
《水工建筑物》课程课程设计

前

进

闸

初

步

设

计

学 号: 0803105028

专 业: 水利水电工程

姓 名: 封苏衡

指导教师: 潘起来老师

2011 年 12 月 19 日



目 录

第一章 设计资料和枢纽设计 ���������������4

1. 设计资料 ����������������������4

2. 枢纽设计 ����������������������5

第二章 闸孔设计 ��������������������7

1. 闸室结构设计 ���������������������7

2. 确定闸门孔口尺寸 �������������������7

第三章 消能防冲设计 ������������������11

1. 消力池设计 ����������������������11

2. 海漫的设计 ����������������������13

3. 防冲槽的设计 ���������������������14

第四章 地下轮廓设计 ������������������15

1. 地下轮廓布置形式 �������������������15

2. 闸底板设计 ����������������������15

3. 铺盖设计 �����������������������16

4. 侧向防渗 �����������������������16

5. 排水止水设计 ���������������������17

第五章 渗流计算 ��������������������19

1. 设计洪水位情况 ��������������������19

2. 校核洪水位情况 ��������������������23

第六章 闸室结构布置 ������������������24



1. 闸室的底板 ���������������������24
2. 闸墩的尺寸 ���������������������24

3. 胸墙结构布置 ��������������������24

4. 闸门和闸墩的布置 ������������������24

5. 工作桥和交通桥及检修便桥 ��������������25

6. 闸室分缝布置 ��������������������26

第七章 闸室稳定计算 ������������������27

1. 确定荷载组合 ��������������������27

2. 闸室抗滑稳定计算和闸基应力验算 �����������27

第八章 上下游连接建筑物 ����������������31

1. 上游连接建筑物 �������������������31

2. 下游连接建筑物 �������������������31

参考文献 �����������������������31



▽2205.8

1:2 1:2

▽2194.5

第一章 设计资料和枢纽设计

1、设计资料

1.1 工程概况

前进闸建在前进镇以北的团结渠上是一个节制闸。本工程等别为Ⅲ等，水闸

按 3 级建筑物设计。该闸有如下的作用：

（1） 防洪。当胜利河水位较高时，关闸挡水，以防止胜利河的高水入侵团结渠

下游两岸的底田，保护下游的农田和村镇。

（2） 灌溉。 灌溉期引胜利河水北调，以灌溉团结渠两岸的农田。

（3） 引水冲淤。 在枯水季节。引水北上至下游红星港，以冲淤保港。

1.2 规划数据

（1） 团结渠为人工渠，其断面尺寸如图 1 所示。渠底高程为 2194.5m，底宽50m

，两岸边坡均为 1：2 。（比例 1：100）

图 1 团结渠横断面图（单位：m）

（2） 灌溉期前进闸自流引胜利河水灌溉，引水流量为300 m3 / s 。此时相应水

位为：闸上游水位 2201.83m，闸下游水位 2201.78m；冬春枯水季节，由前进闸

自流引水至下游红星港，引水流量为 100 m3 / s ，此时相应水位为：闸上游水

位

2201.44m，闸下游水位 2201.38m。

（3） 闸室稳定计算水位组合：设计情况，上游水位 2204.3m，下游水位2201.0m

；校核情况，上游水位 2204.7m,下游水位 2201.0m。消能防冲不利情况是：上游

水

位 2204.7m,下游水位 2201.78m，引水流量是 300 m3 / s



流量m3 s
0.00 50.00 100.00 150.00 200.00 250.00 300.00

水位 H(m) 2201.00 2201.20 2201.382201.54 2201.662201.742201.78

（4） 下游水位流量关系：

（5） 地质资料：

① 根据地质钻探报告，闸基土质分布情况见下表：

层 序 高程（m） 土质概况 标准贯入击数（击）

Ⅰ 2205.75-219604 重粉质壤土 9-13
Ⅱ 2196.4-2194.7 松散粉质壤土 8
Ⅲ 2194.7-2178.7 坚硬粉质粘土（局部含铁锰结核） 15-21

