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一、研究背景 1

通苏嘉甬铁路位于长三角城市群中心地区江苏省和

浙江省境内，为南北向铁路，其中浙江段以杭州湾为界，

地跨嘉兴、宁波两市，沿线经济据点分布有海宁市、海

盐县、慈溪市、杭州湾新区、余姚市，铁路穿越杭州湾

段选线设计是本项目前期研究的重难点之一。因此，本

文根据杭州湾两岸经济据点分布、海域及两岸相关控制

因素，结合穿越杭州湾的工程设计，对通苏嘉甬铁路穿

越杭州湾选线总体设计进行研究。

二、杭州湾控制因素

1. 杭州湾地形地貌简述

杭州湾位于中国浙江省东北部，我国东部沿海的中

段。北临长江三角洲平原，南依慈北平原，东（湾外）

为星罗棋布的舟山群岛，西以澉浦为界与钱塘江相接，

湾内分布着大小金山、王盘山、滩浒山及七姊八妹等岛

礁。海湾与舟山、北仑港海域为邻。西接绍兴市，东连

宁波市，北接嘉兴市、上海市。有钱塘江、曹娥江注入，

是我国最大的喇叭口形海湾，面积约 5000 平方公里，自

口外向口内渐狭，湾顶在澉浦附近，宽约 20km，湾口在

上海南汇咀至宁波镇海，宽约 100km。

杭州湾水下地貌可划分为 3 种类型：湾口水下浅滩

区，湾中潮流槽脊区和湾顶沙坎区。杭州湾底形态自湾

口至乍浦地势平坦；从乍浦起，以 0.1 ～ 2‰的坡度向西

抬升，在钱塘江河口段形成巨大的沙坎。杭州湾北岸为
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长江三角洲南缘，沿岸深槽发育；南岸为宁绍平原，沿

岸滩地宽广。湾底的地貌形态和海湾的喇叭形特征，使

这里常出现涌潮或暴涨潮。

通苏嘉甬铁路拟选址河段滩槽发育如上图所示，滩

槽格局有庵东边滩、浅滩、深槽、深潭等不同地貌单元，

且年际、年内滩槽冲淤变化剧烈。

2. 穿越杭州湾工程控制因素分布

图2　杭州湾控制因素分布

三、跨杭州湾方案研究

1. 跨海通道分析

结合上述杭州湾海域及两岸重要控制要素，以下重
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通道，对其工程形式进行了详细分析，并在海盐西桥梁方案、澉浦西隧道方案的基础上，结合南岸宁波市经济据点

的分布，进行线路走向方案的综合比选，推荐采用经海盐西、慈溪北方案。本研究以长三角地区经济发达的区域特

征为背景，为高速铁路跨越重大河流、海湾等重点工程选线设计提供参考。
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图1　工程水域滩槽格局图
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点对跨越杭州湾的通道进行分析。

