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第一章 水力计算 

1.1 闸孔总净宽计算 

1.1.1 计算公式 

根据《水闸设计规范 SL265-2001》，水闸的闸孔总净宽 B0可按以下公式计算： 

B0 =
Q

ςε m 2g H0

3
2

                             (1-1) 

ε =
εz N−1 +εb

N
                               (1-2) 

εz = 1 − 0.171  1 −
b0

b0+dz
  

b0

b0+dz

4
              (1-3) 

εb = 1 − 0.171  1 −
b0

b0+
d z
2

+bb

  
b0

b0+
d z
2

+bb

4
         (1-4) 

ς = 2.31
hs

H0
 1 −

hs

H0
 

0.4

                        (1-5) 

式中  B0 ——闸孔总净宽（m）； 

  Q  ——过闸流量； 

    H0 ——计入行近流速水头的堰上水深（m）； 

g  ——重力加速度,可采用 9.81 m/s2； 

m  ——堰流流量系数； 

  ε  ——堰流侧收缩系数，对于多孔闸可按公式(1-2)计算求得； 

  b0 ——闸孔单孔净宽，初定为 8m； 

N  ——闸孔数；初定为 N=5； 

  εz ——中闸孔侧收缩系数,可按公式(1-3)计算求得； 

  dz ——中闸墩厚度，初定dz=1.5m； 

  εb ——边闸孔侧收缩系数，可按公式(1-4)计算求得； 

  bb ——边闸墩顺水流向边缘线至上游河道水边线之间的距离（m）； 

经测量，闸址处河道宽度约为 52m，则bb =
 52−8×5−1.5×4 

2
=3m 

 ς  ——堰流淹没系数，可按公式(1-5)计算求得； 
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 hs ——由堰顶算起的下游水深，本工程hs=1.85m； 

1.1.2 参数取值 

1、流量Q取值 

设计情况下Q设=651m
3
/s；校核情况下Q校=913 m

3
/s； 

2、 H0及 Hs取值 

设计情况下： 

选取闸址上游约 10m 处的河道断面，经初步测量其河床底宽约 58m，取边坡垂直，上

游水深为设计流量情况下的(2.2+2)=4.2m，则河道断面面积 

A=58×4.2=243.6m2，则行进流速v0 =
Q
设

A
=

651

243 .6
= 2.67 m/s。 

H0 = H +
v0

2

2g
= 4.2 +

2.672

2 × 9.81
= 4.56m 

 Hs =1.85+2=3.85m。 

校核情况下： 

选取闸址上游约 10m 处的河道断面，经初步测量其河床底宽约 58m，取边坡垂直，上

游水深为设计流量情况下的(2.4+2)=4.4m，则河道断面面积 

A=58×4.4=255.2m
2
，则行进流速v0 =

Q
校

A
=

913

255 .2
= 3.58 m/s。 

H0 = H +
v0

2

2g
= 4.4 +

3.582

2 × 9.81
= 5.1m 

 Hs =1.85+2=3.85m。 

3、流量系数 m取值 

平底堰进口的局部能量损失很小，很接近于零，因此流速系数φ可取为 1。 

由于                   m = φk 1 − k 

令
dm

dk
= 0,可得 k=

2

3
，此时堰顶的收缩水深hc = kH0 =

2

3
H0,等于临界水深，流量系数 m

达到最大值 mmax = 1 ×
2

3
×  1 −

2

3
= 0.385。 
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1.1.3 计算过程 

1.1.3.1 设计情况计算 

ς = 2.31
hs

H0
 1 −

hs

H0
 

0.4

  

  =2.31×
3.85

4.54
×  1 −

3.85

4.54
 

0.4

=0.93 

εb = 1 − 0.171  1 −
b0

b0+
d z
2

+bb

  
b0

b0+
d z
2

+bb

4
   

   =1−0.171 ×  1 −
8

8+
1.5

2
+3

  
8

8+
1.5

2
+3

4  

  =0.95 

εz = 1 − 0.171  1 −
b0

b0+dz
  

b0

b0+dz

4
   

  =1 − 0.171 ×  1 −
8

8+3
  

8

8+3

4
 

  =0.97 

ε =
εz N−1 +εb

N
  

 =
0.97× 5−1 +0.95

5
 

 =0.97 

将以上所得各结果带入下式得： 

B0 =
Q
设

ςε m 2g H0

3
2

  

   =
651

0.93×0.97×0.385 × 2×9.81×4.56
3
2

 

=43.5m  

1.1.3.2 校核情况计算 

ς = 2.31
hs

H0
 1 −

hs

H0
 

0.4

  

  =2.31×
3.85

5.1
×  1 −

3.85

5.1
 

0.4

=0.99 
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εb = 1 − 0.171  1 −
b0

b0+
d z
2

+bb

  
b0

b0+
d z
2

+bb

4
   

   =1−0.171 ×  1 −
8

8+
1.5

2
+3

  
8

8+
1.5

2
+3

4  

  =0.95 

εz = 1 − 0.171  1 −
b0

b0+dz
  

b0

b0+dz

4
   

  =1 − 0.171 ×  1 −
8

8+3
  

8

8+3

4
 

  =0.97 

ε =
εz N−1 +εb

N
  

 =
0.97× 5−1 +0.95

5
 

 =0.97 

将以上所得各结果带入下式得： 

B0 =
Q
校

ςε m 2g H0

3
2

  

   =
913

0.99×0.97×0.385× 2×9.81×5.1
3
2

 

=49.1m 

计算结果统计：闸门总净宽计算结果统计如下表  

表 1-1 闸孔总净宽计算  

流量 Q（m 3/s）  
上游水头  

H0（ m）  

下游水深  

hs（ m）  
淹没系数б  B0（ m）  

Q设=651m
3/s 4.56 3.85 0.92 43.5 

Q校=913 m
3/s 5.10 3.85 0.99 49.1 

根据计算结果选取闸孔数 6孔，每孔宽度为 9米。 

1.1.3.3 总净宽验算  

1、验算公式 

B0 =
Q

ςεm 2gH0

3
2

 

式中Q为设计流量、校核流量，分别按设计、校核两种情况确定计算参数，求出相应的，

所求实际所需净宽必须小于设计的净宽，才能满足过流能力。 
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2、侧收缩系数计算 

根据水闸设计规范有： 

    εb = 1 − 0.171  1 −
b0

b0+
d z
2

+bb

  
b0

b0+
d z
2

+bb

4
   

=1−0.171 ×  1 −
9

9+
1.5

2
+3

  
9

9+
1 .5

2
+3

4  

 =0.95 

    εz = 1 − 0.171  1 −
b0

b0+dz
  

b0

b0+dz

4
   

=1 − 0.171 ×  1 −
10

10+3
  

10

10+3

4
 

   =0.98 

 ε =
εz N−1 +εb

N
  

  =
0.98× 6−1 +0.95

6
 

  =0.97 

3、H0及 Hs计算 

设计情况下： 

选取闸址上游约 10m 处的河道断面，经初步测量，开挖后其河床底宽约 70m，取边坡

垂直，上游水深为设计流量情况下的(2.2+2)=4.2m，则河道断面面积 

A=70×4.2=294m2，则行进流速v0 =
Q
设

A
=

651

294
= 2.21 m/s。 

H0 = H +
v0

2

2g
= 4.2 +

2.212

2 × 9.81
= 4.45m 

 Hs =1.85+2=3.85m。 

校核情况下： 

选取闸址上游约 10m处的河道断面，经初步测量，开挖后其河床底宽约 70m，取边坡

垂直，上游水深为设计流量情况下的(2.4+2)=4.4m，则河道断面面积 

A=70×4.4=308m2，则行进流速v0 =
Q
校

A
=

913

308
= 2.96 m/s。 

H0 = H +
v0

2

2g
= 4.4 +

2.96

2 × 9.81
= 4.8m 

 Hs  =1.85+2=3.85m。 

4、淹没系数ς计算 

○1 设计情况下：
hs

H0
=

3.85 

4.45
= 0.865，查《水闸设计规范》表 A.0.1-2 得ς设=0.90 
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○2 校核情况下：
hs

H0
=

3.85 

4.8
= 0.802，查《水闸设计规范》表 A.0.1-2 得ς校=0.97 

5、泄流量验算 

○1 设计情况下： 

B0 =
Q

ςε m 2g H0

3
2

=
651

0.90×0.97×0.385× 2× 9.81×4.45
3
2

= 46.7m<54m，满足规范要求。 

○2 校核情况下： 

B0 =
Q

ςε m 2g H0

3
2

=
913

0.97×0.97×0.385× 2× 9.81×4.8
3
2

= 52.9m<54m，满足规范要求。 

综上所述：当选取闸孔为 6× 9m时，能同时满足设计情况和校核情况下的泄流要求。

故本次选取合理。 

1.2 闸顶高程计算 

闸顶高程为:最高水位+波浪高度+安全超高。 

即   h = h1 + h2 + h3                       （1-6）    

式中:h——闸顶高程（m）； 

     h1——为设计或校核洪水时的挡水水位，本工程设计挡水水位为 3.22m，校核挡

水水位为 3.84m； 

     h2——风浪在闸前的雍高，h2 = h0 + 2hB,其中h0为波浪中心线超过静水位的高

度，2hB为波浪高度； 

     h3——安全超高。可由下表查得： 

表 1-2 闸顶安全加高值 

运用条件 
水闸级别 

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ、Ⅴ 

正常 0.7 0.5 0.4 0.3 

非正常 0.5 0.4 0.3 0.2 

本工程水闸属于三级工程，故在设计情况下取安全超高 0.4m，校核情况下取安全超高

0.3m。 

波浪要素在水闸设计中，可采用以下公式计算： 

波浪高度：2hB = 0.073kv10 εD        （1-7） 

波浪长度：2LB = 0.073kv10 
D

ε
         （1-8） 

式中  D——吹程（公里），取垂直于闸轴线方向的水面宽度。本工程取 D=200m=0.2 公里； 
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      k——顺吹程方向的浪高增长系数，可按下式计算： 

k = 1 + e
0.4
v10  

     ε——波浪陡度，可按下式计算： 

                          ε =
2hB

2L B
=

1

9+19e
−

14
v 10

； 

    v10——计算风速，是根据静水位以上 10 米高度处历年实测的最大风速进行频率分析

求得的。对Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ各级水闸采用的频率分别为 2%、2.5%、3.3%及 5%。 

必须指出，式（1-7）、（1-8）适用于深水区（闸水深 H>LB，LB为半波长）。如在浅

水区（H<LB）,则浪高和波长尚需乘以修正系数。 

浪高=k1 (2hB) 

浪长=k2 (2LB) 

 k1、k2为修正系数，可按下表查得： 

表 1-3 浅水区的波高和浪长修正系数 

H/2LB 0.01 0.1 0.2 0.4 0.6 1.0 

k1 0.119 0.435 0.652 0.853 0.904 1.0 

k2 0.251 0.564 0.703 0.832 0.904 1.0 

由于波浪的波峰比较尖瘦，当波峰、波谷体积相等时，波峰高度大于波谷深度，因此波

浪中心线在静水位以上，超出的高度h0可按下式计算： 

h0 =
4πhB

2

2LB
cth  

πH

LB
           （1-9） 

式中  H——闸前水深； 

        cth——双曲线余切； 

1.2.1 设计情况下闸顶高程 

设计情况下h1=3.22m，查表得h3 = 0.4m，对Ⅲ级水闸，设计情况下计算风速取多年平

均最大风速的 1.5 倍，即v10 = 1.5 × 24 = 36m/s。 

波浪陡度为： 

ε =
2hB

2LB
=

1

9+19e
−

14
v 10

=
1

9+192.718
−

14
36

= 0.0457 

顺吹程方向的浪高增长系数 k为： 

                     k = 1 + e
0 .4

v 10 = 1 + 2.718
0.4

36 = 2.01 

波浪高度为： 
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2hB = 0.073kv10 εD = 0.073 × 2.01 × 36 ×  0.0457 × 0.2 = 0.5m 

波浪长度为： 

2LB = 0.073kv10 
D

ε
= 0.073 × 2.01 × 36 ×  

0.2

0.0457
= 11m 

设计情况下闸下水深为： 

H=外江水位-外江河床高程=3.22+2=5.22m<LB = 5.5m，故须进行修正,查表 1-3得修正系数

k1 = 0.871、k2 = 0.857，故： 

浪高=k1(2hB)=0.871×0.5=0.436 

浪长=k2(2LB)=0.857×11=9.427 

波浪中心线超出静水位的高度为： 

 h0 =
4πhB

2

2L B
cth  

πH

LB
 =

4× 3.14 ×0.2182

2×4.714
cth  

3.14×5.22

4.714
 = 0.06m 

故设计情况下闸顶高程为： 

 H = h1 + h2 + h3 

   = h1 + h0 + 2hB + h3 

   = 3.22 + 0.06 + 0.5 + 0.4 

   = 4.18m 

1.2.1 校核情况下闸顶高程 

校核情况下h1=3.84m，查表得h3 = 0.3m，对Ⅲ级水闸，校核情况下计算风速取多年平

均最大风速，即v10 = 24m/s。 

波浪陡度为： 

ε =
2hB

2LB
=

1

9+19e
−

14
v 10

=
1

9+19×2.718
−

14
24

= 0.051 

顺吹程方向的浪高增长系数 k为： 

 k = 1 + e
0 .4

v 10 = 1 + 2.718
0.4

24 = 2.02 

波浪高度为： 

2hB = 0.073kv10 εD = 0.073 × 2.02 × 24 ×  0.051 × 0.2 = 0.36m 

波浪长度为： 

2LB = 0.073kv10 
D

ε
= 0.073 × 2.02 × 24 ×  

0.2

0.051
= 7m 

校核情况下闸下水深为： 

H=外江水位-外江河床高程=3.84+2=5.84m>LB = 3.5m，故不须进行修正。 

波浪中心线超出静水位的高度为： 
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 h0 =
4πhB

2

2L B
cth  

πH

LB
 =

4× 3.14 ×0.182

2×3.5
cth  

3.14×5.84

3.5
 = 0.06m 

故设计情况下闸顶高程为： 

 H = h1 + h2 + h3 

   = h1 + h0 + 2hB + h3 

   = 3.84 + 0.06 + 0.36 + 0.3 

   = 4.56m 

1.3 消能防冲计算 

根据《水闸设计规范》附录 B，消力池的计算采用以下简图： 

 