②根据土工试验资料，闸基持力层坚硬粉质粘土的各项参数指标为：凝聚力

C=60.0Kpa；内摩擦角  19 °；天然孔隙比 e=0.69；天然容重  20.3KN/m 3

建闸所用回填土为砂壤土，其内摩擦角   26o ，凝聚力 c  0kPa ，天然容重

  18 kN m3 。本地区地震烈度在 6 度。

（6） 本工程等别为 III 等，水闸按 3 级建筑物设计。

（7） 闸上有交通要求，闸上交通桥为单车道公路桥，桥面净宽4.5m,总宽 5.5m

，采用板梁结构。每米桥长约种 80KN。（详见设计书插图）

（8） 该地区“三材”供应充足。闸门采用平面钢闸门，尺寸自定，由工厂加工

。不考虑风浪的作用，胜利河为少泥沙河道（含少量推移质泥沙）

2. 枢纽设计

2.1 进水口防沙设施设计

胜利河为少泥沙河流，防沙要求不高，为防止泥沙进入引水渠，防沙设施设拦沙

坎即可，《水电站进水口设计规范》DL/T5398-2007 中规定其高度为 2.5m~3m， 

取其高度为 2.5m。

2.2 引水渠的布置

① 取水方式确定: 由于胜利河为少泥沙河道，防沙要求不高，且取水期间河道

的水位和流量能够满足取水要求，故取水方式可设计成无坝取水。

② 引水口位置选择:  胜利河在流经灌区时有一个明显的弯道，可利用弯道环流

原理，将引水渠的引水口设在胜利河凹岸顶点位置稍偏下游处，该位置距弯道水



流拐点的长度可由公式计算：

L  KB

式中： L ——进水闸至引水口弯道起点的距离

K ——与渠道分沙比有关的系数一般取 0.6～1.0（K=0.8）
R ——河道的弯道半径

B ——河道河槽的宽度

由此可确定引水口位置

③ 引水渠的方位确定:为使弯道水流平顺进入引水渠，根据规范，取引水渠中心

线与河道水流方向夹角即引水角不超过 30 度。（取 25 度）

4R / B  1
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第二章 闸孔设计

1. 闸室结构设计

1.1 闸室结构型式的确定

由于闸室地基土质为坚硬粉质粘土,土质均匀,承载力较大,因此选用整体式

平底板闸室，且闸前水位最大可达到 10.2m，最低水位可达 6.94m，水位变幅

3.26m，为减少闸门高度，因此设计成胸墙式闸室。

1.2 堰型选择

由于水闸有防洪冲淤的任务，故堰型采用宽顶堰，它有利于泄洪，冲沙， 

排污，且泄流能力稳定，结构简单，施工方便。

1.3 确定闸顶高程

设计情况下，上游水位 2204.3m，下游水位 2201.0m；校核情况下，上游水位

2204.7m,下游水位 2201.0m。不考虑风浪情况，则课本 76 页公式 3-78

△ h
△H  max c c

 h
 

2204.3  0.7  2205.0m


校 c

所以取△H  2206.0m
1.4 确定闸底板高程

闸底板应尽可能置于天然坚实的土层上，在满足强度等条件下，高程应尽可

能高一些。一般情况下，闸底板高程定为 2194.5m，和河底齐平。

2. 确定闸门孔口尺寸

2.1 计算闸孔总净宽

①灌溉期：上游水位 2201.83m，下游水位 2201.78m，流量 300 m3 / s

上游水深 H  2201.83  2194.5  7.33m ，下游水深h
s

过水断面 A  (50  2  7.33)  7.33  473.96m 2

 2201.78  2194.5  7.28m

上游行近流速v  Q 
 300  0.633m / s

0 A 473.96
 v 2 1.0  0.6332

行近水头 H  H  0     7.33   7.35m
0 2g 2  9.81

h
  7.28 

 0.99  0.8 属淹没出流。
H 7.35

0

由《水闸设计规范》SL265—2001 查得当 
h

s  0.99 时，  0.36
H

0

初步设计认为m  0.385 ，   0.94



 m 2g H 3 / 2
0

0.36  0.94  0.385  2  9.81  7.353 / 2

h

 m 2g H 3 / 2
