
2019 年度省科学技术进步奖提名项目公示 

提名项目名称 中高水头碍航闸坝改扩建关键技术研究与示范应用 

提名单位 浙江省交通运输厅 

提名意见： 

本项目成果主要应用于内河水运工程建设领域，特别是已建水电（航电）枢纽

碍航闸坝的复航及扩能建设项目。对我国破解类似航电枢纽、碍航闸坝的通航瓶颈

问题起到重要技术支撑及示范作用，对更好地发展水路交通和充分发挥航道的网络

效应将产生重大的影响。项目成果具有八方面的创新： 

1、创新性提出了多受限条件下的中高水头碍航闸坝改扩建总体布置方式 

2、研发了多受限条件下的中高水头碍航闸坝改扩建输水系统 

3、研发了多受限条件下的坝下消能区内抗冲组合式土石围堰结构 

4、研发了中高水头船闸岩基防渗排水减压体系和渗压计补设技术 

5、研发了老船闸直立结构超大面积薄壁贴面方法等船闸加固改造综合技术。 

6、研发了基于破碎卵石骨料船闸混凝土配置技术和船闸大体积混凝土控裂综

合技术及工艺。 

7、国内外首次研究了长距离、大尺度通航隧道尺度以及通航隧道与船闸连接

的输水关键技术。 

8、开展了多受限条件下的 BIM技术在船闸扩建改造工程中的深度应用。 

本成果获得了 20余项发明或实用新型专利授权，出版专著 2部，发表论文 20

余篇。经中国水运建设行业协会组织行业内资深专家鉴定，总体上达到了国际先进

水平，其中碍航闸坝船闸改扩建关键技术达到了国际领先水平。 

提名该项目申报 2019年浙江省科技进步奖 一 等奖。 

 

 

 

 



项目简介： 

本项目成果主要应用于内河水运工程建设领域，特别是已建航电枢纽碍航闸坝

的复航及扩能建设项目。本项目由本项目由“枢纽船闸扩建改造关键技术研究”、

“中高水头枢纽船闸扩建改造安全监测及原型观测关键技术研究”、“航电枢纽船

闸工程改扩建施工关键技术研究与示范”、“老船闸改造加固关键技术研究”、“基

于 BIM 的运行枢纽船闸改扩建工程施工多维协同模拟及应用研究”和“通航隧道

关键技术研究”六大部分组成，是针对枢纽碍航闸坝的复航及扩能技术的系列和综

合研究成果。本项目是国内乃至全球范围内首次全面的研究创新成果，根据中国水

运建设行业协会的鉴定意见，该成果总体上达到了国际先进水平，其中碍航闸坝船

闸改扩建关键技术达到了国际领先水平。取得的主要成果如下： 

1、创新性提出了多受限条件下的中高水头碍航闸坝改扩建总体布置方式 

2、研发了多受限条件下的中高水头碍航闸坝改扩建输水系统 

3、研发了多受限条件下的坝下消能区内抗冲组合式土石围堰结构 

4、研发了中高水头船闸岩基防渗排水减压体系和渗压计补设技术 

5、研发了老船闸直立结构超大面积薄壁贴面方法等船闸加固改造综合技术。 

6、研发了基于破碎卵石骨料船闸混凝土配置技术和船闸大体积混凝土控裂综

合技术及工艺。 

7、国内外首次研究了长距离、大尺度通航隧道尺度以及通航隧道与船闸连接

的输水关键技术。 

8、开展了多受限条件下的 BIM技术在船闸扩建改造工程中的深度应用。 

该技术成功应用为依托工程节约投资约 1.8 亿元；至 2018 年底产生直接经济

效益 1316万元，对比现有公路、铁路运输方式，节约运费 4.75亿元。复兴钱塘江

航运，打造高效、安全、绿色运输体系，促进浙中西地区经济发展，节能减排效益

明显，2018年减少碳排放约 26.17万吨。 

代表性应用有：该项目研究的船闸大体积混凝土控裂综合技术及工艺、老船闸

加固改造综合技术等系列成果成功于钱塘江中上游衢江航运开发工程中安仁铺、塔

底、小溪滩、游埠、姚家等五座船闸以及瓯江航运开发工程的开潭、五里亭、外雄、

三溪口、青田等五座船闸中，有效的解决了大体积混凝土控裂难题，成功实现了老

船闸的改造加固。 

项目成果成功示范应用于富春江船闸扩建改造工程，其中碍航闸坝船闸改扩建

关键技术填补了国内空白，对破解我国类似碍航闸坝的通航瓶颈问题起到重要技术

支撑及示范作用，对推动行业技术进步有重大作用。 

围绕本研究，获得了 20余项专利，专著 2部，论文 20余篇。 

 