图 1-1 消力池计算简图 

1.3.1 消力池深度计算 

消力池深度计算公式采用《水闸设计规范》附录 B 公式： 

d = ς0hc
′′ − hs

′ − ∆Z               （1-10） 

hc
′′ =

hc

2
  1 +

8α q2

ghc
3 − 1  

b1

b2
 

0.25

     （1-11） 

hc
3 − T0hc

2 +
α q2

2gφ2 = 0             （1-12） 

∆Z =
α q2

2gφ2hs
′ 2 −

αq2

2g hc
′ 2               （1-13） 

式中：d——消力池深度（m）； 

      ς0——水跃淹没系数，可采用 1.05～1.10。本设计 0 =1.05； 

      hc
′′ ——跃后水深，（m）；  
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      hc——收缩水深，（m）； 

      φ——孔流流速系数，可采用 0.95～1.0。本设计取 =0.95； 

      α——水流动能校正系数，可采用 1.0～1.05。本设计 =1.0； 

      q——过闸单宽流量（m2/s），q=
Q

B
=

913

54
=16.91 m2/s； 

b1、b2——消力池首、末端宽度（m），本工程粗略计算选取
b1

b2
= 0.95； 

      T0——由消力池底板顶面算起的总势能（m）； 

      ∆Z——出池落差（m）； 

      hs
′ ——出池河床水深，取 4.4-0.8=3.6 m。 

进行试算时，以hc为试算变量，先假设一个hc，由式“1-11”“1-12”“1-13”可分别

算出 hc"、T01、∆Z，从而由式“1-10”得到消力池深度 d。再由关系式 

T02 = d +H0得到T02，当T02与T01相等时，假设的消力池深度 d 就是实际的深度。 

Excel 试算过程如下： 

表 1-4 消力池深度试算 

hc   hc" ∆Z T01 d T02 

0.50  10.416  1.112  65.095  6.225  11.187  

1.00  7.060  0.954  17.149  2.860  7.822  

1.50  5.459  0.757  8.677  1.375  6.336  

1.60  5.222  0.712  7.908  1.171  6.133  

1.70  5.003  0.664  7.288  0.989  5.951  

1.70  5.003  0.664  7.288  0.989  5.951  

1.80  4.800  0.613  6.784  0.826  5.788  

1.90  4.611  0.560  6.373  0.681  5.642  

2.00  4.434  0.505  6.037  0.551  5.512  

2.10  4.267  0.446  5.762  0.435  5.397  

2.20  4.111  0.384  5.537  0.333  5.295  

2.30  3.963  0.318  5.353  0.243  5.205  

2.40  3.823  0.249  5.204  0.165  5.127  

2.50  3.690  0.176  5.084  0.099  5.061  

2.60  3.564  0.099  4.989  0.044  5.005  
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2.55  3.627  0.138  5.033  0.070  5.032  

由上表可知：在闸门通过校核流量时，所需消力池深度为 0.07 米。 

1.3.2 消力池长度计算 

根据《水闸设计规范》附录 B，消力池长度计算公式如下： 

    Lsj = Ls + βLj             （1-14） 

    Lj = 6.9 hc
" − hc            （1-15） 

式中  Lsj——消力池长度（m）； 

 Ls  ——消力池斜坡段水平投影长度（m），斜坡坡度一般为 1：3~1：4，本工程取 1：

4 的斜坡，则 

Ls = d × m = 0.5 × 4 = 2（m）； 

 β  ——水跃长度校正系数，可采用 0.7~0.8，本工程取 0.75； 

 Lj ——水跃长度（m）。 

由表 1-2 知： 

hc
"=3.627（m） 

hc=2.55（m） 

将已知量代入以上各式求得： 

Lj = 6.9 hc
" − hc      

  =6.9×  3.627 − 2.55  

  =7.43（m） 

Lsj = Ls + βLj   

   =2+0.75×8 

   =8（m） 

取Lsj = 8（m） 

1.3.3 消力池底板厚度计算 

根据《水闸设计规范》附录 B，消力池底板厚度可根据抗冲和抗浮要求确定，取两者

的较大值，计算公式如下： 

抗冲             t = k1
 q ∆H′            （1-16） 

抗浮             t = k2
U−W± Pm

γb
            （1-17） 
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式中   t——消力池底板始端厚度（m）； 

       q——单宽流量（m2/s），取消力池始端宽度为 70m，则 q=913/70=13（m2/s）； 

       ∆H ′——闸孔泄水时上、下游水位差（m）,由资料可知，本工程取∆H ′ = 0.8m； 

       k1——消力池底板计算系数，可采用 0.15-0.20，本工程取 0.2； 

       k2——消力池底板安全系数，可采用 1.1-1.3，本工程取 1.3； 

       U——作用在消力池底板顶面的扬压力（kPa）； 

       W——作用在消力池底板顶面的水重（kPa）； 

       Pm——作用在消力池底板上的脉动压力（kPa），其值可取跃前收缩断面流速水头值

的 5%；通常计算消力池底板前半部的脉动压力时去“+”号，计算消力池底板后半部的脉

动压力时取“-”号； 

       γb——消力池底板的饱和重度（kK/m3）。 

由于本工程上下游水位差与消力池底板以上的水深相比很小，即 U<<W ，故可不考虑

抗浮要求，消力池底板厚度直接根据抗冲条件确定。 

将各参数带入式 1-12 得： 

   t = k1
 q ∆H′ = 0.2 ×  13 ×  0.8 = 0.68m。取 t=0.7m。 

消力池末端厚度取 0.5m。 

1.3.4 海漫长度计算 

海漫长度 L 应根据可能出现的最不利水位和流量的情况进行设计，它与消力池出口的

单宽流量及水流扩散情况、上下游水位差、地质条件、尾水深度以及海漫本身的粗糙程度

有关。 

根据 SL-265-2001《水闸设计规范》，当 qs ∆H′ = 1~9，且消能扩散良好时，海漫长度

可采用下式进行估算： 

Lp = Ks
 qs  ∆H′       (1-18) 

式中 Lp——海漫长度（m）； 

     qs——消力池末端单宽流量（m2/s），本工程单宽流量约为
913

70
= 13（m2/s）；  

 ∆H ′——闸孔泄水时上、下游水位差（m）,由资料可知，本工程取∆H ′ = 0.8m； 

     Ks——海漫长度计算系数，可由下表差得。 

表 1-5 Ks值 

河床土质 粉砂、细砂 中砂、粗砂、粉质壤土 粉质粘土 坚硬粘土 



华南理工大学本科毕业设计.深岗水闸工程设计 

13 

 

首先进行条件验算： 

 qs ∆H′ =  13 ×  0.8 = 3.4 ∈ （1    9） 

故海漫长度可采用式 3-14 计算，本工程闸址处为粘土质河床，有表 3-5 查得Ks = 10~9

取Ks = 10，计算如下： 

Lp = Ks
 qs  ∆H′ = 10 ×  13 ×  0.8 =34m。 

1.3.5 防冲槽冲刷深度计算 

海漫末端可能的冲坑深度按《水闸设计规范》（B.3.1）计算，计算公式如下： 

dm = 1.1
qm

 v0 
− hm          (1-19) 

式中   dm——海漫末端河床冲刷深度（m）； 

       qm——海漫末端单宽流量（m2/s），海漫末端河床宽约 90m，则单宽流量
mq =

913

90
=10.1 

m2/s； 

   v0 ——河床土质允许不冲流速（m/s），根据《水闸设计（上册）》-华东水利学

院，P60 表 3-4 河床（渠道）允许不冲刷平均流速，取 v0 = 1.7（m/s）； 

         hm——海漫末端河床水深（m），取hm = 4.4 − 0.8 = 3.6m 

将各参数代入式 1-19 得： 

dm = 1.1
qm

 v0 
− hm = 1.1 ×

10 .1

1.7
− 3.6 = 2.93。 

 

Ks  14~13 12~11 10~9 8~7 
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第二章 防渗排水计算 

2.1 地下轮廓线尺寸设计 

2.1.1 铺盖尺寸设计 

铺盖的长度采用上、下游最大水头差的 3~5 倍。铺盖的厚度应根据铺盖土料的允许水

力坡降值计算确定，即δ=
∆H

J
，其中，∆H为铺盖顶、底面的水头差，J 为材料允许坡降，黏

土为 4~8，壤土为 3~5。铺盖上游端的最小厚度一般为 0.6~0.8m，逐渐向闸室方向加厚至

1.0~1.5m。 

根据上述原则，本设计铺盖的长度取上下游最大水头差的 4 倍，则铺盖长度为： 

L 铺=4×0.8=3.2（m），取铺盖长度为 5m； 

铺盖的厚度：上端取 0 .6m，末端取 1m，以便和闸底板连接。为了防止水

流冲刷及施工时破坏黏土铺盖，在其上设置 30cm 厚浆砌块石保护层，10cm

厚的砂垫层。  

2.1.2 底板尺寸计算 

2.1.2.1 底板长度设计 

闸底板的形式，按闸墩与底板连接方式不同分为整体式底板和分离式底板，本设计采

用整体式底板，底板顺水流向长度应按满足上部结构布置，闸室抗滑稳定，地基承载力和

水闸防渗要求确定，用经验公式（2-1）计算拟定一个初拟值，并综合考虑闸上结构布置及

地基承载力两方面因素，拟定闸底板顺水流方向长度。 

按经验公式计算结果为:   L底=A×H             （2-1） 

式中 A——系数，对于砂砾石地基可取 1.5~2.5，对于砂壤土可取 2.0~3.5，对于黏壤土地基

可取 2.0~4.0，对于黏土地基可取 2.5~4.0；本工程闸基为粘土地基，取 A=4.0； 

    H——上、下游最大水头差,本工程取 H=0.8m。 

则：  

L底=A×H =4.0×0.8=3.2（m） 

上部结构要求净宽：公路桥宽度取连接两岸公路宽度，为 6.0m；栏杆布置宽取 0.5m；
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工作桥宽度有闸门启闭机安置场地尺寸决定，取为 4m；检修桥布置在检修闸门之上，取

2m； 

则上部结构要求最小宽度为： 

L底=6+0.5+4+2=12.5m。 

综合考虑，上部结构布置及地基承载力要求，确定闸底板长度为 15m。 

2.1.2.2 底板厚度设计 

底板厚度与地基土质，水闸荷载，单孔净宽等因素有关，必须满足强度和刚度的要求，

初拟时大、中型水闸（1/6~1/8）l0 (l0为闸孔净宽)，一般为 1.0~2.0m，最薄不宜小于 0.6m，

但小型水闸也有用到 0.3m的。 

本工程地板厚度取: 

H 底=
1

6
l0=

9

6
=1.5m，齿墙高度取 1.0m，垫层厚度取 0.1m。 

2.2 渗流计算 

本次设计采用改进的阻力系数法进行渗流计算。底板以下的粉质粘土厚度为 12m。阻

力系数法计算简图如下： 

不透水层1 2 3 4 5 6 7

1
2 3

4

5 6

7

8

k

 

图 2-1 阻力系数法计算简图 

地下轮廓线形态简化计算表如下： 
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表 2-1 地下轮廓形态简化计算表 

 

将图 2-1 所示的地下轮廓线，按上表进行适当的简化后，可得到下图所示的典型流段

划分图。 

 

图 2-2 地下轮廓计算简图(单位:m) 



华南理工大学本科毕业设计·深岗水闸工程设计 

17 

 

2.2.1 地基有效深度计算 

根据 SL265-2001《水闸设计规范》C.2 改进阻力系数法规定，土基上水闸的地基有效

深度可按下式计算： 

当
L 0

S0
≥ 5时，Te = 0.5L0                   （2-2） 

当
L 0

S0
< 5时，Te =

5L0

1.6
L 0
S 0

+2
                  （2-3） 

式中 Te——土基上水闸的地基有效深度（m）； 

     L0——地下轮廓的水平投影长度（m）； 

     S0——地下轮廓的垂直投影长度（m）。 

当计算的Te值大于地基实际深度时, Te值应按地基实际深度采用。 

地下轮廓的水平投影长度为： 

L0 = 5.5 + 15 + 2.5 + 4 = 27m 

地下轮廓的垂直投影长度为： 

S0 = 1.5 + 1 = 2.5m 

则
L0

S0
=

27

2.5
= 10.8 > 5，故Te = 0.5L0 = 0.5 × 27 = 13.5 > 12 

取有效深度为实际深度，即Te = 12m。 

2.2.2 分段阻力系数计算 

根据《水闸设计规范》，分段阻力系数可按以下公式计算： 

1、进、出口段(见图 2-3a)： 

ξ0 = 1.5  
S

T
 

3

2 + 0.441    （2-4） 

式中 ξ0——进、出口段的阻力系数； 

     S——板桩或齿墙的入土深度（m）； 

     T——地基透水层深度（m）。 

2、内部垂直段(见图 2-3b)： 

ξy =
2

π
ctg  

π

4
 1 −

S

T
        （2-5） 

式中 ξy——内部垂直段的阻力系数。 

3、水平段(见图 2-3c)： 

ξx =
L z −0.7 S1+S2 

T
         （2-6） 
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式中ξx——水平段的阻力系数； 

