按五级航道技术标准建设，设计船型为单船 300吨级。下坝二号船闸

为Ⅲ级通航建筑物，建设规模为 230m×23m×4m(闸室长×口门宽×最小槛上水深)，设计最大船舶

等级为 1000吨级。上游引航道导航调顺段设计底高程 2.50m，停泊段设计底高程 3.30m；下游

引航道导航调顺段设计底高程-1.28m，停泊段设计底高程-0.48m。
表 1.3-2 下坝船闸特征水位表（吴淞高程系统）

设计水位 上游水位（m） 下游水位（m）

设计最高通航水位 12.15 6.30
设计最低通航水位 8.00 2.72

1.3.2 现有引航道设计方案

1、杨家湾船闸

杨家湾船闸主体结构总长度为 289.5m，上游引航道采用对称型布置。

上游主、辅导航墙沿船闸轴线投影长 80m，线型采用 y=x/5；主、辅导航墙之间设置护坦，

其中靠近上闸首口门的 30.58m范围内为钢筋混凝土护坦，设计底高程为-2.2m；其他区域为素

混凝土护坦，设计底高程-0.30m，两者之间采用 1:2斜坡衔接。上游靠船段长 400m，引航道底

宽为 55m，设计底高程 0.5m，与高程-0.3m间采用 1:10斜坡衔接；右岸采用直立式岸壁，左岸

采用斜坡式结构。引航道两侧均新建防洪大堤与原河道大堤相连接。

图 1.3-2 杨家湾船闸引航道布置示意图

2、 下坝船闸

下坝船闸主体结构总长 286.90m，上游引航道采用非对称布置型式，右岸布置主导航墙及

靠船墩，其中主导航墙长 70.0m，设计底高程 2.5m；靠船段长 400m，设计底高程 3.30m。主导

航墙对岸（左岸）布置圆弧形辅导航墙，圆弧半径 60m。主导航墙长度范围内布置混凝土护坦，

主、辅导航墙采用直立式岸壁，靠船段两岸均采用斜坡式结构，引航道宽度为 60m。

下游引航道与上游引航道反对称布置，引航道各部分平面尺寸与上游相同，主、辅导航墙

采用直立式岸壁，设计底高程-1.28m；靠船段左岸采用直立式岸壁，右岸采用直立式岸壁及斜

坡式结构，引航道宽度为 60m，设计底高程-0.48m。

图 1.3-3 下坝船闸引航道布置示意图

下坝船闸

杨家湾船闸

上游引航道

上游引航道

下游引航道
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1.3.3 坐标系及高程系统

本次设计坐标系统采用 2000国家大地坐标系；高程系统采用国家吴淞高程基准，与 1985

高程系统的换算关系如下图所示：

1985 国家高程

吴淞高程

1.926m

图 1.3-4 高程基面关系示意图

1.3.4 疏浚设计方案

下坝船闸及杨家湾船闸上、下游引航道通航条件良好，水深充裕，但由于人为活动或自然

河流来沙等原因，引航道有所淤积，需要进行维护性疏浚，保证通航安全。

本项目通过维护性疏浚恢复引航道的原设计尺度，因此本次疏浚的航道选线、宽度及底高

程均与原设计相同。

根据本项目的施工特点，考虑船闸引航道的总体情况，采用抓斗式挖泥船进行疏浚作业，

采用 500t~1000t 的泥驳船进行土方的运输，在纳泥区附近采用绞吸船吹填入弃土区。施工过程

中严禁超宽开挖并注意对护坦、护底、直立岸壁、斜坡护面及桥墩等现有结构物保护。

1.3.5 主要工程量及预算

1、主要工程量

本工程为芜申线下坝船闸、杨家湾船闸引航道疏浚工程，其中下坝船闸疏浚里程桩号为 K2

11+762~K212+162及 K212+611~K213+181，共计 970m；杨家湾船闸疏浚里程桩号为 K241+62

0~K242+630，共计 1010m；疏浚里程合计 1980m。杨家湾船闸疏浚方量为 2.37万方，下坝船闸

疏浚方量为 2.66万方，疏浚总方量为 5.03万方。

2、工程预算

本项目工程概算为 263.1万元，其中工程费用 237.2万元，其他费用 25.9万元。
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第 2章 自然条件