第三方评价： 

A.中国水运建设行业协会科学技术成果鉴定证书鉴定意见（中水协科鉴字
【2018】34 号） 

中国水运建设行业协会于 2018 年 7 月 5 日在杭州召开了“中高水头碍航闸坝
改扩建关键技术研究”鉴定会。鉴定主要意见如下： 

1、创新性提出了采用通航隧道与船闸相结合的碍航闸坝通航新理念和方案。
针对隧道横断面尺度及围岩结构稳定、通航隧道及船闸水动力特性、隧道通航安全
保障及应急措施等关键技术问题，在数学仿真模拟的基础上，通过物理模型和船模
试验验证，首次提出了隧道通航关键技术参数和安全保障措施。 

2、首次提出了在低等级小尺度船闸下游衔接新建一座高等级大尺度船闸的平

面布置方式，老船闸作为新建船闸的上游引航渠道,既实现了碍航闸坝改扩建目标
又保障了枢纽安全和正常运营。 

3、研发了新老船闸衔接条件下的输水系统布置型式，发明了基于老船闸输水
系统和闸室共同进水的双层廊道取水系统，研发了新船闸进水口“平面渐扩+大衔
接池”的型式，有效解决了船闸改扩建输水阀门空化、振动等水力学难题。 

4、研发了坝下泄洪消能区内直立墙与斜坡组合式围堰结构，提出了坝下消能
区内直立墙承受的水流脉动压力和力偶计算公式，有效解决了坝下围堰抗冲及围堰
稳定问题。 

5、创新设计了中高水头船闸岩基防渗排水减压体系，建立了闸底封闭防渗区
渗压力监测系统，提出了一种老船闸底板下层渗压计补设技术；建立了船闸改造工
程的监测数据自动化集成系统。 

效益及应用前景 
该成果已成功应用于富春江船闸扩建改造等工程。对我国类似碍航闸坝的改扩

建工程起到了技术支撑及示范作用，经济和社会效益显著，推广应用前景广阔。 
综上所述，该成果总体上达到了国际先进水平，其中碍航闸坝船闸改扩建关键

技术达到了国际领先水平。 
B.查新结论 
浙江省科技信息研究院 201833B《中高水头碍航闸坝复航及扩能关键技术研究

科技查新报告》认为本项研究创新点，除委托单位及合作单位专利及公开文献外，
在国内外文献检索范围内未见相同研究的文献报道，该项目具有创新性。 

C.湖北省科学技术成果鉴定证书鉴定意见（鄂科鉴字【2016】第 04073101 号） 
湖北省科技厅于 2016 年 4 月 9 日在武汉召开了“航电枢纽船闸工程改扩建施

工关键技术研究与示范”鉴定会。主要鉴定意见如下： 
1、研发了凝结时间长、粘结强度高的新老混凝土界面剂，提出了“老化混凝

土凿除、化学植筋挂网、刷涂界面剂和新浇贴面细石纤维混凝土相结合”的加固方
法。解决了老船闸大面积超薄贴面混凝土加固技术难题；提出了铜止水与橡胶止水
相连接的技术方案，保证了新老船闸结合部止水效果。 

2、研发了基于破碎卵石骨料船闸混凝土配置技术，配制出高抗裂、低收缩、
高耐久性的船闸混凝土；采取了风冷骨料、拌和水冷却、冷却水管降温等系列措施，
有效地控制了船闸大体积混凝土的开裂。 

该研究成果在富春江船闸扩建改造工程中得到了成功应用，经济和社会效益显
著。该研究成果总体上达到了国际先进水平。 



推广应用情况、经济效益和社会效益：： 
项目研究成果得到了推广应用，有力推动了行业进步技术 

1）本项目研究成果，不仅对依托工程-富春江船闸扩建改造工程，在节约成本、

降低风险、提高质量、节能减排等各方面方面发挥了重大作用，还可为全国数百座

类似船闸改造扩建提供借鉴，具有广泛的推广应用价值。 

2)代表性应用有：该项目研究的船闸大体积混凝土控裂综合技术及工艺、老船

闸加固改造综合技术等系列成果成功于钱塘江中上游衢江航运开发工程中五座船

闸和瓯江航运开发工程五座船闸中，有效的解决了大体积混凝土控裂难题，成功实

现了老船闸的改造加固。 

1、完成单位应用情况和直接经济效益（单位：万元） 

 