    Lz——水平段的长度（m）； 

    S1、S2——进、出口段板桩或齿墙的入土深度（m）。 

图2-3a

图2-3b  

图2-3c  

图 2-3 典型流段简图 

 

根据图 2-2 把地下轮廓简图各段进行分类： 
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1、进、出口段有：○1 、○13； 

对于○1 段：S=1.25m；T=12m 

则ξ1 = 1.5  
S

T
 

3

2 + 0.441 = 1.5 ×  
1.25

12
 

3

2 + 0.441 = 0.491； 

对于○13段：S=0.6m；T=11.5m 

则ξ13 = 1.5  
S

T
 

3

2
+ 0.441 = 1.5 ×  

0.6

11.5
 

3

2
+ 0.441 = 0.459； 

2、内部垂直段有：○3 、○4 、○6 、○7 、○9 、○10、○12； 

对于○3 段：S=1.25m；T=10.75m 

则ξ3 =
2

π
ctg  

π

4
 1 −

S

T
  =

2

π
× ctg  

π

4
×  1 −

1.25

10.75
  =0.765 

对于○4 段：S=1m；T=10.5m 

则ξ4 =
2

π
ctg  

π

4
 1 −

S

T
  =

2

π
× ctg  

π

4
×  1 −

1

10.5
  =0.740; 

对于○6 段：S=1m；T=10.5m 

则ξ6 =
2

π
ctg  

π

4
 1 −

S

T
  =

2

π
× ctg  

π

4
×  1 −

1

10.5
  =0.740; 

对于○7 段：S=2m；T=10.7m 

则ξ7 =
2

π
ctg  

π

4
 1 −

S

T
  =

2

π
× ctg  

π

4
×  1 −

2

10.7
  =0.858; 

对于○9 段：S=0m；T=10.7m 

则ξ9 =
2

π
ctg  

π

4
 1 −

S

T
  =

2

π
× ctg  

π

4
×  1 −

0

10.7
  =0.637; 

对于○10段：S=0.4m；T=10.9m 

则ξ10 =
2

π
ctg  

π

4
 1 −

S

T
  =

2

π
× ctg  

π

4
×  1 −

0

10.7
  =0.674; 

对于○12段：S=0m；T=10.9m 

则ξ12 =
2

π
ctg  

π

4
 1 −

S

T
  =

2

π
× ctg  

π

4
×  1 −

0

10.7
  =0.637; 

3、水平段有：○2 、○5 、○8 、○11。 

对于○2 段：T = 10.75；Lz=5.5；S1=0；S2=1.25 

则ξ2 =
L z−0.7 S1+S2 

T
=

5.5−0.7× 0+1.25 

10.75
=0.430; 

对于○5 段：T = 10.5；Lz=15；S1=1；S2=1 

则ξ5 =
Lz−0.7 S1+S2 

T
=

15−0.7× 1+1 

10.5
=1.295; 

对于○8 段：T = 10.7；Lz=2.55；S1=2；S2=0 

则ξ8 =
Lz−0.7 S1+S2 

T
=

2.55−0.7× 2+0 

10.7
=0.107; 
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对于○11段：T = 10.9；Lz=4；S1=0.4；S2=0 

则ξ11 =
Lz−0.7 S1+S2  

T
=

4−0.7× 0.4+0 

10.9
=0.341; 

故各段的阻力系数分别为： 

ξ1 = 0.491；    ξ2 =0.430；     ξ3 =0.765； 

ξ4 =0.740；    ξ5 =1.295；     ξ6 =0.740； 

ξ7 =0.858；    ξ8 =0.107；     ξ9 =0.637； 

ξ10 =0.674；   ξ11 =0.341；   ξ12 =0.637；   ξ13 = 0.459； 

2.2.3 各段水头损失计算 

根据《水闸设计规范》，各分段水头损失值可按以下公式计算： 

hi = ξi
∆H

 ξi
n
i =1

    (2-7) 

式中hi——各分段水头损失值（m）； 

    ξi——各分段阻力系数； 

n——总分段数，本工程 n=13； 

∆H——上下游水位差，本工程∆H=0.8m。 

式中： ξi
n
i=1 = 8.174 

将“2.2.2”计算结果带入式 2-7 得到各分段的水头损失为： 

h1 = ξ1
∆H

 ξi
n
i=1

= 0.491 ×
0.8

8.174
= 0.048； 

h2 = ξ2
∆H

 ξi
n
i =1

= 0.430 ×
0.8

8.174
= 0.042； 

h3 = ξ3
∆H

 ξi
n
i =1

= 0.765 ×
0.8

8.174
= 0.075； 

h4 = ξ4
∆H

 ξi
n
i =1

= 0.740 ×
0.8

8.174
= 0.072； 

h5 = ξ5
∆H

 ξi
n
i =1

= 1.295 ×
0.8

8.174
= 0.127； 

h6 = ξ6
∆H

 ξi
n
i =1

= 0.740 ×
0.8

8.174
= 0.072； 

h7 = ξ7
∆H

 ξi
n
i =1

= 0.858 ×
0.8

8.174
= 0.084； 

h8 = ξ8
∆H

 ξi
n
i =1

= 0.107 ×
0.8

8.174
= 0.011； 

h9 = ξ9
∆H

 ξi
n
i=1

= 0.637 ×
0.8

8.174
= 0.062； 
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h10 = ξ10
∆H

 ξi
n
i=1

= 0.674 ×
0.8

8.174
= 0.066； 

h11 = ξ11
∆H

 ξi
n
i=1

= 0.341 ×
0.8

8.174
= 0.033； 

h12 = ξ12
∆H

 ξi
n
i=1

= 0.637 ×
0.8

8.174
= 0.062； 

h13 = ξ13
∆H

 ξi
n
i=1

= 0.459 ×
0.8

8.174
= 0.045。 

进、出口水力坡降呈急变曲线形式，误差较大，需要进行必要的修正，根据《水闸设计规

范》，进、出口段修正后的水头损失值可按下式确定： 

h0
′ = β′ h0                  (2-8) 

β′ = 1.21 −
1

 12  
T′

T
 

2

+2  
S ′

T
+0.059 

 (2-9) 

式中 h0
′ ——进、出口段修正后的水头损失值（m）； 

     h0——进、出口段水头损失值（m）； 

     β′——阻力修正系数，当计算的β′ ≥ 1时，取 1； 

     S ′——底板埋深与板桩入土深度之和（m）； 

     T′——板桩另一侧地基透水层深度（m）。 

1、进口水头损失修正 

进口水头损失修正前 h1=0.045m；进口处 T=11.5m; T′=10.9m; S ′=0.6m。 

将以上各参数带入式 2-9 得： 

β′ = 1.21 −
1

 12  
T′

T
 

2

+2  
S ′

T
+0.059 

= 1.21 −
1

 12 
12

10 .75
 

2
+2  

1 .25

10 .75
+0.059 

=0.873 

故修正后进口水头损失为： 

h1
′ = β′ h1 = 0.873 × 0.048 = 0.042m 

进口段水头损失减小值为： 

∆h1 = h1 − h0
′ = 0.048 − 0.042 = 0.006m 

将进口段水头损失减小值加在铺盖段水头损失上，则增加后的铺盖水头损失值为： 

h2 = 0.042 + 0.006 = 0.048m 

2、出口水头损失修正 

进口水头损失修正前 h1=0.048m；进口处 T=10.75m; T′=12m; S ′=0.6m。 

将以上各参数带入式 2-9 得： 

β′ = 1.21 −
1

 12  
T′

T
 

2

+2  
S ′

T
+0.059 

= 1.21 −
1

 12 
10 .9

11 .5
 

2
+2  

0 .6

11 .5
+0.059 

=0.506 
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故修正后出口水头损失为： 

h1
′ = β′ h1 = 0.506 × 0.045 = 0.023m 

出口段水头损失减小值为： 

∆h1 = h1 − h0
′ = 0.045 − 0.023 = 0.022m 

将出口段水头损失减小值加在消力池底板段水头损失上，则增加后的消力池底板段水头损

失值为： 

h11 = 0.033 + 0.022 = 0.055m 

故修正后各段的水头损失值为： 

h1 = 0.042；h2 = 0.048；h3 = 0.075； 

h4 = 0.072；h5 = 0.127；h6 = 0.072； 

h7 = 0.084；h8 = 0.011；h9 = 0.062； 

h10 = 0.066；h11 = 0.055；h12 = 0.062；h13 = 0.023。 

2.2.4 渗流量及渗透坡降计算 

1、渗流量计算 

根据达西定律，任一流段的单宽渗流量 q 为： 

q = k
h i

li
T =

h ik

ξi
     (2-10) 

式中 q——单宽流量，m3/(s.m)； 

k——地基土的渗透系数，本工程取 k=6.99×10-9m/s； 

     ξi——渗流段的阻力系数； 

     hi——渗流段的水头损失。 

本工程取闸底板段为计算段，则有：ξi = 1.295；hi = 0.127 

则单宽流量q =
h ik

ξi
=

0.127 ×6.99×10−9

1.295
= 6.86 × 10−10  m3/(s.m) 

总渗流量 Q=q×B=6.86 × 10−10 ×64.5=4.42× 10−8 m3/s 

2、渗透坡降计算 

根据《水闸设计规范》，出口处的渗透坡降可按下列公式计算： 

J =
h0

′

S′       (2-11) 

式中 J——出口段的渗透坡降。 

对于出口段h0
′ =0.023；S ′ = 0.6 

则：J =
h0

′

S′ =
0.023

0.6
= 0.04 
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2.3 绕流计算 

    边墙绕流计算简图如下： 

 

图 2-4 边墙绕流计算简图（m） 

由于
L0

S0
=

15

6.8
= 2.2 < 5 

故计算时有效计算深度Te =
5L0

1.6
L 0

S0
 +2

= 13.6m； 

2.3.1 设计洪水期 

设计洪水挡水期，图中参数分别为：H=3.22-2.2=1.02m； 

a1 = 0.4h1 = 0.4 ×  12 + 4.2 = 6.48m； 

a2 = 0.4h2 = 0.4 ×  12 + 5.22 = 6.89m； 

根据“2.2.2”计算方法计算得各段的阻力系数为： 

ξ进 = 1.5  
S

T
 

3
2

+ 0.441 = 1.5 ×  
8.49

13.6
 

3
2

+ 0.441 = 1.18 

ξ出 = 1.5  
S

T
 

3
2

+ 0.441 = 1.5 ×  
9.08

13.6
 

3
2

+ 0.441 = 1.25 

ξ中 =
L0 − 0.7 S1 + S2 

T
=

15 − 0.7 ×  6.3 + 6.3 

13.6
= 0.4 

进出口段的水头损失为： 

h进 = ξ进
∆H

 ξi
n
i=1

= 1.18 ×
1.02

1.18+1.25+0.4
= 0.43m； 
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h出 = ξ出
∆H

 ξi
n
i=1

= 1.25 ×
1.02

1.18+1.25+0.4
= 0.45m； 

h中 = ξ中
∆H

 ξi
n
i=1

= 0.4 ×
1.02

1.18+1.25+0.4
= 0.14m； 

由几何关系得： 

hf = 0.45 + 0.5 × 0.14 = 0.52m； 

故岸墙后填土平均水深（从不透水层面算起）为： 

h =   h1 + h2 hf + h1
2 =   16.2 + 17.22 × 0.52 + 16.22 = 16.7m； 

则岸墙后绕流水深相对于底板深度为 4.7m； 

绕流出逸坡降为： 

     Jμ s
=

1

2

h2
2 −h1

2

  h1+h2 h f +h1
2

Jμ

H
 

         =
1

2

17.222 −16.22

  17.22+16.2 ×0.52+16.22

0.45

6.3

1.02
 

         = 0.07 

2.3.2 校核洪水期 

校核洪水挡水期，图中参数分别为：H=3.84-2.4=1.44m； 

a1 = 0.4h1 = 0.4 ×  12 + 4.4 = 6.56m； 

a2 = 0.4h2 = 0.4 ×  12 + 5.84 = 7.14m； 

根据“2.2.2”计算方法计算得各段的阻力系数为： 

ξ进 = 1.5  
S

T
 

3
2

+ 0.441 = 1.5 ×  
8.1

13.6
 

3
2

+ 0.441 = 1.13 

ξ出 = 1.5  
S

T
 

3
2

+ 0.441 = 1.5 ×  
8.96

13.6
 

3
2

+ 0.441 = 1.24 

ξ中 =
L0 − 0.7 S1 + S2 

T
=

15 − 0.7 ×  6.3 + 6.3 

13.6
= 0.4 

进出口段的水头损失为： 

h进 = ξ进
∆H

 ξi
n
i=1

= 1.13 ×
1.44

1.13+1.24+0.4
= 0.59m； 

h出 = ξ出
∆H

 ξi
n
i=1

= 1.24 ×
1.44

1.13+1.24+0.4
= 0.64m； 

h中 = ξ中
∆H

 ξi
n
i=1

= 0.4 ×
1.44

1.13+1.24+0.4
= 0.21m； 
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由几何关系得： 

hf = 0.64 + 0.5 × 0.21 = 0.74m； 

故岸墙后填土平均水深（从不透水层面算起）为： 

h =   h1 + h2 hf + h1
2 =   16.4 + 17.84 × 0.74 + 16.42 = 17.2m； 

则岸墙后绕流水深相对于底板深度为 5.2m； 

绕流出逸坡降为： 

      Jμ s
=

1

2

h2
2 −h1

2

  h1+h2 h f +h1
2

Jμ

H
 

         =
1

2

17.842−16.42

  17.84+16.4 ×0.74+16.42

0.64

6.3

1.44
 

         = 0.1 

 