2.1 河流概况

杨家湾船闸及下坝船闸分别为芜申线自上而下的第一、第二个通航梯级，芜申线由芜太运

河、太湖航线、太浦河和长湖申线等航段组成，是一条由安徽、经高淳区、溧阳、宜兴、苏州

直达上海的省际间便捷运输通道，是《江苏省干线航道网规划》（2023-2035）中“五横”通道之

一，在南京境内从省界的丹农砖瓦厂至溧阳高淳交界的朱家桥，航道里程 61.77 公里，流经淳

溪镇、固城镇、东坝镇和定埠镇，沿线与水阳江、秦淮河、漆桥河等航道交汇。

2.2气象

根据江苏省气象台及南京市气象台多年的气象资料，南京市高淳区属湿润的亚热带季风气

候，春夏秋冬四季分明，冬季干冷、夏季湿热。气候温和湿润，日照充足，雨量充沛，土地肥

沃，水域资源丰富，地理条件较为优越，宜于农作物生长。一般从六月中旬进入梅雨季节，历

时 20～30天，属副亚热带与温带的季风过渡区，下霜期 130天左右，下雾日 25天左右，冬季

河流水面基本不结冰。

1、气温

区域内年平均气温 15.2℃～15.9℃，最低气温-12.5℃(在 1月)，最高气温达 38℃以上，每

年一月份平均气温 2.5℃，七月平均气温 28.1℃。

2、湿度

区域内年平均相对湿度为 76％～80％，其最高和最低相对湿度分别为 90％、12％。

3、降水

南京市高淳区雨量充沛，降雨在年内呈规律性变化，区域年均降雨量为 780～1160毫米，

主要集中在夏秋两季。最大月降雨量为 345.2毫米，最大日降雨量为 280.9毫米(1960年 6月 19

日，高淳)，降水量年内分布很不均匀，5～9月份降水量占全年的 60％～80％，年降雨日为 11

0～145天。

4、风况

区域内常年盛行风向为东南风，风向最大频率为 15％，盛吹期为 3～8月；冬季主导风向

为西北风，其风向最大频率为 14％；7～9月受台风影响，最大风力 9级以上，但每次持续时间

为 1～2天。

（5）雾、霜、雪

南京市高淳区每年均有雾、霜、雪天气，但基本不影响航行。

年平均下雾日为 25天，历年最多雾日为 67天，最少为 7天。

年平均下霜日为 132天左右，其中高淳 125天。

年平均降雪日约 7天。

2.3工程水文

芜申线高溧段下坝以上航道每年汛期因受长江支流水阳江、青弋江洪水影响，水位一般在

6.07m以上，枯水期只有地下水和地区迳流补给，水位多在 4.07m以下，水流平缓，流速小，

汛期山区来水量增加，流量大、流速快。历史最高洪水位为 11.32m(1999年)，杨家湾最大流量

为 467m3/s，洪水曾造成芜申线高溧段下坝以上部分圩堤决口。

2.4泥沙

芜申线（高溧段）航道以下坝船闸为界，以上属于青弋江、水阳江流域。芜申线高溧段河

道来沙均来自汇水面积内的水土流失，青弋江、水阳江中、下游河道地形平缓，受长江水位作

用，水流平缓，泥沙以悬移质运动为主。由于皖南山区植被较好，主要测站所测含沙量较小，

宣城站(水阳江)每年平均含沙量为 0.1kg/m3。含沙量与径流基本相应，枯水季节(11~2)月含沙量

为 0，洪水期(5~8)月含沙量相对较大，约占全年的 90%。航道通过定期疏浚均能维持稳定。

2.5 工程地质

2.5.1杨家湾船闸

1、地质构造

杨家湾船闸所在地区为扬子地层区，处于蒲塘桥-石臼湖凹陷区，该凹陷区燕山早期可能已

局部开始凹陷，主要是燕山晚期逐步形成，范围较大，凹陷区除沉积了白垩系地层外，另有老

第三纪阜宁群的沉积，掩盖了中生代火山岩。
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根据江苏省大地构造图，场区地处苏北平原，在第三系以来的大面积沉浮、振荡新构造运