图3　杭州湾跨海通道示意图

（1）澉浦东通道

研究思路：自嘉兴南站西端引出后至宁波枢纽，兼

顾沿线经济据点的同时应首先考虑线路尽量靠近航空线，

保证线路短直，最符合线路顺直的通道为澉浦东通道。

（2）海盐西通道

研究思路：鉴于澉浦东通道穿越核电站，风险问题

存在不确定性，故分析其他靠近航空线、绕避核电站的

通道方案，即略向东偏离航空线并于海盐县城周边设站

的海盐西通道。

（3）澉浦西通道

研究思路：为了尽量缩短跨海工程长度，同时避免

对秦山核电站产生影响，考虑在杭州湾上游较窄处穿越。

杭州湾北岸分布有南北湖风景名胜区、海盐县澉浦西南

部河岸生物多样性生态保护区、海宁县尖山新区的影响，

本通道可选择于南北湖风景名胜区和海盐县生态保护区

之间通过。

（4）海盐东通道

研究思路：根据与海盐县对接情况，海盐县要求于

县城东侧设站通过，便于带动在建山水六旗的发展，故

研究海盐东通道。

2. 跨海方式的选择分析

（1）澉浦东通道

澉浦东通道位于澉浦浅滩末端附近，海床冲淤幅度

大，滩槽摆动频繁，无固定航道，若采用桥梁跨越，航

道桥布置存在一定难度。特别是杭州湾北岸受既有和规

划秦山核电站 5km 规划限制区的影响，不能采用桥梁方

式通过。

同时该通道方案需要在杭州湾内设置人工岛一座，

隧道人工岛的实施对澉浦河段滩槽变化的影响存在不确

定性，对上游的嘉绍大桥影响存在较大不确定性；另外

线路于核电站 5km 规划限制区内通过，仍对核电站存在

安全方面的隐患。鉴于存在上述问题，该通道经研究后

予以舍弃。

（2）海盐西通道

该通道可选择于既有秦山核电站 5km 规划限制区范

围外与海盐县城之间通过，跨海处有海盐港区进港航道

（1 万吨级）、乍浦至杭州航道（1 万吨级）、杭州至外海

航道（3000 吨级）3 条航道。杭州湾北岸需重点考虑海

盐县城建成区、既有秦山核电厂 5km 规划限制区、千亩

荡水源保护区的控制，该通道经由海盐县西南侧规划预

留位置通过，海盐西站距离县城中心 4km。杭州湾南岸

可选择于杭州湾国家湿地公园生态保护区和方特乐园之

间通过。

海盐西通道符合海盐县及海盐港区跨海铁路通道规

划，附近杭州湾跨海大桥和嘉绍大桥均采用桥梁跨越，

该区域桥梁建设技术成熟，宜优先选择桥梁方案。但桥

梁设计受港口、通航、钱塘江涌潮、海床演变、气象条

件等因素影响，而隧道方案受上述因素影响相对较小，

故对桥梁和隧道方案进行研究。

经分析比较，跨海桥梁设计、施工及运营管理技术

成熟，建设成本低；施工风险可控，建设工期较短并有

保证；运营维修方便，成本低；桥梁处于开放空间，防

灾、救援方便快捷，事故影响较小，易于恢复运营。而

跨海隧道尚无软土地段建设高速铁路的先例，同时建设

成本高，救援难度大，工期较长，另外人工岛的修建不

符合钱塘江河口生态红线区“禁止围填海”的管控措施。

故海盐西通道推荐采用桥梁方式跨越杭州湾。

（3）澉浦西通道

由于该通道处海床具有明显的“丰淤枯冲”的年

际变化特征和“洪淤潮冲”的年内变化特征，海床冲

淤幅度较大，滩槽演变复杂，摆幅在 2km 左右，无固定

航道，航道桥的布置存在一定的难度；该通道位于钱塘

江涌潮的起潮点以内约 7km，对涌潮影响较大。经对钱

塘江涌潮高度影响进行了专题研究，盐官涌潮高度降低

3cm，降幅 1.5%，超过单体工程对涌潮高度影响不大于

1% 的规定。鉴于该通道桥梁跨海方式存在上述问题，且

审批难度大，宜采用隧道方式穿越杭州湾。跨海隧道长

18.3km。

（4）海盐东通道

海盐县东侧有在建山水六旗、海盐港区及既有和规

划海盐锚地。采用桥梁跨越方案，需穿越在建山水六旗

和海盐港区；在保证线位与杭州湾表流迹线垂直的前提

下，线位和乍浦至杭州航道交叉角度较小（57°）；穿

越规划海盐锚地。该通道桥梁方案影响海盐港区整体规

划和发展，海务、港务部门均强烈反对。因此，该通道
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仅能采用 31.7km 长的隧道跨海方式，工程投资巨大，较

其他通道方案均无优势，故研究后予以舍弃。

3. 线路走向方案研究

结合前述跨海通道的研究，海盐西通道以桥梁跨越

方案为宜，澉浦西通道则为隧道方式通过为宜。结合杭

州湾南岸区域经济特征、站址选择等情况，进一步对线

路走向方案分析。

（1）经海盐西、慈溪北方案（方案 I）

线路自嘉兴南出站后，折向东南于海盐县西南侧距

离县城中心约 3.5km 处设海盐西站，后于海盐西通道以

桥梁形式跨越杭州湾，于杭州湾南岸登陆后，折向东南

至慈溪市北侧设站。出站后线路折向南穿越山区至宁波

市西北侧，经慈城镇北侧通过引入宁波枢纽。

图4　通苏嘉甬铁路跨杭州湾段线路走向方案

（2）经海宁东、余姚北方案（方案 II）

线路自嘉兴南出站后折向东南，至海宁市东侧 7km

处设海宁东站，出站后于澉浦西通道以隧道形式穿越杭

州湾，至余姚市规划工业区西侧登陆至南岸，东南向行

进至杭甬客专余姚北站，出站后并行杭甬客专向宁波方

向行进引入宁波枢纽。

①海底隧道横断面设计：盾构段隧道采用圆形单洞

双线，明挖段采用矩形隧道断面。

②海中人工岛设计：隧道设置海中人工岛，人工岛

总面积 2.0 万 m2。海中人工岛永临结合，运营期间作为隧

道紧急疏散出入口，满足紧急情况下隧道内人员疏散待

避场地，永久面积修筑规模约为 2500m2。

（3）经海宁东、慈溪北方案（方案 III）

线路自嘉兴南出站后折向东南，后至海宁市东侧，

距离海宁市城区城中心约 7km 处设海宁东站，出站后于

澉浦西通道以隧道形式穿越杭州湾，至余姚市规划工业

区西侧登陆至南岸，之后折向东北，绕避余姚市规划工

业区至慈溪市北侧设站。出站后线路折向南穿越山区至

宁波市西北侧引入宁波枢纽。

本方案隧道断面设计、海中人工岛设计、施工工期

与方案 II 基本一致。

（4）推荐意见

经综合分析，经海盐西、慈溪北方案（方案 I）虽

较经海宁东、余姚北方案工程静态投资略有增加，但该

方案采用桥梁跨越杭州湾技术成熟可靠、工期可控，线

站位符合海盐县、慈溪市和杭州湾新区的规划，该方案

经过无高铁覆盖的海盐县、慈溪市和杭州湾新区，扩大

了高铁网的覆盖范围，结合该区域前湾新区的成立，经

海盐西、慈溪北方案客流吸引能力强，综合开发价值大。

故推荐采用经海盐西、慈溪北方案（方案 I）。

四、结论

本文根据铁路宏观走向及杭州湾控制因素分布，结

合区域经济特征、交通路网规划等多方面因素，对通苏

嘉甬铁路穿越杭州湾线路走向进行了分析研究，主要结

论如下：

（1）通苏嘉甬铁路跨越杭州湾的通道选择，海盐西

通道以桥梁方式为宜，澉浦西通道以隧道方式为宜。

（2）结合杭州湾两岸城市经济特征、杭州湾海域及

两岸控制因素的分析，通过对南岸站位选址的研究，经

海盐西通道的经海盐西、慈溪北方案工程技术成熟可靠、

工期可控，线站位符合海盐县、慈溪市和杭州湾新区的

城市规划，客流吸引能力强，综合开发价值大。

（3）本次研究以经济发达地区铁路穿越重大河流、

海湾的选线设计为研究对象，具备经济选线、重大工程

选址选线的技术特征，可为高速铁路选线设计提供参考。
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