第三章 闸室稳定计算 

26 

 

第三章 闸室稳定计算 

3.1 各类荷载计算 

3.1.1 闸室自重 

(取双孔联为计算单元，计算中钢筋混凝土容重取 25KN/m3) 

1、底板重 

Gd=（1.5×15+2×（1+2）×1×0.5）×21.5×25=13706.3KN 

Gd底板垂直水流方向形心轴的力矩 M2=0KN.m； 

2、闸墩重 

○1 将边墩沿底板中心线分成上下游两段，每段长 7.5m； 

上游段重（两个边墩）：G1=2×7.1×6.8×25=2414KN， 

偏心距为 3.713m,产生的弯矩为：M1= 2414×3.713=8963.2KN.m，逆时针方向； 

下游段重（两个边墩）：G2=2×6.71×（6.8-0.6）×25=2080KN， 

偏心距为 3.38m,产生的弯矩为：M2= 2080×3.38=7030.8KN.m，顺时针方向； 

○2 将中墩墩沿底板中心线分成上下游两段，每段长 7.5m； 

上游段重：G1=10.5×6.8×25=1785KN， 

偏心距为 3.71m,产生的弯矩为：M1= 1785×3.71=6622.4KN.m，逆时针方向； 

下游段重：G2=10.06×（6.8-0.6）×25=1559.3KN， 

偏心距为 3.376m,产生的弯矩为：M2= 1559.3×3.376=5264.2KN.m，顺时针方向； 

3、闸门重 

闸门活动部分的重量 G 可由下式计算： 

G=0.012k 支 k 材H1.65B1.85                    （3-1） 

式中   G——闸门结构活动部分重量，t； 

      k 支——闸门的支承结构特征系数，对于滑动式支承取 0.8，对于滚轮式支承取

1.0，对于台车式支承取 1.3，本工程取 0.8； 

 k 材——闸门材料系数，普通碳素结构钢制成的闸门为 1.0，低合金结构制成的

闸门取 0.8，本工程取 1.0； 

H——孔口高度，取 6.6m； 

B——孔口宽度，取 9m。 
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则一个闸门重为： 

G=0.012k 支k 材 H1.65B1.85 

         =0.012×0.8×1.0×6.61.65×91.85 

=12.6t=126KN 

一联有两个闸门，故闸门重为 252KN 

偏心距为 2m，则闸门重量产生的弯矩为： M=2×126×2=504KN.m，逆时针方向； 

4、启闭机重量 

要计算启闭机的重量，首先要选择启闭机。 

在动水中启闭的平面闸门，它的启门力 FQ 为： 

FQ = nT Tzd + Tzs  + nG
′ G + WS     （3-2） 

它的闭门力 Fw为： 

Fw = nT Tzd + Tzs  − nG G          （3-3） 

式中 

 nT——摩擦阻力的安全系数，一般取 1.2； 

     nG
′ ——计算启门力和持住力用的门重修正系数，一般取 1.1； 

    nG——计算闭门力时用的门重修正系数，一般取 0.9； 

     G——闸门活动部分的自重； 

     WS——作用在闸门上的水柱压力，由于闸门顶在水面以上，故取WS = 0KN； 

         Tzd ——支承摩擦阻力，滑动支承时：Tzd = f2P，其中 P 为闸门上总水压力 KN，

P=γ（H 外
2- H 内

2）／2=9.81×（5.842-4.42）／2=72.3KN；f2 为滑动支承摩擦系数，钢对钢

取 0.6；故 Tzd =0.6×72.3 KN =43.4KN； 

Tzs——止水阻力 KN，Tzs = f3Pzs ,其中f3为止水与止水座间滑动摩擦系数，橡皮对

钢取 0.5；Pzs为作用在止水上的压力： 

  Pzs=2×侧止水长度×止水挤压宽度×侧止水中心处水压力强度 

=2×6.6×0.02×32.37 

=8.55 KN。 

    故Tzs = f3Pzs = 0.5 × 8.55 = 4.27KN； 

启门力 FQ 为：FQ = nT Tzd + Tzs  + nG
′ G + WS 

                = 1.2 ×  43.4 + 4.27 + 1.1 × 126 + 0 

                =195.8KN 

 闭门力 Fw为：Fw = nT Tzd + Tzs  − nG G 

 = 1.2 ×  43.4 + 4.27 − 0.9 × 126 

 =-56.2 

     所得Fw为负，说明可依靠闸门自重关闭，故可不必装加重块。 
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由以上计算结果，根据《闸门与启闭机（第二版）-水利电力出版社》P374 表 8-11 选

择卷扬式启闭机 QPQ-2×12.5，主要参数见下表： 

表 3.1 卷扬式启闭机 QPQ-2×12.5 主要参数 

类别 
启闭机型

号 
启闭力（t） 

启门高

度（m） 
启门速度 吊距 重量(t) 

双吊点集中

驱动 

QPQ-2×

12.5 
2×12.5 8 

2.23 m

／min 
1.8～7 2.57 

故一台启闭机的重量为 2.57t，即 25.7KN。 

一个计算单元包括两台启闭机，故启闭机的重量为 25.7×2=51.4KN。 

启闭机偏心距为 2m,产生弯矩为：M=51.4×2=102.8KN.m，逆时针方向;。 

5、工作桥重 

对于计算单元，其工作桥重为： 

G=(2×0.5×1.0+0.1×2.0+2×(0.1+0.25) ×0.5×0.5)) ×21.5×25 

=739KN； 

工作桥偏心距为 2m，故工作桥重产生的弯矩为：M=739×2=1478 KN.m，逆时针方向； 

6、工作桥柱重 

计算单元内共有柱 6 根，柱重量为： 

G=6×0.4×0.6×8×25=288KN； 

偏心距为 2m，产生弯矩为:M=288×2=576KN.m，逆时针方向； 

7、交通桥重 

对于计算单元，其交通桥重为： 

J=(0.5×7.5+2×0.2×0.75+3×0.4×0.6) ×21.5×25 

=2563.8KN； 

交通桥的偏心距为 3.75m，故交通桥重产生的弯矩为： 

M=2563.8×3.75=9614.3KN.m，顺时针方向； 

3.1.2 水重计算 

3.1.2.1 设计情况 

设计洪水情况下，内江水位为水深为 2.2+2=4.2m，外江水深为 3.22+2=5.22m； 

1、闸前段 

W=2×9×5.2×4.2×10=3931KN； 

M=3931×（7.5−
5.2

2
）=19262KN.m，逆时针方向； 
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2、闸后段 

W=2×9×9.2×5.22×10=8644.3 KN； 

M=8644.3×（7.5−
9.2

2
）=25068.5KN·m，顺时针方向； 

3.1.2.2 校核情况 

校核洪水情况下，内江水位为水深为 2.4+2=4.4m，外江水深为 3.84+2=5.84m； 

1、闸前段 

W=2×9×5.2×4.4×10=4118.4KN； 

M=4118.4×（7.5−
5.2

2
）=20180KN.m,逆时针方向； 

2、闸后段 

W=2×9×9.2×5.84×10=9671KN； 

M=9671×（7.5−
9.2

2
）=28046KN·m，顺时针方向； 

3.1.3 扬压力计算 

3.1.3.1 设计情况 

1、浮托力 WB 

设计洪水的情况下内江水深为 4.2m,故浮托力大小为： 

WB=10×4.2×21.5×15=13545KN,方向向上;对闸底板中心产生弯矩为 0KN.m； 

2、渗透压力 WS 

渗透压力计算首先要确定底板两端的渗透水头。按照“2.2.2、2.2.3”计算方法可以得

到，底板下游端的渗透水头为:0.464m；底板上游端的渗透水头为：0.303m； 

故渗透压力为： 

WS=0.5×（0.464+0.303）×15×21.5=123.7KN， 

对地板中心产生弯矩为： 

    M=（
15

2
−

15

3
）×0.5×15×（0.464−0.303）×21.5=65 KN.m，逆时针方向； 
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3.1.3.2 校核情况 

1、浮托力 WB 

设计洪水的情况下内江水深为 4.4m,故浮托力大小为： 

WB=10×4.4×21.5×15=14190KN,方向向上；对闸底板中心产生弯矩为 0KN.m； 

2、渗透压力 WS 

渗透压力计算首先要确定底板两端的渗透水头。按照“2.2.2、2.2.3”计算

方法可以得到，底板下游端的渗透水头为:0.656m;底板上游端的渗透水头为：

0.427m； 

WS=0.5×（0.656+0.427）×15×21.5=174.6KN， 

对地板中心产生弯矩为： 

    M=（
15

2
−

15

3
）×0.5×15×（0.656−0.427）×21.5×10=92.3KN.m，逆时针方向； 

3.1.4 静水压力计算 

作用在闸门上的任何一点的静水压力强度与该点在水面以下的深度 h 成正比，压力的

方向与作用表面相垂直。在不同情况下闸上下游水位不同，所以要分别计算静水压力。 

3.1.4.1 设计情况 

1、上游段 

P1=
1

2
× 10 × 4.22 × 21.5 = 1896.3KN； 

M=1896.3×
4.2

3
=2654.82KN.m，顺时针方向； 

2、下游段 

P2=
1

2
× 10 × 5.222 × 21.5 = 2929.3KN； 

M=2929.3×
5.22

3
=5096.9KN.m，逆时针方向； 

3.1.4.2 校核情况 

1、上游段 
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P1=
1

2
× 10 × 4.42 × 21.5 = 2081.2KN； 

M=2081.2×
4.4

3
=3052.4KN.m，顺时针方向； 

2、下游段 

P2=
1

2
× 10 × 5.842 × 21.5 = 3666.4KN； 

M=3666.4×
5.84

3
=7137.2KN.m，逆时针方向； 

3.1.5 波浪压力计算 

3.1.5.1 设计情况 

1、闸上游浪压力 

计算风速  V10=24×1.5=36m/s ； 

分区长度  D=250m ； 

闸前风区平均水深取 Hm=
3.7+4.2

2
=4m； 

则      
gD

v10
2 = 1.93    

gHm

v10
2 = 0.031 

查《水闸设计规范》附录 E 以下公式： 

 
ghm

v10
2 = 0.13th  0.7 

g Hm

v10
2  

0.7

 th  
0.0018  

gD

v 10
2  

0.45

0.13th  0.7 
g Hm

v 10
2  

0 .7

 

  

可得平均波高hm =0.31m，故
hm

Hm
= 0.078 

本水闸为三级建筑物，查《水闸设计手册》表 E.0.1-1 得 PL=5%，再由表 E.0.1-2 得

hp

hm
= 1.89; 

则相应于波列累计频率 p 的波高为：hp =1.89×0.31=0.586m； 

由
gTm

v10
= 13.9  

ghm

v10
2  

0.5

得平均波周期Tm = 2.45 

由Lm =
gTm

2

2π
th

2πH

Lm
，经试算得到平均波长为：Lm = 9.5m； 

临界水深 Hk=
Lm

4π
ln

Lm +2πhp

Lm −2πhp
 

带入数值后解得 HK=0.62m; 
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波浪中心线超出计算水位的高度为通过下式计算： 

hz =
πhp

2

Lm

cth
2πhp

Lm

 

带入数值后计算得hz = 0.3m； 

H=4.2> HK=0.62，且 H=4.2<
Lm

2
= 4.75,故浪压力可按下式计算： 

P =
1

2
  hp + hz  γH + γhp sech

2πH

Lm

 + Hγhp sech
2πH

Lm

  

将各参数带入上式得： 

 P =
1

2
  hp + hz  γH + γhp sech

2πH

Lm
 + Hγhp sech

2πH

L m
  

   =
1

2
  0.586 + 0.3 ×  10 × 4.2 + 10 × 0.586 × sech

2×3.14×4.2

9.5
 + 4.2 × 10 × 0.586 ×

sech2×3.14×4.29.5 

   =20.5KN； 

则计算单元内的浪压力为:P1=20.5×18=368KN； 

M=
0.38

3.717
× 368 ×  

0.586+0.3

3
+ 4.2 +

0.27

3.717
× 368 ×

2

3
× 4.2 = 244KN. m，顺时针方向； 

2、闸下游浪压力 

计算方法同上，经计算得到闸下游浪压力为： 

P2=386KN； 

M=1516KN.m，逆时针方向； 

3.1.5.2 校核情况 

1、闸上游浪压力 

计算方法同上，经计算得到闸下游浪压力为： 

P1=83.43KN； 

M=291.6KN.m，顺时针方向； 

2、闸下游浪压力 

计算方法同上，经计算得到闸下游浪压力为： 

P2=83.43KN； 

M=425KN.m，逆时针方向； 
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3.2 闸室稳定计算 

3.2.1 完建期稳定计算 

完建期，上、下游围堰尚未拆除，故不存在扬压力的影响，且闸室上、下游没有水，

闸室荷载仅为闸室自重，各部分作用力见下表: 

 

表 3.2 完建期闸室荷载汇总表 

荷载  自重（kN）  偏心距（m）  
力矩  

大小  方向  

底板  13706.3 0 0 －  

边

墩  

上游段  2414 3.71 8963.2 逆时针  

下游段  2080 3.38 7030.8 顺时针  

中

墩  

上游段  1785 3.71 6622.4 逆时针  

下游段  1559.3 3.376 5264.2 顺时针  

闸门  252 2 504 逆时针  

工作桥  739 2 1478 逆时针  

交通桥  2563.8 3.75 9614.3 顺时针  

启闭机  51.4 2 102.8 逆时针  

支撑柱  288 2 576 逆时针  

   25438.8 －  3662.9 顺时针  

故闸室自重对底板中心点的力矩合计为： 

∑W=25438.8KN      ∑M=3662.9KN·m 

○1 地基平均压应力为： 

ς =
 W

BL
=

25438 .8

15× 21.5
= 78.9kPa; 