0

0.36  0.94  0.385  2  9.81  6.9433 / 2

由公式 L 
Q

0
 300

 26.10m

②枯水季节：上游水位 2201.44m，下游水位 2201.38m，流量 100 m3 / s

上游水深 H  2201.44  2194.5  6.94m ，下游水深h
s

过水断面 A  (50  2  6.94)  6.94  443.33m 2

 2201.38  2194.5  6.88m

上游行近流速v  Q 
 100  0.226m / s

0 A 443.33
 v 2 1.0  0.2262

行近水头 H  H  �0     6.94   6.943m
0 2g 2  9.81

h
s 

6.88
 0.991  0.8 属淹没出流。

H 6.943
0

由《水闸设计规范》SL265—2001 查得当 s  0.99 时，  0.36
H

0

初步设计认为m  0.385 ，   0.94

由公式 L 
Q

0
 100

 9.472m

由于应选用最大过闸单宽流量，故应选最大闸孔总净宽，因此综合两种情况 ,闸
Q 300

孔总净宽取值为 26.10m。此时单宽流量q 
L

0

  11.50m3 /(s * m) ，由地质
26.1

资料知闸地基处为坚硬粉质粘土，可取 20-25 m3 /(s * m) ，故满足要求

1.1 孔数及单孔宽度的选定

为了保证闸门对称开启，使水流过闸均匀，孔数宜采用单数。我国大中型水闸单

孔宽度一般采用 8-12m,故选 n  3 孔，选单孔净宽 l  10m 。
0

根据规范上游闸墩头部均采用半圆形，下游闸墩头部采用流线形，厚 d  2m ， 

边墩取 1.5m

闸孔总宽度为： L
1

 nl
0

 (n  1)  d  3 10  2  2  34m

渠道宽 50.0m，闸室总宽度应与渠道宽度相适应，两者的比值为 34/50=0.68 大于

0.6~0.75，符合要求。



l

闸孔尺寸示意图见图 2-1（比例 1：100）

图 2-1 闸孔布置图（ 单位：m）

1.1 水闸泄流能力验算（查阅《水闸设计规范》SL265-2001）

2.3.1 灌溉期过流验算：上游水位 2201.83m，下游水位 2201.78m，流量 300 m3  / s

对于中孔： l  10m ， d  2m
0

  1  0.171(1  l l
0 )4 0  1  0.171 (1  10 )   0.973

z l  d l
0 0

 d 10  2

对于边孔： l
0

 10m ， b
b

 (50  37) / 2  7.33  2  21.16m

  1  0.171(1  �0 ) 
b l 

0

d 
 b

2 b

 1  0.171 (1  10 ) 
10  1  21.16

 0.912

则  
 (n  1)  

z b
n

 0.973  (3  1)  0.912
3

 0.953

水闸泄流能力

Q   mL
0

 2g H 3 / 2
0

 0.36  0.953 0.385 30  2  9.81  7.353 / 2  349.75m3 / s

大于 300 m3 / s 满足要求 。

10
4 10  2

l
4 l  d 

 b
0

0 2 b

10
4 10  1  21.16



2.3.2 枯水期过流验算：上游水位 2201.44m，下游水位 2201.38m，流量 100 m3 / s

对于中孔： l  10m ， d  2m
0

  1  0.171(1  l l
0 )4 0  1  0.171 (1  10 )   0.973

z l  d l
0 0

 d 10  2

对于边孔： l
0

 10m ， b
b

 (50  37) / 2  6.94  2  20.38m

  1  0.171(1 
l
0 ) 

b l 
0

d 
 b

2 b

 1  0.171 (1  10 ) 
10  1  20.38

 0.9124

则  
 (n  1)  

