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江都水利枢纽工程的技术改造
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摘要：指出江都水利枢纽工程存在的主要问题，回顾了各项技术改造项目，分析了技术改造取得的

工程效益，并总结了江都水利枢纽技术改造的经验，包括采取整体提升改造方案，科学选择泵型，提

高抽水站下游水位等工程措施，对老化工程进行更新加固改造 )实践证明，改造后的江都一站、二站

等工程，经济效益和社会效益都明显提高 )
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江都水利枢纽工程地处江苏省扬州市东郊，位于

京杭大运河、新老通扬运河、淮河入江尾闾芒稻河的

交汇处，由 C 座大型电力抽水站、%! 座大中型水闸、C
座船闸、! 座涵洞组成，具有泄洪、灌溉、排涝、通航、发

电等多种功能 )它既是我国南水北调东线工程的第一

梯级抽水工程，又是淮河入江水道最后一级控制工

程，同时还是向里下河地区引水的渠首工程，地位十

分重要 )江都水利枢纽工程大多建于 !$ 世纪六七十

年代，经过几十年的运行后，机电设备日益老化，性能

和效率普遍下降 )为提高工程安全性能、扩大工程功

能和效益，必须对老化工程进行更新加固改造 )

< 存在的主要问题

<=< 万福闸工程

万福闸建于 %@"D 年初，与太平闸、金湾闸共同

组成淮河入江水道的最后一道控制建筑物 )由于历

史原因及客观条件，设计选用的混凝土标号偏低，也

未考虑混凝土的耐久性措施；施工中混凝土水泥用

量不足，又掺入劣质粉煤灰，水灰比控制不当，振捣

不实，混凝土强度过低 )竣工不久，上游闸墩水位线

上下混凝土表面剥落，石子裸露，公路桥桥面磨损 )

随着时间的推移，混凝土碳化不断发生和发展，公路

桥、工作桥排架、闸墩等碳化深度有的已超过钢筋保

护层，导致公路桥和工作桥大梁钢筋锈蚀；混凝土表

面膨胀开裂，裂缝宽度最大达 @ NN，尤以工作桥大

梁最为突出；消力池混凝土冲损，闸门钢架锈蚀，端

柱内侧锈斑累累，滚轮锈死，混凝土面板碳化，底止

水漏水等，该闸存在问题较多，隐患不断，直接影响

工程的安全运行 )
<=> 太平闸、金湾闸工程

太平闸、金湾闸分别建于 %@B! 和 %@BE 年，在设

计、施工方面均作了不少探索，应用了当时指定推广

的新颖设计和施工方法 )但原设计未考虑抗震设防，

两闸工作桥排架均采用混凝土空心砌块砌筑而成，

尽管空腔内填注了混凝土并配置了一定的钢筋，但

经抗震验算不能抵御 B 度地震 )另外，太平闸、金湾

闸均是闸大河小，上、下游河道淤塞严重，工程效益

不能充分发挥 )
<=? 江都站工程

经 E$多年运行，江都一、二站设备机械磨损严重，

主水泵空蚀严重，主电机绝缘老化，装置效率下降，不

但不能保证安全运行，而且抽水量也达不到原设计流
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量 !如今江都三、四站类似问题也逐步暴露出来 !
!"# 邵仙控制工程

邵仙控制工程包括邵仙闸（洞）、运盐闸两座建

筑物 !除建筑物本身老化严重外，其主体工程邵仙闸

设计流量 "#$%& ’ (，而实际担负着向北送水 #$$ %& ’ (
的任务，同时承担大运河支线航道通航任务 !因此，

在江都站向北送水时，船只过闸很不安全，屡屡发生

沉船事故 !而在排涝期间，由于要保证船只的通航，

邵仙闸不能控制水位，造成江都站高扬程运行，增加

排涝运行能耗 !随着江都站的更新改造，北送流量有

望达到 #)$ %& ’ (，而邵仙闸将制约江都水利枢纽整

体效益的发挥 !