○2 最大（下游趾板）、最小（上游趾板）地基应力为： 

ςmax =
 W

A
+

6  M

AB
=

25438 .8

15×21.5
+

6×3662 .9

15×21.5×15
= 83.4kPa;  

ςmin =
 W

A
−

6  M

AB
=

25438 .8

15×21.5
−

6×3662 .9

15×21 .5× 15
= 74.3kPa;  

○3 地基允许承载力计算 

 可以认为，承载力的设计值就是地基容许承载力的设计初值。若按承载力设计值经过

地基变形验算满足要求，那么承载力的设计值就是地基容许承载力。 
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按照《建筑地基基础设计规范》（GBJ7-89）规定，地基承载力容许值为： 

f = fk + ηbγ b− 3 + ηdγ0 d − 0.5       （3-4） 

式中 f——地基容许承载力； 

     fk ——地基承载力标准值，本工程地基土所测标准值为 fk = 130~180 kPa，取

fk = 155kPa； 

     ηb、ηd——基础宽度和埋深的地基承载力修正系数，查《建筑地基基础设计规范》

（GBJ7-89）表 5-1-3 得ηb = 0.5、ηd = 2.2； 

     γ——土的重度，为基底以下土的天然质量密度ρ与重力加速度g的乘积，地下水位以

下取有效重度，本工程取γ = 1.68 × 10 = 16.8 KN/m3； 

b——基础底面宽度（m）,当基础宽小于3m按3m考虑，大于6m按6m考虑，本工程取

b=6m； 

     γ0——基础底面以上土的加权平均重度，地下水位以下取有效重度，本工程取

γ0 = 16.8 = 16.8 KN/m3； 

d——基础埋置深度，本工程去d=2.5m。 

将各参数带入上式得： 

 f = fk + ηbγ b− 3 + ηdγ0 d − 0.5  

  = 155 + 0.5 × 16.8 ×  6 − 3 + 2.2 × 16.8 ×  2.5 − 0.5  

  =254kPa 

最大压应力与最小压应力的比值为： 

η =
ςmax

ςmin

=
83.4

74.3
= 1.12 

查《水工建筑物（第五版）》P330 表 6-7 知，本工程地基的η容许值为 2.0； 

由于完建期不存在水平荷载，故不用验算地基抗滑稳定。 

3.2.2 设计情况稳定计算 

1、基底压力验算 

设计情况下，闸室上下游都有水位，因此水闸承受的主要荷载有：闸室自重、水重、

水平水压力、扬压力、浪压力等。设计情况下闸室荷载汇总表如下： 

表 3.3 设计情况闸室荷载汇总表 

荷载名称 
竖向力（KN） 水平力（KN） 力矩（KN·m） 

↓ ↑ → ← 逆 顺 

闸室自重 25438.8 0.0 0.0 0.0 0.0 3662.9 
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水重上 3931 0.0 0.0 0.0 19262 0.0 

水重下 8644.3 0.0 0.0 0.0 0.0 25068.5 

扬.浮力 0.0 13545 0.0 0.0 0.0 0.0 

扬.渗透 0.0 123.7 0.0 0.0 65 0.0 

静水压上 0.0 0.0 1896.3 0.0 0.0 2654.8 

静水压下 0.0 0.0 0.0 2929.3 5096.9 0.0 

浪压上 0.0 0.0 20.5 0.0 0.0 244 

浪压下 0.0 0.0 0.0 386 1516 0.0 

合计 24345.4（↓） 1398.5（←） 5690.3（顺） 

故各种荷载对底板中心点的力矩合计为： 

∑W=24345.4KN（↓）；∑P=1398.5（←）；∑M=5096.3KN.m（顺） 

○1 地基平均压应力为： 

ς =
 W

BL
=

24345 .4

15× 21.5
= 75.5kPa; 

○2 最大（下游趾板）、最小（上游趾板）地基应力为： 

ςmax =
 W

A
+

6  M

AB
=

24345 .4

15×21.5
+

6×5096 .3

15×21.5×15
= 81.8kPa;  

ςmin =
 W

A
−

6  M

AB
=

24345 .4

15×21.5
−

6×6087 .9

15×21 .5× 15
= 69.2kPa;  

○3 地基允许承载力计算 

 可以认为，承载力的设计值就是地基容许承载力的设计初值。若按承载力设计值经过

地基变形验算满足要求，那么承载力的设计值就是地基容许承载力。 

按照《建筑地基基础设计规范》（GBJ7-89）规定，地基承载力容许值为： 

f = fk + ηbγ b − 3 + ηdγ0 d − 0.5  

与完建期不同之处在于闸底板以下有水，故γ0 = 16.8 − 10 = 6.8 KN/m3 

故 f = fk + ηbγ b− 3 + ηdγ0 d − 0.5  

  = 155 + 0.5 × 16.8 ×  6 − 3 + 2.2 × 6.8 ×  2.5 − 0.5  

    =210kPa 

最大压应力与最小压应力的比值为： 

η =
ςmax

ςmin

=
81.8

69.2
= 1.18 

查《水工建筑物（第五版）》P330 表 6-7 知，本工程地基的η容许值为 2.0； 

2、抗滑稳定验算 

闸室产生平面滑动或深层滑动的可能性与地基的法向应力有关，可用下列经验公式判
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别： 

ςu = Aγb Btanφ + 2c 1 + tanφ         

式中  ςu——地基产生深层滑动时的临界法向应力，KPa； 

      A——系数，一般为 3~4 之间，A=3.5； 

      γb——地基土的浮容重，取 6.8KN/m3； 

      B——底板顺河流方向的长度，取 15m； 

      φ——地基土的内摩擦角，由资料，取φ =15.9o（o）； 

      c——地基土的凝聚力，由资料，取c = 12.4kPa。 

将以上各参数带入上式得： 

 ςu = Aγb Btanφ + 2c 1 + tanφ  

    =  3.5 × 6.8 × 15 × tan15.9o + 2 × 12.4 ×  1 + tan15.9o   

    =133.6 kPa； 

    闸底最大压应力ςmax = 81.8 kPa <ςu = 133.6kPa，故可只做平面滑动验算，不需进行

整体稳定验算；  

水闸沿地基面的抗滑稳定，可按下式之一进行计算： 

Kc =
f  W

 P
               Kc =

tan φ0  W+c 0A

 P
        

式中   P——为作用在闸室底面以上全部水平荷载的总和，KN； 

       W——为作用在闸室底面以上全部荷载铅直分力的总和，KN； 

f ——为底板与地基土间的摩擦系数，当底板为混凝土时，对于黏土地基可取

0.2~0.45，本工程取 f=0.3； 

      φ0——为底板与地基土间的摩擦角，取快剪试验的 90%，即φ0 = 0.9 × 15.9 =14.310

（o）； 

      c0——为底板与地基土间的凝聚力，KPa，对于粘土可取室内快剪试验的 20%~30%，

即c0 =  20%~30% × 12.4 = 2.48~3.72，取 3.5。 

将各参数分别带入以上两式得： 

 Kc =
f  W

 P
=

0.3×24345 .4

1398 .5
=5.2； 

 Kc =
tan φ0  W +c 0A

 P
=

tan 14.31o ×24345 .4+3.5×15×21 .5

1398 .5
= 5.2； 

查《水工建筑物（第五版）》P330 表 6-8 知，本工程地基的Kc容许值为 1.25； 

3.2.3 校核情况稳定计算 

1、基底压力验算 
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校核情况下，闸室上下游都有水位，因此水闸承受的主要荷载有：闸室自重、水重、

水平水压力、扬压力、浪压力等。设计情况下闸室荷载汇总表如下： 

表 3.4 校核情况闸室荷载汇总表 

荷载名称 
竖向力（KN） 水平力（KN） 力矩（KN·m） 

↓ ↑ → ← 逆 顺 

闸室自重 25438.8 0.0 0.0 0.0 0.0 3662.9 

水重上 4118.4 0.0 0.0 0.0 20180 0.0 

水重下 9671 0.0 0.0 0.0 0.0 28046 

扬.浮力 0.0 14190 0.0 0.0 0.0 0.0 

扬.渗透 0.0 174.6 0.0 0.0 92.3 0.0 

静水压上 0.0 0.0 2081.2 0.0 0.0 3052.4 

静水压下 0.0 0.0 0.0 3666.4 7137.2 0.0 

浪压上 0.0 0.0 83.43 0.0 0.0 291.6 

浪压下 0.0 0.0 0.0 83.43 425 0.0 

合计 24863.6（↓） 1585.2（←） 7218.4（顺） 

故各种荷载对底板中心点的力矩合计为： 

∑W=24863.6KN（↓）；∑P=1585.2（←）；∑M=7218.4KN.m（顺） 

○1 地基平均压应力为： 

ς =
 W

BL
=

24863 .6

15× 21.5
= 77.1kPa; 

○2 最大（下游趾板）、最小（上游趾板）地基应力为： 

ςmax =
 W

A
+

6  M

AB
=

24863 .6

15×21.5
+

6×7218 .4

15×21.5×15
= 86.1kPa;  

ςmin =
 W

A
−

6  M

AB
=

24863 .6

15×21.5
−

6×7218 .4

15×21 .5× 15
= 68.1kPa;  

○3 地基允许承载力计算 

 地基容许承载力与设计情况相同，即： f =210kPa 

最大压应力与最小压应力的比值为： 

η =
ςmax

ςmin

=
86.1

68.1
= 1.26 

查《水工建筑物（第五版）》P330 表 6-7 知，本工程地基的η容许值为 2.0； 

2、抗滑稳定验算 

 ςu = Aγb Btanφ + 2c 1 + tanφ  

     =  3.5 × 6.8 × 15 × tan15.9o + 2 × 12.4 ×  1 + tan15.9o   
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     =133.6 kPa； 

    闸底最大压应力ςmax = 86.1 kPa <ςu = 133.6kPa，故可只做平面滑动验算不需进行整

体稳定验算；  

水闸沿地基面的抗滑稳定，可按下式之一进行计算： 

Kc =
f  W

 P
               Kc =

tan φ0  W+c 0A

 P
        

式中   P——为作用在闸室底面以上全部水平荷载的总和，KN； 

       W——为作用在闸室底面以上全部荷载铅直分力的总和，KN； 

f ——为底板与地基土间的摩擦系数，当底板为混凝土时，对于黏土地基可取

0.2~0.45，本工程取 f=0.3； 

      φ0——为底板与地基土间的摩擦角，取快剪试验的 90%，即φ0 = 0.9 × 15.9 =14.310

（o）； 

      c0——为底板与地基土间的凝聚力，KPa，对于粘土可取室内快剪试验的 20%~30%，

即c0 =  20%~30% × 12.4 = 2.48~3.72，取 3.5。 

将各参数分别带入以上两式得： 

 Kc =
f  W

 P
=

0.3×24863 .6

1585 .2
=4.7； 

 Kc =
tan φ0  W +c 0A

 P
=

tan 14.31o ×24863 .6+3.5×15×21 .5

1585 .2
= 4.7； 

查《水工建筑物（第五版）》P330 表 6-8 知，本工程地基的Kc容许值为 1.05； 

3.3 岸墙稳定计算 

3.3.1 作用力和作用力矩 

1、踵板上填土重 W 及力臂 Zw（对底板端部） 

W = γB踵  H墙 + ho   

式中 γ——填土容重，取 16.8KN/m3； 

     B踵——踵板长度，为 7.0m； 

     H墙——挡土墙高度，为 6.8m； 

     ho——活载，可按公式ho =
22 .5−1.25H

γ
计算，计算得ho = 0.796m。 

 故W = γB踵  H墙 + ho  = 16.8 × 7.0 ×  6.8 + 0.796 = 893.2KN 
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 ZW = B1 +
B
踵