动的影响下，四次海侵，海陆相地层交错出现，从而形成了平原内第四系沉积既厚又复杂多变

的现象。

由元古界海州群含磷变质岩系构成的褶皱基底，在漫长的地质历史时期一直处于隆起剥蚀

状态，直到中生代晚侏罗世才开始局部下降接受沉积。

区域内内主要断裂构造有盱眙-响水断裂（NE向）及海州～泗阳断裂（NE向）。

2、岩土层分布与特征

据钻孔勘察资料，场地浅部地层主要为第四系松散堆积物，深部有白垩系上统砂岩、砾岩、

凝灰岩层，此次钻孔共揭露 11个工程地质层。岩土层自上而下分为：

①1 全新统素填土（Q4ml）：灰色、灰黄色，湿，主要成分为可塑状粉质粘土，局部含铁锰

质浸染或是碎块石，厚薄不均，大堤填土可达 6.90m，路基填土夹碎石砖块。该层层顶高程 6.9

9～14.17m，厚度 0.20～6.90m，平均厚度 2.73m。

①2全新统耕土（Q4ml）：灰黄色，软塑，富含植物根系，主要成分为粉质粘土。该层厚度

较小，在田间分布较为均匀，该层层顶高程 7.08～7.22m，厚度 0.40m。

②全新统冲积相粉质粘土（Q4al）：灰色、灰黄色，可塑，稍有光泽，干强度、韧性中等，

含铁、锰质结核及氧化物侵染，结核粒径 0.10～0.30cm，该层层顶高程 6.39～8.77m，厚度 0.5

0～3.30m，平均厚度 1.50m。

③1全新统冲积相粉质粘土（Q4al）：灰色，软塑，干强度、韧性中等，土质不均，夹粉土

团块，并夹粉砂薄层。层顶高程 6.39～8.44m，厚度 1.15～9.00m，平均厚度 3.56m。

④全新统湖沼相淤泥质粉质粘土（Q4lk）：灰色，流塑，稍有光泽，干强度、韧性一般。局

部夹 0.2～0.40cm粉土、粉砂薄层，含贝壳碎片。该层连续分布，层顶高程-1.58～6.60m，厚度

1.20～16.30m，平均厚度 5.26m。该层连续分布，官溪河上游淤泥厚度偏大。

④1全新统冲积相粉土（Q4al）：灰色，饱和，稍密，无光泽，干强度、韧性低，摇震反应

中等，含云母碎片，偶见贝壳碎片，局部粘粒含量高。该层仅在 DH03、DH04、KC03、QL01、

QL02、TJ04孔揭露，层顶高程-0.76～5.16m，厚度 1.80～4.50m，平均厚度 3.57m。

⑤全新统冲积相粉质粘土（Q4al）：灰绿色、灰蓝色、灰色，软塑-可塑，稍有光泽，干强

度、韧性中等。夹 0.10～0.30cm粉土薄层，局部粉土层厚达 10.00～20.00cm。含铁、锰质结核

及氧化物侵染，结核粒径 0.10～0.30cm。层顶高程-12.43～0.38m，厚度 0.45～8.40m，平均厚度

2.07m。该层连续分布，仅在 HBCZ13、KC04、YD04孔缺失。

⑥1上更新统冲积相粘土（Q3al）：灰黄色，黄褐色，可塑，稍有光滑，干强度、韧性中等。

含铁锰质结核及其氧化物侵染，结核粒径约 0.20～0.40cm。该层分布广泛，HD4、HD5、YD03

孔未揭穿，层顶高程-9.05～0.03m，厚度 0.80～4.30m，平均厚度 1.79m。

⑥2上更新统冲积相粉质粘土（Q3al）：灰黄色，硬塑，稍有光滑，干强度、韧性中等。含

灰白色高岭土条带及团块；含铁锰质结核及其氧化物侵染，结核粒径约 0.20～0.40cm。局部夹 0.

20～3.00cm粉土薄层。该层分布广泛，HD3、HD8、HD13、KC01、YD05孔未揭穿，层顶高程

-19.08～-1.20m，厚度 0.20～9.00m，平均厚度 3.60m。

⑦中更新统冲积相粉质粘土（Q2al）：灰色，可塑，干强度、韧性中等；局部夹粉砂、粉土

薄层，含铁锰质浸染；干钻易进。该层断续分布，多数孔未揭露、揭穿，层顶高程-16.36～-9.9

8m，厚度 3.50～9.60m，平均揭露厚度为 6.46m。

⑦1中更新统冲积相卵砾石（Q2al）：褐灰色，主要由石英岩、砂岩、凝灰岩组成，粒径 2.

0-6.0cm，少量大于 10cm，呈次圆状、次棱角状，含量约 50%～60%，主要充填物为粉质粘土、

粗砂。该层仅在 DH04、FH04、KC02、QL01、TJ10、ZH02、ZS03、ZS04、ZS05、ZS06孔揭

露并揭穿，层顶高程-19.72～-5.42m，厚度 0.8～1.90m，平均揭露厚度为 1.33m。

⑧白垩纪上统中风化砾岩（Q2）：棕红色，坚硬，泥质半胶结，砾质结构，块状构造，砾

石主要成分为凝灰岩、砂岩，粒径 0.2～0.50cm，部分 1.00～2.00cm，个别达到 2.00～5.00cm，

呈次圆状，粉土中粗砂充填。层顶高程-19.23～-5.99m，厚度 1.40～17.30m，平均厚度 7.01m。

该层断续分布，仅在部分钻孔中揭露。

⑨1白垩系上统强风化泥质砂岩（K2）：棕红色，密实，砂质结构，块状构造，泥质胶结，

成分主要是石英、云母和粘土，含灰白色高岭土团块。岩芯呈柱状，手捏易碎呈砂状，干钻易

进尺。该层分布不连续，层顶高程-21.52～-4.35m，厚度 0.80～3.60m，平均厚度 1.81m。

⑨2白垩系上统中风化泥质砂岩（K2）：棕红色，坚硬，砂质结构，块状构造，泥质胶结，

成分主要是石英、云母和粘土，局部含灰白色高岭土团块。岩芯呈柱状，手可折断，干钻不易

进尺，浸水易软化。该层多数孔中揭露，未揭穿，层顶高程-22.62～-5.92m。
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⑨3白垩系上统中风化砂岩（K2）：棕红色、灰色，坚硬，砂质结构，块状构造，泥质胶结。