z b
n

 0.973  (3  1)  0.9124
3

 0.953

水闸泄流能力

Q   mL
0

 2g H 3 / 2
0

 0.36  0.953 0.385 30  2  9.81  6.943 / 2  320.90m3 / s

大于 100 m3 / s 满足要求 。

10
4 10  2

10
4 10  1  20.38

l
4 l  d 

 b
0

0 2 b



1  8 q 2
gh3

c0

h

第三章 消能防冲设计

1. 消力池设计

1.1 确定消能型式

由于本闸所处渠道底部为粉质粘土，抗冲刷能力较低，故采用底流式消能。

1.2 确定消能计算工况

由第二章计算已知，灌溉期和枯水期水位时闸门全开引水，均为淹没出流，无须

消能。当引水流量为 300 m3 / s ，上游水位 2204.7m，下游水位 2201.78m 时，为

最不利的工况，取该工况为计算工况

1.3 计算工况时上下游水面连接形态的判别

引水流量为 300 m3 / s ，上游水位 2204.7m，下游水位 2201.78m；

上游水位 H  2204.7  2194.5  10.2m ，下游水位h
s

 2201.78  2194.5  7.28m

该工况情况下，关闸挡水，部分闸门不完全开启，下游水位较低，闸孔射流速度

大，最容易造成渠道的冲刷。消力池设计采用挖深式消力池，消力池首端宽度采

用闸孔总宽b
1

 34m ，末端宽度采用河底宽度b
2

 50m 。

1.3.1 为保证水闸安全运行，可以规定闸门的操作规程，本设计按闸孔对称方式

开启运行，分别为开启 3 孔和中间 1 孔

当闸门不完全开启，闸孔射流速度较大，比闸门完全开启时更容易引起渠床的冲

刷，取闸门相对开启从 0.1-0.65（大于 0.65 属于堰流）

过水断面 A  (50  2 10.2) 10.2  718.08m 2

上游行近流速v  Q 
 300  0.418m / s

0 A 718.08
 v 2 1.0  0.4182

行近水头 H  H  �0    10.2   10.21m
0 2g 2  9.81

下游水深h
t

 2201.78  2194.5  7.28m

宽顶堰闸孔出流流量公式Q   enl
1 0

，    '
1

 ' 由相对开启高度e / H 查《水力学》354 页表 9-7 可得， 取 0.9

h   ' e ，假设水跃在最小收缩断面开始发生，由《水闸设计规范》可得：
c 0

跃后水深h  c0 (  1)(b
1 )0.25 ，根据h 和 h 的关系判别水跃形态

c02 2 b
2

c 02 t

2gH
0

1   ' e / H
0



 2g(H  h )
0 ci

1  8 q 2
gh3

c0

计算表格如下：

开启
孔数n

开启 相对开启 垂直收缩
高度e 高度e/H 系数ε

闸孔流量
系数μ1 泄流量Q

单宽流
量q

收缩断面
水深hco

跃后水 下游水
深hco2 深ht 流态

3 0.51 0.05 0.61 0.54 117.63 3.92 0.31 2.74 7.28 淹没式
3 1.02 0.1 0.62 0.54 232.24 7.74 0.63 3.73 7.28 淹没式
3 1.53 0.15 0.62 0.53 343.67 11.46 0.94 4.42 7.28 淹没式
3 2.04 0.2 0.62 0.52 451.73 15.06 1.26 4.95 7.28 淹没式
3 2.55 0.25 0.62 0.51 557.05 18.57 1.59 5.37 7.28 淹没式
3 3.06 0.3 0.93 0.71 919.58 30.65 2.83 6.29 7.28 淹没式
3 3.57 0.35 0.63 0.50 756.86 25.23 2.24 5.97 7.28 淹没式
3 4.08 0.4 0.63 0.49 853.03 28.43 2.58 6.18 7.28 淹没式
3 4.59 0.45 0.64 0.49 946.24 31.54 2.93 6.34 7.28 淹没式
3 5.1 0.5 0.65 0.48 1034.93 34.50 3.29 6.45 7.28 淹没式
3 5.61 0.55 0.65 0.47 1119.75 37.32 3.66 6.51 7.28 淹没式
3 6.12 0.6 0.66 0.46 1201.22 40.04 4.05 6.53 7.28 淹没式
1 0.51 0.05 0.61 0.54 39.21 3.92 0.31 2.74 7.28 淹没式
1 1.02 0.1 0.62 0.54 77.41 7.74 0.63 3.73 7.28 淹没式
1 1.53 0.15 0.62 0.53 114.56 11.46 0.94 4.42 7.28 淹没式
1 2.04 0.2 0.62 0.52 150.58 15.06 1.26 4.95 7.28 淹没式
1 2.55 0.25 0.62 0.51 185.68 18.57 1.59 5.37 7.28 淹没式
1 3.06 0.3 0.93 0.71 306.53 30.65 2.83 6.29 7.28 淹没式
1 3.57 0.35 0.63 0.50 252.29 25.23 2.24 5.97 7.28 淹没式
1 4.08 0.4 0.63 0.49 284.34 28.43 2.58 6.18 7.28 淹没式
1 4.59 0.45 0.64 0.49 315.41 31.54 2.93 6.34 7.28 淹没式
1 5.1 0.5 0.65 0.48 344.98 34.50 3.29 6.45 7.28 淹没式
1 5.61 0.55 0.65 0.47 373.25 37.32 3.66 6.51 7.28 淹没式
1 6.12 0.6 0.66 0.46 400.41 40.04 4.05 6.53 7.28 淹没式