$ 技术改造项目

从 *+,) 年万福闸加固开始，江都水利枢纽先后

进行了近 *$ 项工程的加固改造 !总体来说，通过加

固改造，消除了工程隐患，保证了工程效益的正常发

挥，有的工程还开发了新的功能，加固改造较为成

功 !回顾江都水利枢纽前期的工程加固改造，可归纳

为以下 - 项工程 !
$"! 万福闸加固

主要项目有：对上下扉闸门拆除重建，启闭机解

体检修；对工作桥进行修补并喷刷保护涂料；对工作

桥排架按地震烈度 . 度加固；对闸墩进行加固并接

长上游墩头；增设检修门槽；将已碳化的闸墩表层凿

除，喷高强混凝土修复；对闸底板基础灌浆；底板伸

缩缝用沉柜检查修理；上游工作便桥拆除重建；公路

桥加固和改建等 !
万福闸加固历时 , /，消除了许多工程隐患，为

工程效益的再度发挥奠定了基础 !在施工方案的选

择、建设标准的定位等方面都进行了有益的尝试，但

由于经费等原因，加固不彻底，仍存在一些问题：工

作桥混凝土大梁纵、横向产生裂缝，混凝土碳化，挠

度超标，抗剪强度不能满足规范要求；启闭机径向间

隙超标，齿轮啮合不良；上下游翼墙错位，基底应力

大于地基承载力，抗滑稳定不能满足规范要求等 !
$"$ 太平闸、金湾闸加固

为保证太平闸、金湾闸工程安全运行，*++& 年

对两闸进行了以抗震为目的的工程抗震加固 !由于

此次仅考虑抗震加固，没有考虑影响工程效益发挥

的其他问题，因此，加固后的工程安全虽然有了一定

保证，但工程效益仍不能充分发挥，特别是太平闸、

金湾闸的上下游河道淤积严重，闸大河小，工程实际

行洪能力达不到设计的行洪能力 !
万福闸、太平闸、金湾闸上游同为邵伯湖，下游

同为长江夹江，三闸距邵伯湖的距离大致相等，从

"$$& 年 . 月三闸行洪的水位、流量对比（表 *）可以

看出，太平闸、金湾闸河道淤积、阻水，严重制约工程

效益的发挥 !
表 * 三闸水位、流量对比

时间
流量 ’（%&·(0 *） 水位 ’ %

万福闸 太平闸 金湾闸 万福闸 太平闸 金湾闸

** 日 , 时 .&)$ **#$ *$&$ #1,$ #1)+ #1#,
*# 日 , 时 .$,$ **$$ *$&$ )1&& )1&" )1"*
*+ 日 , 时 .,&$ **+$ *$-$ #1-& #1&& #1*+

注：万 福 闸、太 平 闸、金 湾 闸 的 设 计 流 量 分 别 为 . -)$ %& ’ (，

*+#$%& ’ (和 &"$$%& ’ (!

$"% 江都一、二站改造

江都一、二站在更新改造中，不但对老化的机电

设备进行了更新，管理设施进行了升级，而且还根据

工程实际情况，在充分论证的基础上，优化电机、水

泵选型，改 232!*)$ 型水泵为 *1.#456!) 型，改配套

电机 785,$$!"- ’ "*#$ 为 75*$$$!"- ’ "*#$ 型，从而提

高了泵站的装置效率和抽水流量 !
$"# 邵仙控制工程加固改造

为解决邵仙控制工程送水与通航以及江都水利

枢纽整体效益发挥之间的矛盾，在加固改造的方案

论证中，确立了结合通航设施建设，扩大向北送水能

力的指导思想，最后确定了在邵仙闸与运盐闸之间

的运河隔堤上兴建一座集向北送水与通航功能于一

体的邵仙套闸的方案 !

% 技术改造效益分析

%"! 万福闸工程

加固后的万福闸安全性能得到保证，抗震强度

得到增强，工作效率明显提高，为工程的安全运行和

效益的充分发挥打下了基础 !如 "$$& 年淮河流域发

生特大洪水，作为淮河洪水入江的重要门户万福闸，

汛期运行 *#" 9，泄洪近 -.$ 亿 %&，最大瞬间流量达

,$,$%& ’ (，大大超过了设计流量（. -)$ %& ’ (），为夺

取淮河抗洪斗争的胜利作出了巨大贡献 !
%"$ 太平闸、金湾闸工程

太平闸和金湾闸加固工程由于主要是抗震加

固，因此其主要目的是增加工程安全运行性能 !
%"% 江都一、二站

江都一、二站更新改造如果只是更新调换同型

号主泵设备，恢复原设计的效益，一个站需投资*-$$
万元左右，而实施适当增容的更新改造方案，需投资

*)$$ 万元，仅多支出 "$$ 万元，但可增加抽水流量

"-%& ’ (，提高装置效率 +:以上 !以江苏省水利厅 "$
世纪 +$ 年代测评标准计算，新建泵站每个流量需

*$$ 万元，兴建 "- %& ’ ( 的泵站需要投资 " -$$ 万元，

仅此就远远超过一个站更新改造的全部费用 !江都

一、二站改造后抽水流量共增加 -, %& ’ (，可增加灌
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溉面积 !"# 万 $%#，年增农业效益约 & ’’’ 万元 ( 此