2、推广应用情况和经济效益（非完成单位） 

 



3、经济效益和社会效益： 

依托工程的建成，富春江船闸设计货运量通过能力将由原来的不足 80 万吨提

高到 3200万吨，新建船闸自 2017 年初启用以来，第一年过闸量即达 455.8 万吨（货

运量 322.3万吨），2018 年全年过闸船舶 1088 万吨（货运量 796.8 万吨），本项目

的经济社会效益正在逐步显现出来。随着今后五年钱塘江上游杭州建德市、金华市、

衢州市多个港口作业区的建成投入使用，过闸量将有大幅度增长，预测 2030 年将

达到 3000万吨，则可节约运费 12.7亿元。 

社会效益方面。节能减排效益明显，依托工程 2018 年能够减少碳排放量约

26.17万吨，2030年减少碳排放量约 87.25万吨；大大减轻了大型卡车对沿线的噪

声污染、对公路的损坏和减轻道路交通安全压力，随着过闸量的增加，该项目对环

境、安全的极大社会效益将更加显现。 

依托工程的成功建成，实现了复兴钱塘江航运、促进了浙中西地区经济发展。

打通了富春江枢纽通航“瓶颈”是复兴钱塘江中上游航运、实现了杭州至衢州全线

296 公里高等级航道的畅通，打造了高效、安全、绿色运输体系。充分发挥了水运

优势，提高航运效益。减轻了公路运输压力，降低了企业运输成本，减少了碳排放。 

主要知识产权目录: 