岩芯呈块状、短柱状，底部锤击声脆，钻进困难。该层仅在 YD04孔揭露，层顶高程-12.24m，

未揭穿。

⑩1侏罗纪上统全风化凝灰岩（J3）：褐红色，密实，原岩结构略清，多数矿物风化呈土状，

保留一些碎石，碎石呈次圆状、次棱角状，由灰岩、砂岩组成，粒径 2-5cm。该层仅在 KC04、

KC06、QL04孔揭露，层顶高程-5.86～2.56m，厚度 0.50～2.00m，平均厚度 1.35m。

⑩3侏罗纪上统中风化凝灰岩（J3）：棕红色，坚硬，凝灰结构，块状构造，砾石粒径 2.0-

8.0cm之间，主要由灰岩、砂岩、石英岩组成，粘性土、中粗砂充填，泥质胶结。该层仅在 DH

03、KC03、KC04、KC05、KC06、QL04孔揭露，层顶高程-10.78～2.17m，厚度 1.40～21.80m，

平均厚度 10.60m。

⑩3侏罗纪上统中风化凝灰岩（J3）：褐红色间杂色，坚硬，凝灰结构，块状构造，岩芯呈

短柱状，长 5.0-17.5cm，岩心采取率低；局部为泥质砂岩、砾岩。该层仅在 QL04孔揭露，层顶

高程-8.81m。

3、地基土的性质及评价

拟建场地属冲积平原地貌单元，岩土层分布相对稳定。

场区地层总体上分布较为稳定，按照其分布、厚度、埋深以及工程特性，土层工程地质性

质可划分为差、一般、稍好、较好四个等级，各主要土层评价如下：

①1层素填土:土质不均，物理力学性质变化较大，主要是受人工影响较大，工程地质性质

差；

③1层粉质粘土、④层淤泥质粉质粘土：为软弱土层，具含水量高、孔隙比大、压缩性高、

力学强度低的特点，为不良工程地质层，工程地质性质差；

⑤层粉质粘土：软塑～可塑，分布较广，As1-2=0.33Mpa-1，N=7.19击，工程地质性质差；

⑥1层粘土：可塑，分布不连续，As1-2=0.21Mpa-1，N=10.45击，工程地质性质一般；

⑥2层粉质粘土：硬塑，分布较广，As1-2=0.15Mpa-1，N=15.90击，工程地质性质稍好。

4、岩土层开挖坡率与疏浚分级的确定

各土层物理力学指标详见表 2.5-1，根据《疏浚与吹填工程设计规范》，按照标贯击数及天

然重度对拟建场区分布的岩土层进行分级，详见表 2.5-2。

表 2.5-1 物理力学指标统计表
含
水
率

饱
和
度

塑性
指数

液性
指数

压缩
系数
As1-2

压缩
模量
Es1-2

直剪试验 固结快剪

粘聚
力

内摩
擦角

粘聚
力

内摩
擦角

% % Ip IL MPa-1 Mpa kPa (°) kPa (°)

①素填土（耕土） 31.9 95.4 16.6 0.70 0.47 4.35 20.2 7.3 31.7 16.2

③1粉质粘土 34.3 97.3 16.4 0.86 0.52 4.04 24.3 4.6 21.2 14.6

④淤泥质粉质粘土 44.5 97.7 16.7 1.41 0.92 2.71 14.6 2.1 18.9 16.2

④1粉土 31.4 96.4 8.5 1.24 0.21 9.29 25.3 24.6 27.5 27.0

⑤粉质粘土 31.1 97.0 16.1 0.78 0.33 5.85 31.9 11.0 29.6 18.7

⑥1粘土 30.6 97.5 20.1 0.48 0.21 8.74 58.5 12.9 74.4 18.9

⑥2粉质粘土 22.3 94.6 16.7 0.20 0.15 12.10 79.2 15.7 81.1 18.7

⑦粉质粘土 23.4 94.7 13.5 0.48 0.24 7.19 46.3 12.1 49.4 20.1

表 2.5-2 疏浚岩土分级表

层号及岩土名称
判别指标

疏浚级别
标贯击数（击） 天然重度（kN/m3）

①素填土（耕土） 6.31 18.8 4
③1粉质粘土 4.82 18.7 4
④淤泥质粉质粘土 2.03 17.7 3
④1粉土 5.40 19.3 4
⑤粉质粘土 7.19 19.3 4
⑥1粘土 10.45 19.5 5
⑥2粉质粘土 15.90 20.3 6
⑦粉质粘土 9.60 20.2 5

根据《疏浚与吹填工程设计规范》，对于场区内③1粉质粘土、④淤泥质粉质粘土层水下边

坡比宜为 1:4～1:6。

工程地质平面图详见图 2.5-1，地质剖面图见图 2.5-2~3。
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图2.5-1 杨家湾船闸工程地质平面图

图2.5-2 杨家湾船闸工程地质剖面图（一）
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图2.5-3 杨家湾船闸工程地质剖面图（二）
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2.5.2 下坝船闸