2
= 0.5 +

7

2
= 4m 

2、墙体自重 G 及力臂 ZG 

○1 立避自重 WA 及力臂 ZA 

WA =
1

2
γC H墙

 B1 + b  

式中 b——为墙顶宽，为 0.3m； 

     γC——为混凝土容重，取γC = 25 KN/m3。 

则 

 WA =
1

2
γC H墙

 B1 + b =
1

2
× 25 × 6.8 ×  0.5 + 0.3 = 68KN； 

 ZA =
b2+B 1b+B 1

2

3 B 1+b 
+

 B 1+2b  B 1−b 

3 B 1+b 
 

 =
0.32 +0.5×0.3+0.52

3 × 0.5+0.3 
+

 0.5+2×0.3 × 0.5−0.3 

3× 0.3+0.5 
 

      =0.30m； 

○2 夹块自重 WB和力臂 ZB 

 WB = γC B1d = 25 × 0.5 × 0.5 = 6.25KN； 

 ZB =
B 1

2
=

0.5

2
= 0.25m 

○3 踵板自重 WZ 及力臂 ZZ 

 WZ = γc B踵 d = 25 × 7 × 0.5＝87.5kN； 

 ZZ = B1 +
B
踵

2
= 0.5 +

7

2
= 4m； 

故墙体总重量为： 

 G = WA + WB + WZ = 161.75KN； 

 ZG =
WA Z A +WB ZB + WZ ZZ

G
=

68 ×0.3+6.25×0.25+87.5×4

161 .75
= 2.3m； 

全墙总竖向力 N 为： 

 N = G + W = 161.75 + 893.2 = 1054.95KN； 

抗倾覆力矩为 My为： 

My = WZW + GZG = 893.2 × 4 + 161.75 × 2.3 = 3944.76KN.m； 

3.3.2 抗滑、抗倾验算 

1、抗滑验算 

采用朗肯土压力公式进行计算主动土压力系数： 
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Kα = cosβ
cos β− cos 2β−cos 2φ t

cos β+ cos 2β−cos 2φ t

    （3-5） 

式中 Kα——主动土压力系数； 

     β——挡土结构填土表面坡角，为 0 度； 

         φt——挡土结构后填土的摩擦角，为 15.9o。 

则： 

 Kα = cosβ
cos β− cos 2β−cos 2φ t

cos β+ cos 2β−cos 2φ t

= 1 ×
1− 1−cos 215.9o

1+ 1−cos 215.9o = 0.319 

土压力可按下式计算： 

F =
1

2
γH2  1 +

2h0

H
  Kα    （3-6） 

式中 H——为墙高加地板厚度总和，为 6.8+0.5=7.3m。 

 故土压力为： 

   F =
1

2
γH2  1 +

2h0

H
  Kα 

     =
1

2
× 16.8 × 7.32 ×  1 +

2×0.796

7.3
  × 0.319 

     =173.94KN。 

取底板与地基土的摩擦系数为 f=0.4，则抗滑安全系数为： 

KC =
Nf

F
=

1054 .95×0.4

173.94
= 2.4> KC  =1.3 

故岸墙满足抗滑要求； 

2、抗倾覆验算 

土压力对墙趾的力臂为： 

ZF =
 3h0+H H

3 2h0+H 
=

 3× 0.796 +7.3 ×7.3

3× 2× 0.796 +7.3 
= 2.65m； 

倾覆力矩为： 

                 M0 = FZF = 173.94 × 2.65 = 461.1KN.m 

抗倾覆安全系数为： 

                     K0 =
My

M0
=

3944 .76

461 .1
= 8.6> K0 = 1.5 

故满足抗倾覆稳定要求。 

3.3.3 地基应力验算 

最大地基应力可按下式计算： 

ςmax 、min =
N

B
 1 ±

6e

B
     （3-7） 
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式中  ς1、2——地基最大、最小应力，kPa； 

    B——底板总宽，为 7.5m； 

    e——偏心距。 

e =
B

2
−

My −M0

N
=

7.5

2
−

3944 .76−461 .1

1054 .95
= 0.4<

B

6
= 1.25（满足要求） 

故地基应力为： 

ςmax =
1054 .95

7.5
×  1 +

6×0.4

7.5
 =185.6kPa<1.2 ς =252 kPa 满足要求； 

ςmin =
1054 .95

7.5
×  1 −

6×0.4

7.5
 =95.6kPa<1.2 ς =252 kPa 满足要求； 

ς均 =
774 .75

5.5
=140.8kPa< ς =210 kPa 满足要求； 

地基应力不均匀系数为： 

η =
ςmax

ςmin
=

185.6

95.6
= 1.94< η = 2.0，满足要求。 

 



第四章 闸室结构计算 

42 

 

第四章 闸室结构计算 

4.1 底板内力计算 

4.1.1 纵向地基反力计算 

1、上游段 

○1 完建期：q4 = 74.3 +
 83.4−74.3 ×2.6

15
= 75.9kPa； 

○2 设计洪水期：q4 = 69.2 +
 81.8−69.2 ×2.6

15
= 71.4 kPa； 

○3 校核洪水期：q4 = 68.1 +
 86.1−68.1 ×2.6

15
= 71.2 kPa； 

2、下游段 

○1 完建期：q4 = 74.3 +
 83.4−74.3 ×10.1

15
= 80.4 kPa； 

○2 设计洪水期：：q4 = 69.2 +
 81.8−69.2 ×10.1

15
= 77.7 kPa； 

○3 校核洪水期：q4 = 68.1 +
 86.1−68.1 ×10.1

15
= 80.2 kPa； 

4.1.2 不平衡剪力计算 

1、上游段 

○1 中墩重G1（包括上部结构重）为： 

G1 = 7.11 × 6.8 × 25 +
1

6
 2 × 25.7 + 739 + 288 = 1388.43KN； 

则
G 1

b1
=

1388 .43

5.2
= 267.0KN/m； 

○2 缝墩重G2（包括上部结构重）为： 

G2 = 4.98 × 6.8 × 25 +
1

6
 2 × 25.7 + 739 + 288 = 1026.33KN； 

则
G 2

b1
=

1026 .33

5.2
= 197.4KN/m； 

○3 底板重q1 
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q1 = 1.5 × 25 = 37.5 kPa； 

○4 水重q2
′  

完建期：q2
′ = 0kPa； 

设计洪水期：q2
′ =

L−2d2−d1

L
q2 =

21.5−2×1−1.5

21 .5
× 10 × 4.2 =35.2 kPa； 

校核洪水期：q2
′ =

L−2d2−d1

L
q2 =

21.5−2×1−1.5

21 .5
× 10 × 4.4 =36.8 kPa； 

○5 扬压力q3 

完建期：q3 = 0kPa； 

设计洪水期：q3 = 45.03 +
 46.64−45.03 ×2.6

15
= 45.3kPa； 

校核洪水期：q3 = 48.27 +
 50.56−48.27 ×2.6

15
= 48.7kPa； 

令不平衡剪力为∆Q上，取竖直方向上合力为零，则有： 

G1

b1

+ 2
G2

b1

+ ∆Q上 +  q1 + q2
′ − q3 − q4 L = 0 

由上式计算出的上游段不平衡剪力为： 

完建期： 

∆Q上 = − 37.5 + 0 − 0 − 75.9 × 21.5 − 267 − 2 × 197.4 = 163.8KN，↓； 

设计洪水期：     

∆Q上 = − 37.5 + 35.2 − 45.3 − 71.4 × 21.5 − 267 − 2 × 197.4 = 284.2KN，↓； 

校核洪水期： 

∆Q上 = − 37.5 + 36.8 − 48.7 − 71.2 × 21.5 − 267 − 2 × 197.4 = 318.6KN，↓； 

2、下游段 

○1 中墩重G1（包括上部结构重）为： 

G1 =  3.39 × 6.8 + 10.06 × 6.2 × 25 +
1

6
 2 × 25.7 + 739 + 288 +

1

3
× 2563.8 

   = 3169.9KN； 

则
G 1

b2
=

3169 .9

9.8
= 323.5KN/m； 

○2 缝墩重G2（包括上部结构重）为： 

G2 =  2.12 × 6.8 + 6.71 × 6.2 × 25 +
1

6
 2 × 25.7 + 739 + 288 +

1

3
× 2563.8 

   = 2238.7KN； 

则
G 2

b2
=

2238 .7

9.8
= 228.4KN/m； 
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○3 底板重q1 

 q1 = 1.5 × 25 = 37.5 kPa； 

○4 水重q2
′  

完建期：q2
′ = 0kPa； 

设计洪水期：q2
′ =

L−2d2−d1

L
q2 =

21.5−2×1−1.5

21 .5
× 10 × 5.22 =43.7 kPa； 

校核洪水期：q2
′ =

L−2d2−d1

L
q2 =

21.5−2×1−1.5

21 .5
× 10 × 5.84 =48.9 kPa； 

○5 扬压力q3 

完建期：q3 = 0kPa； 

设计洪水期：q3 = 45.03 +
 46.64−45.03 ×10.1

15
= 46.1kPa； 

校核洪水期：q3 = 48.27 +
 50.56−48.27 ×10.1

15
= 49.8kPa； 

令不平衡剪力为∆Q下，取竖直方向上合力为零，则有： 

G1

b2

+ 2
G2

b2

+ ∆Q下 +  q1 + q2
′ − q3 − q4 L = 0 

由上式计算出的上游段不平衡剪力为： 

完建期： 

∆Q下 = − 37.5 + 0 − 0 − 80.4 × 21.5 − 323.5 − 2 × 228.4 = 142.1KN，↓； 

设计洪水期： 

∆Q下 = − 37.5 + 43.7 − 46.1 − 77.7 × 21.5 − 323.5 − 2 × 228.4 = 135.6KN，↓； 

校核洪水期： 

∆Q下 = − 37.5 + 48.9 − 49.8 − 80.2 × 21.5 − 323.5 − 2 × 228.4 = 157.1KN，↓； 

4.1.3 不平衡剪力分配 

底板截面上的不平衡剪力∆Q板可按下式计算：  

∆Q板 =
∆Q

2J
L  

2

3
e3 − e2f +

1

3
f 3    （4-1）   

式中  J——为截面惯性矩，经计算上游段 J 上=333.6m4，下游段 J 下=267.8m4； 

e——为截面形心轴到底板底面的距离，经计算上游段 e=2.51m，上游段 e=2.30m； 



华南理工大学本科毕业设计·深岗水闸工程设计 

45 

 

f——为截面形心轴到底板顶面的距离，经计算上游段 f=1.01m，上游段 f=0.80m； 

L——为计算板条长度,取 L=21.5m。 

将各参数带入上式得到不同工况下，上下游底板不平衡剪力为： 

○1 完建期 

上游： 

 ∆Q板 =
∆Q

2J
L  

2

3
e3 − e2f +

1

3
f 3  

     =
163 .8

2×333 .6
× 21.5 ×  

2

3
× 2.513 − 2.512 × 1.01 +

1

3
× 1.013  

     =23.9KN； 

 ∆Q墩 = ∆Q − ∆Q板 = 163.8 − 23.9 =139.9KN； 

下游： 

 ∆Q板 =
∆Q

2J
L  

2

3
e3 − e2f +

1

3
f 3  

     =
142 .1

2×267 .8
× 21.5 ×  

2

3
× 2.33 − 2.32 × 0.8 +

1

3
× 0.83  

     =23.1KN； 

 ∆Q墩 = ∆Q − ∆Q板 = 162.1 − 23.1 =119KN； 

○2 设计洪水期 

上游： 

 ∆Q板 =
∆Q

2J
L  

2

3
e3 − e2f +

1

3
f 3  

     =
284 .2

2×333 .6
× 21.5 ×  

2

3
× 2.513 − 2.512 × 1.01 +

1

3
× 1.013  

     =41.5KN； 

 ∆Q墩 = ∆Q − ∆Q板 = 284.2 − 41.5 =242.7KN； 

下游： 

 ∆Q板 =
∆Q

2J
L  

2

3
e3 − e2f +

1

3
f 3  

     =
135 .6

2×267 .8
× 21.5 ×  

2

3
× 2.33 − 2.32 × 0.8 +

1

3
× 0.83  

     =22.2KN； 

 ∆Q墩 = ∆Q − ∆Q板 = 135.6 − 22.2 =113.4KN； 

○3 校核洪水期 

上游： 
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 ∆Q板 =
∆Q

2J
L  

2

3
e3 − e2f +

1

3
f 3  

     =
318 .6

2×333 .6
× 21.5 ×  

2

3
× 2.513 − 2.512 × 1.01 +

1

3
× 1.013  

     =46.5KN； 

 ∆Q墩 = ∆Q − ∆Q板 = 318.6 − 46.5 =272.1KN； 

下游： 

 ∆Q板 =
∆Q

2J
L  

2

3
e3 − e2f +

1

3
f 3  

     =
157 .1

2×267 .8
× 21.5 ×  

2

3
× 2.33 − 2.32 × 0.8 +

1

3
× 0.83  

     =25.7KN； 

 ∆Q墩 = ∆Q − ∆Q板 = 157.1 − 25.7 =131.4KN； 

4.1.4 基础梁荷载计算 

1、上游段计算板条 

○1 中墩集中力 

完建期：P1 =
G 1

b1
+ ∆Q墩  

d1

2d2+d1
 = 267 + 139.3 

1.5

2×1+1.5
 = 326.7KN； 

设计洪水期：P1 =
G 1

b1
+ ∆Q墩  

d1

2d2+d1
 = 267 + 242.7 

1.5

2×1+1.5
 = 371.0KN； 

校核洪水期：P1 =
G 1

b1
+ ∆Q墩  

d1

2d2+d1
 = 267 + 272.1 

1.5

2×1+1.5
 = 383.6KN； 

○2 缝墩集中力 

完建期：P2 =
G 2

b1
+ ∆Q墩  

d2

2d2 +d1
 = 197.4 + 139.3  

1

2×1+1.5
 = 237.2KN； 

设计洪水期：P2 =
G 2

b1
+ ∆Q墩  

d2

2d2 +d1
 = 197.4 + 242.7  

1

2×1+1.5
 = 266.7KN； 

校核洪水期：P2 =
G 2

b1
+ ∆Q墩  

d2

2d2 +d1
 = 197.4 + 272.1  

1

2×1+1.5
 = 275.1KN； 

○3 均布荷载 

完建期： q = q1 + q2
′ − q3 +

∆Q
板

L
= 37.5 + 0 − 0 +

23.9

21.5
= 38.6kPa； 

设计洪水期： q = q1 + q2
′ − q3 +

∆Q
板

L
= 37.5 + 35.2 − 45.3 +

41.5

21.5
= 29.3kPa； 

校核洪水期： q = q1 + q2
′ − q3 +

∆Q
板

L
= 37.5 + 36.8 − 48.7 +

46.5

21.5
= 27.8kPa； 



华南理工大学本科毕业设计·深岗水闸工程设计 

47 

 