外，工程改造后运行效率提高，费用降低，相关工业、

航运等综合效益得到了充分发挥 (
!"# 邵仙控制工程

邵仙控制工程加固改造后，江都站在大流量向

北送水时，可通过邵仙套闸分流 )’ %! * +，减小了由

于邵仙闸的阻水而产生的 ’", % 水头差，提高了送

水效益；在江都站抽排里下河涝水时关闭邵仙闸，年

均节约抽水用电 -’’ 万 ./·$；邵仙套闸通航后，年

收取船舶过闸费 0&’ 万元左右 (邵仙控制工程改造

后，不但拓展了江都水利枢纽的功能，增加了社会效

益，而且也产生了一定的经济效益 (

# 技术改造的经验

江都水利枢纽是我国南水北调东线工程的第一

梯级抽水控制工程，随着南水北调东线工程的实施，

对江都水利枢纽的运行时间和运行保证率都提出了

更高的要求，江都水利枢纽今后的工程加固也正是

围绕着实现南水北调东线工程效益而进行的 (如何

充分利用工程加固改造的机会，提高工程效益，特别

是提高工程的运行效率，对年运行时间 1 ’’’ $ 以上

的南水北调东线工程来说，其意义非同一般 (
#"$ 采取整体提升改造方案，扩大抽水规模

根据江都一、二站改造的经验，江都三、四站通过

技术改造，优化水泵、电机的选型，可以适当增加抽水

流量 (根据《南水北调东线工程江都站改造可行性研究

报告》，江都三、四站改造后，在设计扬程从)%增加到

)"1%的情况下，通过水泵、电机适当的选型，可增加抽

水流量约 !,%! * +(南水北调东线工程建成投运后，沿途

各省用水量将愈来愈大，因此江都三、四站改造时在基

本不增加投资的前提下，适当增加抽水流量，留有足够

的备用机组，不仅可缓解工程运行压力，而且将有效地

缓解用水分配的矛盾，其社会效益巨大 (
#"% 科学选择泵型，提高水泵抽水装置效率

南水北调东江都站改造中，江都站站上设计水

位 1"&%，站下设计水位根据《泵站设计规范》［-］，取

长江三 江 营 历 年 保 证 率 为 2&3 的 日 平 均 潮 水 位

’"11%，相应站下设计水位为 ’") %( 泵站设计扬程

)"1%，设计抽水能力 -’’%! * +，站下最低水位采用三

江营日最低潮（低低潮）作频率曲线，采用 223保证

率的 水 位，站 下 取 为 4’"! %( 江 都 站 在 设 计 扬 程

)"1% 时，实 际 装 机 流 量 达 &’&"0 %! * +，其 中

,’&"0%! * +是作为备用流量的 (
目前，江都一、二站已经完成了更新改造 (在更

新改造中，根据当时的水情、工情，确定了江都一、二

站设计扬程为 0"’ % 而江都三、四站设计扬程为

)"1%，也就是说，江都一、二、三、四站水泵运行的高

效区不一致 (事实上，江都站正常抽水北送的扬程，

大多数情况在 -"’ 5 &"’ %，即为了保证江都站在最

大扬程下的抽水能力，大多数情况下，江都站运行效

率不是最高，特别是江都三、四站 (因此，在江都三、

四站的改造中，应科学合理地选择泵型，既保证最大

扬程的抽水能力，又兼顾正常情况下的高效运行 (
另外，由于各站运行高效区的不同，与江都站同

属南水北调东线第一梯级的宝应站、广陵站建成后，

在不同的北调流量时，根据上下游水位，选择运行效

率最高的泵站供水，实现优化调度运行将成为可能 (
#"! 抬高江都站下游水位，大幅度提高工程效益

江都抽水站的主要功能为抽排里下河涝水及抽

引长江水北送 (抽排里下河涝水时，打开东闸，关闭西

闸，涝水经抽排后，由芒稻闸入长江；抽长江水北送

时，打开西闸，抽水站抽长江水经京杭大运河北送 (工
程实际运行中，长江水经江都西闸一级控制后，损失

了一定的水头 (经统计分析，在江都站抽江水期间，由

于江都西闸的控制，致使江都站损失扬程达日平均

’"#2 5 ,"0)%，多年平均 ’"0%(究其原因，一是工程设

计江都站下游（江都西闸下游）水位最高 -"& %，二是

运行控制手段落后，江都抽水站、江都东闸、江都西闸

不能根据实时的水情进行优化调度运行 (
实际上，通过工程加固改造的一些措施，完全有

可能将江都站下游最高控制水位由 -"& % 提高到

&"’%，利用对控制手段的改造，亦可实现江都水利

枢纽优化调度运行 (如果能就此进行改造，江都站将

能够充分利用长江潮位，全面提高江都站进水池水

位，从而降低扬程，增加抽水能力，减少电能消耗，显

著地提高江都站的社会效益和经济效益 (

& 结 语

本文既对江都水利枢纽前期工程加固改造工作

进行了回顾和效益分析，也对今后的工程加固改造

工作进行了探讨 (在即将进行的南水北调东线工程

加固改造中，认真研究和采用上述方案，将显著提高

江都水利枢纽的社会效益和经济效益 (
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