闸址区及附近区域在第四纪早中期处于相对抬升及稳定期，中晚期为缓慢沉降期，谷地平

原接受松散沉积物堆积，第四系厚度薄，为 10～15米。主要沉积物为灰、黄灰、灰黄色粉质粘

土、粉土。基岩为白垩系极软质泥岩，厚层分布，为中新生代凹陷盆地沉积。

1、 地形、地貌

闸址区附近为岗地间河谷平原及河湖平原，地势稍有起伏，地面标高▽8～▽20。成因主要

为冲积、冲洪积、冲湖积。闸址区南北两侧为北北东走向之茅山山脉南段末端，有青山、花山

等岗地，标高在▽4.0～▽12.0，属丘陵岗地地貌。

2、土体工程地质特征

勘察揭示本区 50m以浅分为第四系覆盖层和下伏的白垩系泥岩，上部第四系厚约 10～15m，

分为全新统和上更新统，土性为灰黄、黄色（见杂白色）粉质粘土或粉土，靠近河沟、水塘处

还分布有灰色淤泥质（粉质）粘土；底部与泥岩接触部位分布少量小砾石；下伏为泥岩，白垩

系浦口组，为极软质岩石，厚度可达数百米。

各工程地质层分布及特征如下：

1-1层（Q4）表层粘性土及填土：主要由灰黄色粉质粘土、粘质粉土组成，表层含植物根

系及砖块碎石，较松散，厚薄不均，一般厚度 0.7～2.4m，地表均有分布，部分地段厚度较大。

1-2层（Q4） 淤泥质粉质粘土或软粘土：灰色或黄灰色，流塑或软塑状态，高压缩性。分

布于沟塘等处，分布局限，厚度多较薄，层厚 1～3m。为软土不良地质层位。

1-3层（Q4）粉质粘土：灰黄色，可塑～硬塑状态，中等压缩性。连续分布，埋深浅。层

厚变化较大，和 1-3c层相过渡。为主要层位之一。

1-3c层（Q4）粘质粉土：灰黄色，中密状态，中等压缩性。具粘性，含铁锰结核或锈斑，

断续分布，层厚变化较大，在平面和深度深度上与 1-3层相过渡。

1-4层（Q4） 淤泥质粉质粘土或软粘土：灰色或青灰色，流塑或软塑状态，高压缩性。局

部分布，位于 1-3层之下。为软土不良地质层位。

3-1（Q3）（粉质）粘土：灰黄色，硬塑～可塑状态，中偏低压缩性。层顶埋深 1.5～8.5m

不等，层厚 3.0～6.0m。含铁锰质结核，局部富集；含有小砂礓，部分混粉。为主要层位之一。

3-1a（Q3）粉质粘土：灰黄色，软塑～可塑状态，混粉性，零星分布，透镜体状夹于 3-1

层之中。

3-1c（Q3）粘质粉土：灰黄色，中密状态。含铁锰结核，局部富集似小砂砾状；与 3-1层

相过渡，层位层厚变化较大，多位于 3-1层之下，其中在闸室部位较为发育。

3-2（Q2-3）粉土：灰黄色，部分为粉砂，中密状态。底部含小砾石，粒径φ0.5～1.0cm，含

量约 10%。分布于 3-1层（或 3-1c层）之下、4-1层之上，连续分布，层顶标高 1.0～2.0m，层

厚 0.2～1.3m。

4-1层（K2） 全风化泥岩：棕黄色，风化褪色，似硬塑粘土状，岩芯呈柱状，岩芯手可折

断，具弱膨胀性。层顶埋深 11.7～14.6m。层厚 0～5m不等。

4-2层（K2）强风化泥岩：砖红色，岩芯柱状，部分夹粉砂，岩芯手不易折断，零星含有

少量小砾石，具弱膨胀性。属极软质岩石，成岩差，天然单轴抗压强度平均为 0.88MPa。层厚

大于 30m。

上、下游引航道地质土层物理力学指标详见 2.5-3~4。
表 2.5-3 上游引航道物理力学指标推荐采用值表

岩土
编号

岩土
名称

含水
率
ω
%

孔隙
比
e

塑性
指数
IP

液性
指数
IL

快剪
粘聚
力
Cq
kPa

快剪
内摩
擦角
φq
度

固快
粘聚
力
Cc
kPa

固快
内摩
擦角
φc
度

标贯
修正
击数
N
击

压缩
模量
Es
MPa

1-1 表层粘性土 26.8 0.81 13.9 0.46 5.32

1-2
淤质

粉质粘土
35.8 0.995 12.7 1.23 3.83

1-3 粉质粘土 27.4 0.791 14.7 0.52 38 11.0 36 14.4 6.14

1-3a 粉质粘土

1-3c 粘质粉土 23.4 0.660 8.3 15.0 23.0 7.96

1-4
软粉质粘

土
38.8 1.053 13.6 1.26 12.0 3.0 1.2 3.32

3-1 粉质粘土 24.9 0.71 12.9 0.42 45 16.2 44 20.5 6.91

3-1a 粉质粘土 29.6 0.841 11.8 0.85 5.43

3-1c 粘质粉土 21.9 0.628 7.2 0.47 28 24.3 7.32

3-2 粉土 20.6 0.572 3.5 13.1

4-1 全风化泥岩 15.0

4-2 强风化泥岩 20.0
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表 2.5-4 下游引航道物理力学指标推荐采用值表