1.1.1 验算计算工况闸门全开自由堰流状态下水跃形态

由迭代公式求收缩水深 h 
q

ci1

300
q

34
 8.82m3 /(s * m) ，    0.9 令h

1
 0 ；代入迭代公式可得：

h  0.692m ， h
2 3

 0.7171m ， h
4

 0.71808m ， h
5

 0.7181m ， h
6

 0.7181m ，

由此可得 h  0.7181m  0.718m
c

h b
假设水跃在最小收缩断面发生，跃后水深h  c0 (  1)( 1 )0.25  3.95m

h  h ，故也发生淹没式水跃
c 02 t

1.1.2 结论

c02 2 b
2

由以上计算可知，上下游水位的连接形态为淹没式水跃，这种情况对底部冲刷

不太严重，不需要修建消力池,但应按要求设计相应的护坦。

1.2 护坦尺寸设计

1.2.1 闸孔按 1 孔和三孔对称开启时时

跃前水深和跃后水深最大差值为 3.78m。以此为计算控制工况

水跃长度 L 
j 
 6.9  3.78  26.08m ；按规范取  0.75





考虑到闸底板的厚度，按规范取 2m，护坦与闸底板用斜坡连接，坡度 1：4

护坦长度 L
sj

 L   L
s j

 1 4  0.75  26.08  23.56m ，取 L
sj

 24m

护坦厚度t  k
1

， k 取 0.155， q  18.57m3 /(s * m) ， H 为上下游水位差
1

t  k
1

 0.155   0.873m ，取t  1m

1.2.2 闸门全开自由堰流状态时

跃前水深和跃后水深差值为 h  h  3.95  0.718  3.232m
c 02 c

水跃长度 L
j

 6.9  3.232  22.30m ；按规范取  0.75

护坦长度 L
sj

 L   L
s j

 1 4  0.75  22.30  20.72m
300

护坦厚度t  k
1

，k 取 0.155，q 
1

 10m3 /(s * m) ，H 为上下游水位差
30

t  k
1

 0.155   0.641m

1.4.3 综合以上计算情况，可以确定护坦长度 L
SJ

2. 海漫的设计

 24m ，护坦厚度t  1m

水流经过护坦淹没式消能，虽已消除了大部分多余能量，但仍留有一定的剩

余动能，特别是流速分布不均，脉动仍较剧烈，具有一定的冲刷能力。因此，护坦

后仍需设置海漫等防冲加固设施，以使水流均匀扩散，并将流速分布逐渐调整到

接近天然河道的水流形态。

根据实际工程经验，海漫的起始段采用长为 10 米的水平段,其顶面高程与护
坦齐平, 水平段后采用 1:10 的斜坡,以使水流均匀扩散；为保护河床不受冲刷， 

海漫结构采用干砌石海漫结构

按公式 L  k
2

， H 为上下游水位差

k 为渠床土质系数，根据地质资料渠床为粉质粘土取 k  10
2 2

300
q 为护坦出口处单宽流量，取最大值q 

30
 10m3 /(s * m)

L  k
2

 10   41.34m ，取为 42m

根据实际工程经验，海漫的起始段采用长为 10 米的水平段,其顶面高程与护

坦齐平, 水平段后采用 1:10 的斜坡,以使水流均匀扩散；为保护河床不受冲刷， 

海漫结构采用干砌石海漫结构
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q H

q H 18.57  2.92

q H

10  2.92q H

q H

10  2.92q H
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