2、下游段计算板条 

○1 中墩集中力 

完建期：P1 =
G 1

b2
+ ∆Q墩  

d1

2d2+d1
 = 267 + 119 

1.5

2× 1+1.5
 = 318KN； 

设计洪水期：P1 =
G 1

b2
+ ∆Q墩  

d1

2d2+d1
 = 267 + 113.4 

1.5

2×1+1.5
 = 315.6KN； 

校核洪水期：P1 =
G 1

b2
+ ∆Q墩  

d1

2d2+d1
 = 267 + 131.4 

1.5

2×1+1.5
 = 323.3KN； 

○2 缝墩集中力 

完建期：P2 =
G 2

b2
+ ∆Q墩  

d2

2d2 +d1
 = 197.4 + 119  

1

2×1+1.5
 = 231.4KN； 

设计洪水期：P2 =
G 2

b2
+ ∆Q墩  

d2

2d2 +d1
 = 197.4 + 113.4  

1

2×1+1.5
 = 229.8KN； 

校核洪水期：P2 =
G 2

b2
+ ∆Q墩  

d2

2d2 +d1
 = 197.4 + 131.4  

1

2×1+1.5
 = 234.9KN； 

○3 均布荷载 

完建期： q = q1 + q2
′ − q3 +

∆Q
板

L
= 37.5 + 0 − 0 +

23.1

21.5
= 38.6kPa； 

设计洪水期： q = q1 + q2
′ − q3 +

∆Q
板

L
= 37.5 + 43.7 − 46.1 +

22.2

21.5
= 36.1kPa； 

校核洪水期： q = q1 + q2
′ − q3 +

∆Q
板

L
= 37.5 + 48.9 − 49.8 +

25.7

21.5
= 37.8kPa； 

4.1.5 边荷载计算 

岸墙侧均布荷载转化为的集中力 Q1 大小为： 

Q1=140×1×7.5÷ 15=70KN; 

河床中心侧靠近底板 L 范围内集中力 Q2 大小为： 

○1 完建期 

上游：Q2=  
 83.4−74.3 ×2.6

15
+ 74.3 × 10.75 ÷ 10 = 81.6 KN； 

下游：Q2=  
 83.4−74.3 ×10.1

15
+ 74.3 × 10.75 ÷ 10 = 86.5 KN； 

○2 设计洪水期 

上游：Q2=  
 81.8−69.2 × 2.6

15
+ 69.2 × 10.75 ÷ 10 = 76.7 KN； 

下游：Q2=  
 81.8−69.2 × 10.1

15
+ 69.2 × 10.75 ÷ 10 = 83.5 KN； 

○3 校核洪水期 
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上游：Q2=  
 86.1−68.1 ×2.6

15
+ 68.1 × 10.75 ÷ 10 = 76.6 KN； 

下游：Q2=  
 86.1−68.1 ×10.1

15
+ 68.1 × 10.75 ÷ 10 = 86.2 KN； 

河床中心侧远离底板 L 范围内集中力 Q3 大小为： 

○1 完建期 

上游：Q3=  
 83.4−74.3 ×2.6

15
+ 74.3 × 10.75 ÷ 5 = 163.2 KN； 

下游：Q3=  
 83.4−74.3 ×10.1

15
+ 74.3 × 10.75 ÷ 5 = 173 KN； 

○2 设计洪水期 

上游：Q3=  
 81.8−69.2 × 2.6

15
+ 69.2 × 10.75 ÷ 5 = 153.4 KN； 

下游：Q3==  
 81.8−69.2 × 10.1

15
+ 69.2 × 10.75 ÷ 5 = 167 KN； 

○3 校核洪水期 

上游：Q3=  
 86.1−68.1 ×2.6

15
+ 68.1 × 10.75 ÷ 5 = 153.2 KN； 

下游：Q3=  
 86.1−68.1 ×10.1

15
+ 68.1 × 10.75 ÷ 5 = 172.4 KN； 

4.1.6 强度及配筋计算 

1、上游底板 

○1 闸孔处底板顶面配筋:闸孔处的最大弯矩为 680kN.m。 

 A0 =
KM

Rw bh0
2

=
1.5 × 680 × 105

1400 × 100 × 1432
= 0.036 

α = 1 −  1 − 2A0 = 1 − 1 − 2 × 0.036 = 0.037 

KM = 1.5 × 680 = 1020kN. m 

 RW bh0
2α 1 − 0.5α = 14 × 103 × 1 × 1.432 × 0.037 ×  1 − 2 × 0.037  

 = 1039.7 kN. m 

故：KM ≤ RW bh0
2α 1 − 0.5α ，满足强度要求； 

Ag =
R w bh0α

R g
=

1400 ×100 ×143×0.037

38000
= 19.5cm2； 

查《混凝土结构》附表 3-1，可选用钢筋为：4- 16+2- 28,钢筋面积为 20.36 cm2

（实际配筋与计算配筋相差在±5%以内）； 

○2 中墩处底板底面配筋:闸孔处的最大弯矩为 742kN.m。 
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 A0 =
KM

Rw bh0
2

=
1.5 × 742 × 105

1400 × 100 × 1432
= 0.039 

α = 1 −  1 − 2A0 = 1 − 1 − 2 × 0.039 = 0.040 

KM = 1.5 × 742 = 1113kN. m 

 RW bh0
2α 1 − 0.5α = 14 × 103 × 1 × 1.432 × 0.04 ×  1 − 2 × 0.04  

 = 1112.2 kN. m 

虽然KM ≥ RW bh0
2α 1 − 0.5α ，但

1113 −1112 .2

1113
= 0.07% ≪ 5%，故满足强度要求； 

Ag =
R w bh0α

R g
=

1400 ×100 ×143×0.04

38000
= 20.1cm2； 

查《混凝土结构》附表 3-1，可选用钢筋为：4- 16+2- 28,钢筋面积为 20.36 cm2

（实际配筋与计算配筋相差在±5%以内）； 

2、下游底板 

○1 闸孔处底板顶面配筋:闸孔处的最大弯矩为 637.3kN.m。 

 A0 =
KM

Rw bh0
2

=
1.5 × 637.3 × 105

1400 × 100 × 1432
= 0.033 

α = 1 −  1 − 2A0 = 1 − 1 − 2 × 0.033 = 0.034 

KM = 1.5 × 637.3 = 955.9kN. m 

 RW bh0
2α 1 − 0.5α = 14 × 103 × 1 × 1.432 × 0.034 ×  1 − 2 × 0.034  

 = 956.8 kN. m 

故：KM ≤ RW bh0
2α 1 − 0.5α ，满足强度要求； 

Ag =
R w bh0α

R g
=

1400 ×100 ×143×0.034

38000
= 17.9cm2； 

查《混凝土结构》附表 3-1，可选用钢筋为：4- 16+2- 25,钢筋面积为 17.8 6cm2，

（实际配筋与计算配筋相差在±5%以内）； 

○2 中墩处底板底面配筋:闸孔处的最大弯矩为 679.1kN.m。 

 A0 =
KM

Rw bh0
2

=
1.5 × 679.1 × 105

1400 × 100 × 1432
= 0.036 

α = 1 −  1 − 2A0 = 1 − 1 − 2 × 0.036 = 0.037 

KM = 1.5 × 679.1 = 1018.6kN. m 

 RW bh0
2α 1 − 0.5α = 14 × 103 × 1 × 1.432 × 0.037 ×  1 − 2 × 0.037  

 = 1039.7 kN. m 

故：KM ≤ RW bh0
2α 1 − 0.5α ，满足强度要求； 

Ag =
R w bh0α

R g
=

1400 ×100 ×143×0.037

38000
= 19.5cm2； 

查《混凝土结构》附表 3-1，可选用钢筋为：4- 16+2- 28, 钢筋面积为 20.36 cm2
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（实际配筋与计算配筋相差在±5%以内）； 

4.1.7 底板抗裂验算 

不允许出现裂缝时的抗裂验算，可按下列公式计算： 

Kf M ≤ γR f W0            （4-2） 

W0 =
J0

h−x0
           （4-3） 

x0 =
0.5b h2+nA g h0+nA g

′ ag
′

bh +nA g +nA g
′ （4-4） 

J0 =
bh3

12
+ bh x0 −

h

2
 

2

+ nAg h0 − x0 
2 + nAg

′  x0 − ag
′  

2
（4-5） 

n =
Eg

Eh
              （4-6） 

式中 Kf——为抗裂安全系数，查 SDJ20-78《水工钢筋混凝土结构设计规范》表 9 得

Kf = 1.1； 

     γ——为截面抵抗矩的塑性系数，γ = 1.55 1.1 − 0.1h = 1.47； 

     R f——为混凝土抗裂设计强度，查 SDJ20-78《水工钢筋混凝土结构设计规范》表

1 得R f = 160N/cm2； 

     W0——为换算截面受拉边缘的弹性抵抗矩，cm3； 

     J0——为换算截面对其重心的惯性矩，cm4； 

     h——为截面高度，为 1.5m； 

     x0——为换算截面重心至受压边缘的距离； 

     Eg——为钢筋弹性模量，查 SDJ20-78《水工钢筋混凝土结构设计规范》表 6 得

Eg = 20000000N/cm2； 

     Eh——为混凝土弹性模量，为 2600000 N/cm2； 

     Ag——为受拉钢筋的截面面积，取 20.36cm2； 

     Ag
′ ——为受压钢筋的截面面积，取为 0 cm2； 

     ag
′ ——为受压钢筋的合力点至截面受压边缘的距离。 

计算时弯矩取可能出现的最大弯矩，M=742kN.m。 

1、计算 n 值： 

n =
Eg

Eh
=

20000000

1600000
= 7.69； 

2、计算x0值： 
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x0 =
0.5bh2 + nAg h0 + nAg

′ ag
′

bh + nAg + nAg
′

 

                    =
0.5×100 ×1502 +7.69×20 .36×143

100 ×150 +7.69× 20.36
 

                    = 75.7cm 

3、计算J0值： 

J0 =
bh3

12
+ bh x0 −

h

2
 

2

+ nAg h0 − x0 
2 + nAg

′  x0 − ag
′  

2
 

        

=
100 ×1503

12
+ 100 × 150 ×  75.7 −

150

2
 

2

+ 7.69 × 20.36 ×                                 143− 75.7 2 

        = 28841493.7cm4； 

4、计算W0值： 

W0 =
J0

h−x0
=

28841493 .7

150 −75.7
= 388176.2cm3； 

 

5、计算Kf值： 

Kf =
γR f W0

M
=

1.47×160 ×388176 .2

742 ×105 = 1.23 >  Kf  = 1.1； 

故底板满足抗裂要求。 

4.2 闸墩内力计算 

4.2.1 闸墩水平截面形常数计算 

1、计算形心位置x0、y0 

本次计算将中墩或边墩分 7 段计算，如下图所示： 

 

图 4-1 闸墩分段示意图（单位：m） 
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○1 、中墩 

对于与中墩，闸墩各分快面积及面积矩计算如下表所示： 

表 4-1 中墩各分快面积及面积矩 

分段 面积（m2） 分面积形心到上游墩头的距离（m） 分面积矩（m3） 

1 0.54 0.294  0.159  

2 2.775 0.925  2.567  

3 0.27 2.500  0.675  

4 3.825 3.925  15.013  

5 0.54 5.500  2.970  

6 10.8 9.400  101.520  

7 1.81 13.726  24.844  

 Σ  20.56   147.748  

故： 

x0 =
截面分面积之和

截面面积
=

147 .748

20 .56
= 7.186m； 

同理可得：y0 = 0.5m； 

○2 、边墩及缝墩 

对于与边墩及缝墩，闸墩各分快面积及面积矩计算如下表所示： 

表 4-2 边墩及缝墩各分快面积及面积矩 

分段 面积（m2） 分面积形心到上游墩头的距离（m） 分面积矩（m3） 

1 0.39 0.287  0.112  

2 1.85 0.925  1.711  

3 0.21 2.500  0.525  

4 2.55 3.925  10.009  

5 0.42 5.500  2.310  

6 7.2 9.400  67.680  

7 1.19 13.742  16.353  

 Σ  13.81   98.700  

故： 

x0 =
截面分面积之和

截面面积
=

98 .7

13.81
= 7.147m； 

同理可得：y0 = 0.479m； 

2、计算Iy、Sy 

○1 、中墩 
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Iy、Sy计算过程见下表所示： 

表 4-3 中墩惯性矩、静面积矩计算表 

截

面 

分面积

惯性矩 

分面积

A 

分面积形心到全面

积形心距离 a 
A*a2 A*a Σ A*a b 

1 0.07 0.54 -6.959 26.151  -3.758  -3.758  1.5 

2 0.791 2.775 -5.761 92.100  -15.987  -19.745  1.5/0.9 

3 0.002 0.27 -4.686 5.929  -1.265  -21.010  0.9/1.5 

4 2.07 3.825 -3.261 40.676  -12.473  -33.483  1.5/0.9 

5 0.016 0.54 -1.686 1.535  -0.910  -34.394  0.9/1.5 

6 46.656 10.8 2.214 52.939  23.911  -10.482  1.5 

7 0.43 1.81 6.437 74.997  11.651  0.000  1.5 

Σ  50.035 20.56   294.327        

由上表得： 

Iy =  Iyi
n
1 +  ai ,y

2n
1 Ai = 50.035 + 294.327 = 344.362m4； 

同理可得：Ix = 3.59 m4  

○2 、边墩及缝墩 

Iy、Sy计算过程见下表所示： 

表 4-4 边墩及缝墩惯性矩、静面积矩计算表 

截

面 

分面积

惯性矩 

分面积

A 

分面积形心到全面

积形心距离 a 
A*a2 A*a Σ A*a b 

1 0.02 0.39 -6.947 18.822  -2.709  -2.709  1 

2 0.528 1.85 -5.722 60.571  -10.586  -13.295  1/0.7 

3 0.002 0.21 -4.647 4.535  -0.976  -14.271  0.7/1 

4 1.382 2.55 -3.222 26.472  -8.216  -22.487  1/0.7 

5 0.013 0.42 -1.647 1.139  -0.692  -23.179  0.7/1 

6 31.104 7.2 2.253 36.547  16.222  -6.957  1 

7 0.29 1.19 6.508 50.401  7.745  0.000  1 

Σ  33.339 13.81   198.488        

由上表得： 

Iy =  Iyi
n
1 +  ai ,y

2n
1 Ai = 33.339 + 198.488 = 231.827m4； 

同理可得：Ix = 1.12 m4； 
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4.2.2 墩底截面纵向正应力、剪应力计算 