岩土
编号

岩土
名称

含水
率
ω
%

孔隙
比
e

塑性
指数
IP

液性
指数
IL

快剪
粘聚
力
Cq
kPa

快剪
内摩
擦角
φq
度

固快
粘聚
力
Cc
kPa

固快
内摩
擦角
φc
度

标贯
修正
击数
N
击

压缩
模量
Es
MPa

1-1 表层粘性土 25.2 0.750 12.9 0.42 6.50

1-2 软粘土 37.6 1.072 22.6 0.61 4.32

1-3 粉质粘土 25.9 0.759 13.1 0.45 21.6 14.0 6.79

1-3c 粘质粉土 24.3 0.706 9.7 0.56 25.0 18.0 7.27

3-1 粉质粘土 23.8 0.686 13.7 0.32 37.1 13.4 44.0 15.9 7.53

3-1c 粘质粉土 22.7 0.643 7.6 0.59 25.0 20.0 7.69

3-2 粉土 20.7 0.536 5.3 1.61 10.9 7.99

4-1 全风化泥岩 39.5 15.0

4-2 强风化泥岩 20.0

3、软土

闸区 20m浅地层中主要存在的软土可划分为 1-2层和 1-4层。

1-2层为淤泥质粉质粘土或软粘土：灰色或黄灰色，流塑或软塑状态，高压缩性。分布于沟

塘等处，分布局限，厚度多较薄，层厚 1～3m。在闸室闸首及上、下游引航道均有零星分布。

1-4层为淤泥质粉质粘土或软粘土：灰色或青灰色，流塑或软塑状态，高压缩性。局部分布，

位于 1-3层之下，仅在上游引航道左岸零星分布。

4、 粘性土的膨胀性

3-1层粘性土性质欠均匀，按土性分为粘土和粉质粘土，其中粘土的自由膨胀率试验值为 4

2%左右，粉质粘土的自由膨胀率为 30～32%，综合判别该粘性土为无膨胀～弱膨胀性。

1-3层粘性土的自由膨胀率试验值为 28～30%，综合判别为非膨胀土。

5、疏浚岩土分级

根据《疏浚与吹填工程设计规范》，各土层疏浚级别详见表 2.5-5
表 2.5-5 疏浚岩土分级表

岩土编号 岩土名称 液性指数 IL 疏浚级别
1-1 表层粘性土 0.42 4

1-2 软粘土 0.61 3

1-3 粉质粘土 0.45 4

1-3c 粘质粉土 0.56 3

岩土编号 岩土名称 液性指数 IL 疏浚级别
3-1 粉质粘土 0.32 4

3-1c 粘质粉土 0.59 3

工程地质平面图详见图 2.5-4~5，地质剖面图见图 2.5-6~7。
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图2.5-4 下坝船闸上游引航道工程地质平面图

图2.5-5 下坝船闸下游引航道工程地质平面图
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图 2.5-6 下坝船闸上游引航道工程地质剖面图

图 2.5-7 下坝船闸下游引航道工程地质剖面图
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第 3章 工程平面布置

3.1 设计原则

目标导向原则：恢复引航道原设计主尺度。

经济性与高效性原则：根据回淤物的性质、工程量、施工距离、抛泥区位置等因素选择最

经济高效的疏浚设备和工艺。

安全性原则：施工过程中保证航行安全、施工安全、周边建（构）筑物及边坡的安全。

环保性原则：施工设备的选择、疏浚物分类处置、抛泥区选择应减少对周边环境的影响。

3.2 疏浚范围

本工程为芜申线下坝船闸、杨家湾船闸引航道疏浚工程，其中下坝船闸疏浚里程桩号为 K2

11+762~K212+162及 K212+611~K213+181，共计 970m；杨家湾船闸疏浚里程桩号为 K241+62

0~K242+630，共计 1010m；疏浚里程合计 1980m。

3.3 挖槽平面布置及控制点坐标

本项目为维护性疏浚工程，引航道中心线根据《杨家湾船闸工程 TJ1标竣工图》及《芜申

线（高溧段）航道整治工程下坝复线船闸工程竣工图》确定；里程桩号的编号命名根据《省交

通运输厅港航事业发展中心关于开展全省干线航道里程桩布设及启用相关桩号的通知》（交港

航养〔2023〕16 号）、《江苏省干线航道里程桩系统布设规则及布设方案》确定。挖槽边线根

据引航道中心线及底宽确定，主要控制点坐标详见附图。
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第 4章 工程结构设计