知识
产权
类别 

知识产权具体名称 
国家 
（地
区） 

授权号 
授权日
期 

权利人 
发明人（培
育人） 

发 明

专利 

一种中高水头碍航

船闸改扩建工程基

于双层廊道的新船

闸取水系统 

中国 

ZL20161

0241114

.4 

2018.0

5.01 

浙江省交通规划

研究院有限公司 

金国强、张

公略、刘本

芹、李浙江、

李君 

发 明

专利 

一种铜止水与橡胶

止水连接模具 中国 

ZL20151

0316373

.4 

2016.0

8.24 

中交第二航务工

程局有限公司 

涂伟成、杨

明波、石凯、

吴启和 

发 明

专利 

一种无底钢套箱现

浇混凝土导流围堰

及其施工方法 

中国 

ZL20161

0412623

.9 

2018.1

0.16 

中交第二航务工

程局有限公司 

涂伟成、向

继华、唐蔚

东、杨明波 

发 明

专利 

一种立体化自动供

输料系统 中国 

ZL20151

0523071

.4 

2017.0

9.26 

中交第二航务工

程局有限公司 

涂伟成、马

加亮、蒋华

东、吴启和 

实 用

新型 

一种中高水头船闸

弱透水性岩基的防

渗减压排水结构 

中国 
ZL20152

0669766

.9 

2016.0

1.06 

浙江省交通规划

研究院有限公司 

张公略、金

国强、李浙

江 

实 用

新型 

中高水头碍航船闸

改扩建工程新旧船

闸输水廊道衔接体

型 

中国 ZL20122

0104113

.2 

2012.1

0.10 

浙江省交通规划

研究院有限公

司、水利部交通

运输部国家能源

金国强、胡

亚安、张公

略、王晓刚 



局南京水利科学

研究院 

实 用

新型 
用于船闸工程的渗

压计装置 

中国 2017217

13533.X 

2018.0

8.14 

苏交科集团股份

有限公司 

张磊、张公

略、武杨、

张光省、张

堂杰 

主要论文专著目录： 

1、《富春江船闸改扩建工程总体布置方案及输水系统研究》金国强、张公略、李  君

等著 

2、《富春江船闸改扩建工程施工围堰关键技术》王恕、杨挺理、楼伟中、董志俊

等著 

3、富春江船闸改扩建工程创新设计与实践，水运工程，2018.2，金国强、张公略、

李浙江、翟继民等。 

主要完成人员情况 

排序 姓名 
行政

职务 

技术

职称 

现从事

专业 
工作单位 

二级

单位 
完成单位 

对本项目主要科

学发现、技术发明

或科技创新的创

造性贡献 

1 金国强 
副
总
工 

教授
级高
工 

港航工
程 

浙江省交
通规划设
计研究院
有限公司 

港 航
工 程
分院 

浙江省交通
规划设计研
究院有限公

司 

项目总负责人，
总体研究技术
方案、关键技术
问题分析，报告
编写及审核，专
利 4 项，论文 6
篇，专著 1部。 

2 王  恕 
总

工 

教授

级高
工 

港航工

程 

杭州市港

航管理局 
 

杭州市港航

管理局 

工程建设负责
人，总体协调及

报告审核，专著
1部，论文 2篇。 

3 张公略 

副
主
任
工
程
师 

高级
工程
师 

港航工
程 

浙江省交
通规划设
计研究院
有限公司 

港 航
工 程
分院 

浙江省交通
规划设计研
究院有限公

司 

船闸扩建改造
技术方案负责
人，关键技术问
题分析，研究报
告编写，专利 5
项，论文 6篇，
专著 1部。 

4 沈  坚 

总

经
理 

教授

级高
工 

港航工

程 

浙江省交
通规划设

计研究院
有限公司 

 

浙江省交通
规划设计研

究院有限公
司 

项目研究总体

策划，技术成果
审核 



5 胡亚安 
副
所
长 

教授
级高
工 

水力学 

南京水利
科学研究

院 

水 工
所 

南京水利科
学研究院 

船闸水力学专
题研究负责人，
专利 1项。 

6 吴启和 
主
任 

教授
级高
工 

桥梁与
隧道工
程 

中交第二
航务工程
局有限公

司 

 
中交第二航
务工程局有
限公司 

航电枢纽船闸
工程改扩建施
工关键技术研
究与示范主要
研究人员，专利
5项，论文 3篇。 

7 董志俊 

副

总
工 

教授

级高
工 

港航工

程 

杭州市港

航管理局 
 

杭州市港航

管理局 

工程建设现场
负责人，研究报

告策划，专著 1
部，论文 2篇。 

8 李浙江 

主
任
工
程
师 

教授
级高
工 

港航工
程 

浙江省交
通规划设
计研究院
有限公司 

港 航
工 程
分院 

浙江省交通
规划设计研
究院有限公

司 

船闸扩建改造
技术负责人，技
术方案及关键
技术问题分析，
研究报告编写，
专利 2项，论文

4篇。 

9 刘传新 

副

总
工 

教授

级高
工 

水工地

质 

苏交科集

团股份有
限公司 

 

苏交科集团

股份有限公
司 

负责安全监测
与原型观测专

题研究 
 

10 程开宇 

分
院 
院
长 

教授
级高
工 

水利规
划 

中国电建
集团华东
勘测设计
研究院有
限公司 

规 划
发展 
研 究
院 

中国电建集
团华东勘测
设计研究院
有限公司 

负责浮式导航
设施、下游河道
水动力数模专

题研究 

11 李君涛 
负
责
人 

高级
工程
师 

港航工
程 

交通运输
部天津水
运工程科

学研究所 

 