1、中墩截面纵向应力、剪应力计算 

根据“3.1.1”闸室自重及“3.1.2”水重计算得到闸墩荷载及弯矩统计表如下： 

 

表 4-5 中墩截面垂直应力计算 

 荷载 
垂直力（KN） 水平力（KN） 

 对形心轴距离（m） 
力矩（KN.m） 

↓ ↑ → ← 逆时针 顺时针 

工作桥 246.33       1.686 415.3   

启闭机 17.13       1.686 28.88   

公路桥 854.6       4.06   3469.7 

工作桥柱 96       1.686 161.86   

上游水压 
 

  1016.4    1.47   1490.7 

下游水压 
 

    1790.6  1.95 3485.6   

上游浪压 
 

  40.74    3.5   142.4 

下游浪压 
 

    40.74  5.1 207.56   

闸墩 1 91.8       6.96 638.93   

闸墩 2 471.75       5.76 2717.28   

闸墩 3 45.9       4.69 215.27   

闸墩 4 650.25       3.26 2119.81   

闸墩 5 91.8       1.69 155.14   

闸墩 6 1712.25       2.21   3784.07 

闸墩 7 280.55       6.44   1806.74 

Σ  4558.36(↓) 774.2(←) - 547.98(顺) 

由上表计算结果有： 

ςmin =
N

F
−

M

Iy
x =

4558 .36

20 .56
−

547 .98

344 .36
× 7.186 = 210.3kPa； 

ςmax =
N

F
+

M

Iy
(L − x) =

4558 .36

20 .56
+

547.98

344.36
× (15 − 7.186) = 234.1kPa； 

剪应力计算公式为：τ =
Q Sy

Iy b
，由表 4-5 计算知，截面剪力 Q=774.2KN(←)，剪应力分布

计算结果见下表： 
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表 4-6 中墩截面剪应力计算 

计算截

面 
1 2 3 4 5 6 7 

b 1.5 1.5 0.9 0.9 1.5 1.5 0.9 0.9 1.5 1.5 1.5 

Sy值 
3.7

6 

19.7

4 

19.7

4 

21.0

1 

21.0

1 

33.4

8 

33.4

8 

34.3

9 

34.3

9 

10.4

8 

0.0

0 

剪应力

值 

5.4

1 

28.4

5 

47.4

1 

50.4

5 

30.2

7 

48.2

4 

80.4

0 

82.5

9 

49.5

5 

15.1

0 

0.0

0 

2、边墩及缝墩截面纵向应力、剪应力计算 

根据“3.1.1”闸室自重及“3.1.2”水重计算得到闸墩荷载及弯矩统计表如下： 

表 4-7 边墩及缝墩截面垂直应力计算 

 荷载 
垂直力（KN） 水平力（KN）  对形心轴

距离（m） 

力矩（KN.m） 

↓ ↑ → ← 逆时针 顺时针 

工作桥 246.33 
   

1.686 415.3 
 

启闭机 17.13 
   

1.686 28.88 
 

公路桥 854.6 
   

4.06 
 

3469.7 

工作桥柱 96 
   

1.686 161.86 
 

上游水压 
  

532.4 
 

1.47 
 

782.63 

下游水压 
   

937.9 1.95 1828.90 
 

上游浪压 
  

19.85 
 

3.76 
 

74.6 

下游浪压 
   

19.85 5.48 108.72 
 

闸墩 1 66.3 
   

6.96 461.448 
 

闸墩 2 314.5 
   

5.76 1811.52 
 

闸墩 3 35.7 
   

4.69 167.433 
 

闸墩 4 433.5 
   

3.26 1413.21 
 

闸墩 5 71.4 
   

1.69 120.666 
 

闸墩 6 1141.5 
   

2.21 
 

2522.71 

闸墩 7 184.45 
   

6.44 
 

1187.86 

Σ  3461.41(↓) 405.5(←) - 1519.56(顺) 

由上表计算结果有： 

ςmin =
N

F
−

M

Iy
x =

3461 .41

13 .81
−

1519 .56

231 .83
× 7.147 = 203.8kPa； 

ςmax =
N

F
+

M

Iy

 L − x =
3461 .41

13 .81
+

1519 .56

231.83
× (15− 7.147) = 302.2kPa； 
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剪应力计算公式为：τ =
Q Sy

Iy b
，由表 4-7 计算知，截面剪力 Q=405.5KN(←)，剪应力分布

计算结果见下表： 

表 4-8 边墩及缝墩截面剪应力计算 

计算截面 1 2 3 4 5 6 7 

b 1 1 0.7 0.7 1 1 0.7 0.7 1 1 1 

Sy值 2.71  13.30  13.30  14.27  14.27  22.49  22.49  23.18  23.18  6.96  0.00  

剪应力值 4.74  23.25  33.22  35.66  24.96  39.33  56.19  57.92  40.54  12.17  0.00  

4.2.3 边(缝)墩扭矩计算 

对边墩或缝墩，由于单侧水推力产生的扭矩为： 

MT = Pb1 =
9

2
×

1

2
× 10 ×  5.842 − 4.42 ×

0.3

2
= 49.77kN.m; 

由扭矩引起的半墩长边界处的剪应力τ1为： 

τ1 =
MT

0.4B 2L
=

49.77

0.4×12×15
= 124.2kPa； 

由水压力 P 对截面的剪应力作用，在半墩长处边界产生的剪应力τ2为： 

τ2 =
3P

2BL
=

3×323 .82

2×1× 15
= 32.4 kPa； 

在半墩长边界处的主拉应力为： 

ςzl =
ς

2
+

1

2
 ς2 + 4 τ1 + τ2 

2 

                 =
33 .84

2
+

1

2
 33.842 + 4 124.2 + 32.4 2 

                 = 174.4 kPa； 

4.2.4 边(缝)墩侧向应力计算 

侧向应力计算时，水深取上下游平均水深，及 h=0.5×（4.4+5.84）=5.12m； 

则侧向水压力为：      

P=
1

2
× 10 × 5.122 ×  15 − 0.6 = 1887.4kN； 

侧向应力计算见下表所示： 

表 4-9 边墩及缝墩截面侧向应力计算 

荷载 垂直力（kN） 水平力（kN） 力臂（m） 力矩（kN.m） 
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闸墩 3344.3 
   

工作桥 246.33 - - - 

启闭机 17.13 - - - 

公路桥 854.6 - - - 

工作桥柱 96 - - - 

侧水压力 - 1887.4 1.71 3227.5 

Σ  4558.4 1887.4 - 3227.5 

由上表计算结果可得，侧向应力为： 

ςmin =
N

F
−

Mymax

Ix
=

4558 .4

13.81
−

3227 .5×0.479

1 .12
= −1050kPa（拉应力）； 

ςmax =
N

F
+

Mymax

Ix
=

4558 .4

13.81
+

3227 .5×0.479

1.12
= 1710.4kPa（压应力）； 

4.2.5 门槽应力计算 

1、中墩 

从闸门门槽处切开，取上游闸墩段为脱离体，该部分在上部荷载、墩自重、墩底

截面应力和上下游水压力的作用下，切开截面的内力计算见下表： 

表 4-10 中墩门槽应力计算 

荷载 
垂直力（kN） 水平力（kN） 与切开面

形心矩离 

力矩（kN.m） 

↓ ↑ → ← 逆时针 顺时针 

工作桥、柱 171.2 - - - 1.25 214.00 - 

闸墩 1 91.8 - - - 5.2 477.36 - 

闸墩 2 471.75 - - - 4.1 1934.18 - 

闸墩 3 45.9 - - - 3 137.70 - 

闸墩 4 650.25 - - - 1.58 1027.40 - 

闸墩 5 45.9 - - - 0.15 6.89 - 

正应力 1 - 56.8 - - 5.2 - 295.36 

正应力 2 - 589.9 - - 4.1 - 2418.59 

正应力 3 - 57.9 - - 3 - 173.70 

正应力 4 - 828.2 - - 1.58 - 1308.56 

正应力 5 
 

59.1 - - 0.15 - 8.87 

剪应力 - - 235.4 
 

3.4 800.36 - 

上游水压 - - 1016.4 - 1.2 1219.68 - 
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下游水压 - - - 1790.5 0.48 - 859.44 

上游浪压 - - 40.74 - 0.1 - 4.07 

下游浪压 - - - 40.74 1.69 68.85 - 

Σ  115.1(↑) 538.7(←) - 817.82(逆) 

由上表计算结果得到门槽应力为： 

门槽顶部应力：ς =
N

F
−

Mymax

Ix
=

−538 .7

6.8×0.9
−

817 .82×3.4

23.58
= −206kPa(拉应力)； 

门槽底部应力：ς =
N

F
+

Mymax

Ix
=

−538 .7

6.8×0.9
+

817 .82×3.4

23.58
= 30kPa(压应力)； 

2、边（缝）墩 

从闸门门槽处切开，取上游闸墩段为脱离体，该部分在上部荷载、墩自重、墩底

截面应力和上下游水压力的作用下，切开截面的内力计算见下表： 

表 4-11 边（缝）墩门槽应力计算 

荷载 
垂直力（kN） 水平力（kN） 与切开面

形心矩离 

力矩（kN.m） 

↓ ↑ → ← 逆时针 顺时针 

工作桥、柱 171.2 
   

1.25 214.00    

闸墩 1 66.3 
   

5.2 344.76    

闸墩 2 314.5 
   

4.1 1289.45    

闸墩 3 35.7 
   

3 107.10    

闸墩 4 433.5 
   

1.58 684.93    

闸墩 5 35.7 
   

0.15 5.36    

正应力 1 
 

39.7 
  

5.2   206.44  

正应力 2 
 

394.3 
  

4.1   1616.63  

正应力 3 
 

46.2 
  

3   138.60  

正应力 4 
 

585.3 
  

1.58   924.77  

正应力 5 
 

50.4 
  

0.15   7.56  

剪应力 
  

129 
 

3.4 438.60    

上游水压 
  

532.4 
 

1.2 638.88    

下游水压 
   

937.9 0.48   450.19  

上游浪压 
  

21.34 
 

0.1   2.13  

下游浪压 
   

21.34 1.69 36.06    

Σ  59(↑) 276.5(←) - 412.81(逆) 

由上表计算结果得到门槽应力为： 
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门槽顶部应力：ς =
N

F
−

Mymax

Ix
=

−276 .5

6.8×0.7
−

412 .81×3.4

18.34
= −105kPa(拉应力)； 

门槽底部应力：ς =
N

F
+

Mymax

Ix
=

−276 .5

6.8×0.7
+

412 .81×3.4

18.34
= 48kPa(压应力)； 
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第五章 工程量计算 

5.1 混凝土方量计算 

本次混凝土方量计算包括闸室结构的混凝土方量计算，即底板、闸墩、消力池、交通

桥以、工作桥以及岸墙、翼墙等，详细结果见下表： 

表 5-1 混凝土方量计算表 

位置 底板 闸墩 消力池 交通桥 工作桥 岸墙 翼墙 

方量（m3） 1626 950.6 443.2 307.7 123 164 230 

汇总 3844.5×（1+5%）=4036.7m3 

5.2 钢筋用量计算 

  本次钢筋计算只包括闸墩和底板的钢筋量，详细结果见下表： 

表 5-2 钢筋用量计算表 

编号 直径（mm） 单根长(m) 根数 1 米重(Kg) 总重(Kg) 

1 10 2.645 109 0.617 177.86 

2 10 0.5 435 0.617 134.18 

3 10 0.72 109 0.617 48.41 

4 10 1.02 109 0.617 68.59 

5 10 8.89 99 0.617 542.94 

6 10 14.55 50 0.617 448.79 

7 10 2.41 109 0.617 162.05 

8 12 7.68 200 0.888 1363.97 

9 12 8.28 200 0.888 1470.53 

10 12 8.68 15 0.888 115.62 

11 12 9.28 36 0.888 296.66 

12 10 7.385 6 0.617 27.33 

13 10 1.56 12 0.617 11.55 

14 10 0.86 6 0.617 3.18 
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15 10 1.36 3 0.617 2.52 

16 12 0.92 240 0.888 196.07 

17 12 1.41 120 0.888 150.25 

b1 12 5.4 86 0.888 412.39 

b2 14 4.56 60 1.210 331.06 

b3 16 21.46 150 1.580 5086.02 

b4 28 8.78 20 4.830 848.15 

b5 28 4.78 30 4.830 692.62 

b6 25 8.78 40 3.850 1352.12 

b7 12 1.42 86 0.888 108.44 

b8 12 9.4 86 0.888 717.86 

b9 12 4.715 172 0.888 720.15 

b10 12 11.06 86 0.888 844.63 

合计 3×16334×（1+5%）=51452Kg=51.45t 

5.3 石方量计算 

石方量包括干砌石海曼、铺盖保护层、抛石防冲槽等，详细结果见下表： 

表 5-3 石方量计算表 

用途 海曼 铺盖保护层 抛石防冲槽 

方量（m3） 1224 171 3420 

合计 4815m3
 

5.4 挖方量计算 

    本次挖方量计算只包括闸室及翼墙段，河床原高程为 0m，闸底板高程为-3.5m，根据

水闸总平面布置图（即图纸 01），河床开挖量为 3386 m3，两岸开挖量为 3500 m3，总开挖

量约为 6900 m3。 

5.5 填方量计算 

    根据水闸总平面布置图（即图纸 01），水闸右侧由于偏离原河岸位置，需要填方，且

两岸连接建筑物后需要填方，经计算得到填方量约为 4000 m
3
。 