4.1疏浚段的纵、横断面设计

4.1.1航道纵断面设计

1、杨家湾船闸

上游主辅导航墙沿船闸轴线投影长 80m，其中靠近上闸首口门的 30.58m范围内原设计底高

程为-2.2m；其他区域原设计底高程-0.30m，两者之间采用 1:2斜坡衔接。上游靠船段长 400m，

引航道底宽为 55m，原设计底高程 0.5m，与高程-0.3m间采用 1:10斜坡衔接。本次疏浚底高程

与原设计相同。

2、下坝船闸

下坝船闸上游主导航墙长 70.0m，原设计底高程 2.5m；靠船段长 400m，原设计底高程 3.3

0m，两者之间采用 1:12.5斜坡衔接。主、辅导航墙采用直立式岸壁，靠船段两岸均采用斜坡式

结构，引航道宽度为 60m。本次疏浚底高程与原设计相同。

下游主导航墙长 70.0m，原设计底高程-1.28m；靠船段长 400m，原设计底高程-0.48m，两

者之间采用 1:12.5斜坡衔接。主、辅导航墙采用直立式岸壁；靠船段左岸采用直立式岸壁，右

岸采用直立式岸壁及斜坡式结构，引航道宽度为 60m。本次疏浚底高程与原设计相同。

4.1.2 航道横断面设计

本次维护性疏浚航道设计横断面与竣工图保持一致，维护性疏浚引航道中心线根据《杨家

湾船闸工程 TJ1标竣工图》及《芜申线（高溧段）航道整治工程下坝复线船闸工程竣工图》确

定。

1、杨家湾船闸

K241+620~K241+700为导航调顺段，引航道宽度由 22.0m扩宽至 55m，两侧为直立岸壁；

其中 K241+620~K241+650疏浚底高程-2.2m，K241+650~K241+700疏浚底高程-0.30m。

K241+700~K242+630疏浚底高程 0.50m，引航道宽度 55m，其中 K241+700~K242+100为

靠船段，左岸以引航道边线为界进行直立开挖，右侧为直立岸壁；K242+100~242+630左岸开挖

坡比为 1:3，右侧为直立岸壁。

2、下坝船闸

（1）下游引航道

K211+762~K211+972引航道宽度为 60m，疏浚底高程-0.48，左岸为直立岸壁，右岸开挖坡

比为 1：2。K211+972~K212+162引航道宽度为 60m，疏浚底高程-0.48，两岸均为直立岸壁。

（2）上游引航道

K212+611~K213+181引航道宽度 60m，本次疏浚底高程 3.30m；右岸以引航道边线为界进

行直立开挖，左岸开挖坡比 1:1.5。

4.1.3 超深及超宽设计

根据《江苏省内河航道维护技术标准》（江苏省交通运输厅航道局）的内容，工程最大允

许超深值应取 0.3m。结合本项目的施工设备以及建设单位的管理要求，本工程严禁超宽，对超

深量不作计算，施工单位结合自身施工设备和工艺自行测算单方成本。

4.2抛泥区选址及土方调配、处理方案

1、堆土场设置

弃土区的选址原则是尽量少占用耕地，选用离施工场地较近的水塘及低洼凹地。经我单位

现场调查，符合上述条件的弃土区域统计如下图所示，具体弃土点由施工单位与当地镇政府部

门协商后决定。
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2、堆土区容量计算

根据《疏浚与吹填工程设计规范》，陆上处置区域满足疏浚土处置的容量要求，并按下式

计算：

VP=B×Vw +（h1+h2）AP

Vp——处置区容量（m³）；

B——岩土的搅松系数，取 1.1；

Vw——拟处置的疏浚土方量（m³）；

h1——沉淀富裕水深（m），一般取 0.5m；

h2——富裕高度（m），一般取 0.5m；

AP——处置区面积（㎡）。

本项目拟处置的疏浚土方量 5.03万方，所需处置区面积 2.01万平，处置区容量 7.54万方。

本工程施工过程中产生的弃土由施工单位与属地主管部门商讨后自行确定抛置区位置。

4.3运输抛泥

疏浚产生的土方采用部分统一弃置、部分利用的处理方式，不得违反《江苏省航道养护管

理办法》（苏交规[2024]3 号）的相关要求。对于含水率不大，工程特性良好的粘性土，采取晾

晒措施后，可作为市政或公路建设项目的路基用土，或港航水工建筑物的墙后回填用土。运输

抛泥中的具体管理措施如下：

1、抛泥监管

施工单位每天开工前向建设和监理单位上报每天计划挖泥作业时间，监理单位将安排人员

上船 24 小时跟船，具体人员换岗上下船时间按实际情况确定。施工单位船只作业应积极配合

跟船监理工作，所有抛泥均应至政府指定抛泥地点（中途不得发生泄露），如发生违规行为监

理单位将及时通知建设单位。施工单位施工船只必须 24 小时开启 GPS 或招标约定的建设单位

加装的定位系统和高清监控设备，具体航行、通讯、抛锚、作业、抛泥等需须严格按照交通主

管部门颁发的航行通告及合同要求等进行施工。

4.4土方处理方案

疏浚工程应进行有意利用、水中处置、陆上围埝处置和处理等疏浚土管理，并避免疏浚土

对环境造成的不利影响。

本项目疏浚土方采用陆上围埝处置，充分调查和分析疏浚土的性质、疏浚和处置工艺，选

划区域的社会、人文状况、规划情况和地质、水文、余水排放条件，以及生态环保要求等多方

面因素，经技术经济比选和论证后合理选划处置区域。

根据生态、环境保护要求，疏浚土处置应充分利用处置区域的现场条件，并宜采取下列措

施控制和避免疏浚土对周边环境的影响：

（1）优化、调整处置区形状；

（2）设置排水沟、沉淀池；

（3）采取合理的施工方法和处置方式；

（4）设置隔离垫层、铺设覆盖层；

（5）合理安排排放时间；

（6）加设防淤帘；

当涂县陶村港水塘
临湖中村对面当涂县水塘

宣城市新庄村水塘
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（7）工程完成后堆土上方撒草籽进行绿化或复耕，防止水土流失。