交通运输部
天津水运工
程科学研究

所 

船闸扩建改造
关键技术总体
模型试验负责

人 

12 宣国祥 
副
总
工 

教授
级高
工 

通航水
力学 

南京水利
科学研究

院 

水 工
所 

南京水利科
学研究院 

通航隧道及船
闸水力学专题
研究技术负责
人，研究报告编

写及审核 
 

13 楼伟中 

副
总
经

理 

教 授
级 高
工 

港航工
程 

杭州市交
通投资集
团有限公

司 

杭 州
交 投
船 闸
管 理

有 限
公司 

杭州市港航
管理局 

研究成果分析，
协调现场检测
与观测，专著 1

部，论文 3篇。 



主要完成单位情况 

排

序 
单位名称 对本项目科技创新和推广应用支撑作用情况 

1 

浙江省交通规

划设计研究院

有限公司 

对国内外研究现状开展了大量的调研工作，制定详细的研

究计划、技术路线，提出研究的各项关键技术问题，有计划地

组织开展各项专题研究和试验工作。 

创新性提出了在低等级小尺度老船闸后面紧接新建一座

高等级大尺度船闸的创新布置方式，保留老船闸作为新建船闸

的上游引航渠道,破解了碍航闸坝航运瓶颈难题。研发了老船

闸上闸首和闸室共同进水的方式为下游新建船闸输水方式。研

发了运行水电站坝下消能区内组合式围堰结构，并提出了相应

的水力计算公式。创新设计了中高水头船闸岩基防渗排水减压

体系结构。提出了老船闸加固改造综合技术设计方案。提出了

采用通航隧道与船闸相结合的碍航闸坝通航新理念和方案。作

为第一权利人，获得了三项专利。 

2 
杭州市港航管

理局 

杭州市港航管理局是所依托工程的项目业主，由其抽调技

术人员组建的富春江船闸扩建改造工程建设指挥部是实施该

项目现场建设管理的监时机构。全过程参与中高水头碍航闸改

扩建各项科技研究，与浙江省交通规划设计研究院共同制定详

细的研究计划、技术路线，提出研究的各项关键技术问题，结

合工程建设，有计划地组织开展各项专题研究和试验。创新性

提出了采用通航隧道解决碍航闸坝通航瓶颈问题，避免对电

站、电网的影响；提出了在低等级老船闸后面紧接新建一座高

等级船闸的创新布置方式,破解了碍航闸坝航运瓶颈难题。进

行了运行水电站坝下施工围堰技术的研究。开展了多受限条件

下的 BIM技术在船闸扩建改造工程中的深度应用。 

3 
南京水利科学

研究院 

南京水利科学研究院是本研究项目的主要完成单位，承担

通航隧道及船闸水力学专题研究，主要有：1）通航隧道断面

尺度技术研究、隧道-船闸输水系统研究；2）船闸扩建改造输

水系统水力学模型试验研究、输水阀门水力学试验研究；3）

船闸水力学原型观测及调试专题研究等，并编制相关专题研究

报告。 

通过成果分析，提出了通航隧道尺度、隧道-船闸输水系

统布置、以及新老船闸衔接的输水体系创新成果，与浙江省交



通规划设计研究院共同申请了“中高水头碍航船闸改扩建工程

新旧船闸输水廊道衔接方法”等专利。 

4 

中交第二航务

工程局有限公

司 

结合工程建设需要，有计划地安排各项研究内容和试验工

作。针对航电枢纽高水头船闸工程改扩建施工关键技术问题，

制定详细的研究计划、技术路线，确保了课题研发工作顺利开

展，为各项创新技术的研发和应用验证提供了强有力的支持。

提出了包括老船闸直立结构超大面积薄壁贴面方法的老船闸

加固改造综合技术中的材料与施工工艺方案；提出了基于破碎

卵石骨料船闸混凝土配置技术和船闸大体积混凝土控裂综合

技术及工艺。是发明专利“一种铜止水与橡胶止水连接模具”、

“一种无底钢套箱现浇混凝土导流围堰及其施工方法”、“一种

立体化自动供输料系统”第一发明人。 

5 

交通运输部天

津水运工程科

学研究所 

主要承担“枢纽船闸扩建改造关键技术研究”中的整体水

力学物理模型试验工作，验证了创新技术研发的在低等级小尺

度船闸下游衔接新建一座高等级大尺度船闸的平面布置方式，

同时对坝下引航道的布置提出了改进和优化措施，实现了碍航

闸坝改扩建通航目标并保障了枢纽安全和正常运营。 

6 
苏交科集团股

份有限公司 

主要完成了“中高水头枢纽船闸扩建改造安全监测及原型

观测关键技术研究”的安全监测和原型观测工作，以富春江船

闸扩建改造工程为依托，针对已建枢纽船闸扩建改造施工安全

和建成后的运行安全，开展了安全监测和原型观测一系列关键

技术研究，形成了中高水头船闸扩建改造工程的安全监测和原

型观测方法、自动化集成及数据采集、成果分析及反馈、监测

管理等成套技术，为提升我国类似工程的设计和施工技术水平

提供重要借鉴。作为第一权利人获得了“用于船闸工程的渗压

计装置”实用新型专利。 

7 

中国电建集团

华东勘测设计

研究院有限公

司 

主要完成了“枢纽船闸扩建改造关键技术研究”中的上游

浮式导航实施及下游河道的水动力学数学模型分析研究工作，

提出了浮趸船创新采取了冰盖概化模型、对于溢洪道泄洪创新

采取了修正宽顶堪模型，研究分析了船闸扩建改造工程的实施

对枢纽防洪影响、对枢纽已有建筑物（大坝、电站、老船闸等）

的安全影响、对电站发电影响、对电网调度影响等。 

 



完成人合作关系说明： 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



知情同意证明： 

 
 

 

 

 