4.5 施工验收

施工期间根据划分的标段，每 1km 作为一个标准段，一个标准段完成后即进行验收，检测

水深图和断面图。设计底宽线以内水域的开挖范围应满足设计要求，开挖断面不应小于设计开

挖断面。有备淤深度的航道疏浚工程边缘水域的底质为中、硬底质时，不得存在浅点；边缘水

域的底质为软底质时，浅点不得在测图的同一断面或相邻断面的相同部位连续存在，浅点数不

得超过该水域总测点的 2％，浅点的浅值不得超过 0.1m。
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第 5章 施工组织设计

5.1 施工条件

1、施工交通条件

(1) 对外交通

本工程位于南京市高淳区，境内有宁高高速公路、芜太公路等多条公路与市政道路衔接；

水路方面，本工程为芜申线高溧段航道组成部分，达到Ⅲ级航道标准，对外交通便利，工程上、

下游有花奔大桥、杨家湾老闸桥、下坝公路桥、胥河大桥及堤顶道路沟通施工区左右岸，可满

足施工机械进出场的运输需求。

(2) 场内交通

可由周边路网及芜申线航道到达施工现场，引航道常水位可以满足水上施工要求。

2、施工物质供应条件

(1) 施工料源

本工程所需油料可就近在高淳区及周边集镇购买。

(2) 施工用电供应条件

本工程用电可就近从附近村镇的变电站引入。

(3) 施工用水供应条件

施工用水可直接抽取河水，生活用水从当地自来水管网接引。

(4) 劳动力供应条件

工程区劳动力丰富，能为工程施工提供足够的劳动力。

(5) 通讯供应条件

目前中国电信、中国移动通信公司和中国联通公司的通信范围已覆盖工程区，可满足工程

施工通信需要。

5.2 主要施工工序

本工程弃土区相对较远，主要施工工序为抓斗式挖泥船挖泥、经泥驳转运吹填上岸。

挖泥船宜采用顺流施工，疏浚左右岸交替进行。施工单位应根据本工程施工特点制定施工

专项方案，并在各分段工程位置上下游合适位置处设置相应标志标牌，提醒过往船舶减速慢行、

注意避让，必要时采取断航措施以保证施工船舶及通航船舶的安全。

施工前先进行河道上口线、底边线的放样，并设置易认标志。排泥管水上部分采用岸管架

设，整条管线应平坦顺直，船只布置及抛锚严格按操作规程进行。排泥口布设优先沿围堰坡冲

填，然后在冲填区上口冲填时由下退水口排水或冲填时由上退水口排水，确保排水的泥沙含量

不大于 1%。

对挖深、宽度、边坡均按施工工艺要求控制，施工前正确记录水位，用测竿控制挖槽深度，

防止漏挖和留梗现象。

5.3弃土区平整

疏浚冲挖的弃土应及时将围堰超高部分削平，以利冲填区排水和加快固结，待冲填区固结

后，再次采用推土机将顶面就近推平，平整度为 0.2m。

5.4施工期航道维护

1、施工水域范围内禁止非施工船舶停靠，施工中处理好施工与通航的关系，保证过往船舶

的安全，提前发出施工通告，通过有效组织尽量不影响通航。

2、施工船舶、设施应始终处于适航状态，夜间施工时应妥善遮蔽灯光，以避免影响航标的

工作效能和过往船舶的航行安全。

3、施工单位应根据周围环境合理布置生产、生活设施，如办公区、生活区、临时用地、临

时道路和土方运输路线，最大限度减少对周围居民的影响；

4、在施工场地边界设置标志标牌，明示施工场地范围，加强对施工场所的管理，避免外界

干扰，杜绝安全隐患；

5、保持与交叉工程的协调，促进相互协作，提高工作效率；

6、施工时应加强航政管理，确保航行船舶的安全。

7、施工期间应注意对护坦、护底、护坡、桥墩及大堤等现有建构筑物进行保护，确保稳定

不受施工扰动，如发现疏浚范围内与现状建构筑物冲突或施工开展过程中涉及周边涉河设施，

应及时与设计单位联系共同商定处理方案。
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8、施工过程中需注意对现有斜坡式大堤堤脚的保护，疏浚坡比可适当调整以保证疏浚顶边

线与大堤堤脚的安全距离不应小于 2.0m

5.5 施工期观测

施工过程中需加强对边坡、建（构）筑物、大堤等相关设施的观测，发现过大的位移、变

形时应立即停止施工，并采取合理的措施防止危害进一步扩大，通知相关建设单位协商解决。

5.6施工工期

航道工程施工组织设计应根据本工程特点，合理安排好施工工艺及工序，协调水上、陆上

施工的配合。根据本工程的规模及工程量，航道工期计划 1.0个月，工期安排在非汛期。
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