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各有关单位:

    由我部组织南京水利科学研究院和天津水运」程科学研究所等单位修

订完成的(船闸输水系统设计规范)，业经审查，现批准为强制性行业标准，编

号为」TJ306-2001，自2002年1月1日起施行。(船闸设计规范(第二篇 输

水系统设计)) (JTJ262-87)同时废止。

    本规范由交通部水运司负责管理和解释，由人民交通出版社出版发行

中华人民共和国交通部

      二00一年九月五日



修 订 说 明

    本规范是在《船闸设计规范(第二篇 输水系统设计)》(试行)

(d'FJ262-s7)的基础上修订而成。主要包括集中输水系统设计、

分散输水系统设计、输水系统水工模型试验和原型观测等内容。

    本规范的主编单位为南京水利科学研究院和天津水运工程科

学研究所。

    原规范是从当时我国的实际情况出发，在总结建国40年来，

船闸建设的实践经验、科研成果和国外先进技术的基础上编制而

成的。原规范颁布试行至今十余年来，为工程建设的发展起到了

积极重要的作用，其经济效益卜分显著，但随着船闸工程建设的发

展，原规范已难以满足需要，同时国内又有一批技术更为先进的

高、中、低水头船闸相继建成并投人运行，为我国船闸建设积累了

丰富的设计和运行经验。此外，近年来对世界上规模最大，技术难

度最为复杂的三峡船闸输水系统，进行了多种方案深人的研究，取

得了大量具有国际先进水平的成果。为体现船闸输水系统的设

计、科研、运行管理等方面的最新技术和成果，对原规范“第二篇

输水系统设计”进行了修订，增补了分散输水系统选型的判别式、

倒口及槛下输水型式、高水头船闸阀门防止空化的措施、阀门非恒

定流空化试验、水工模型试验缩尺影响校正、鹅颈管状廊道、竖梁

式反弧门及环形短廊道复合阻力系数等内容。并按照(水运工程

建设标准编写规定》(rrizoo-2001)的要求对原规范的章、节、条进
行了重新编排。

    本规范共分s章9节和7个附录，并附条文说明。本规范修

订人员分工如下;

    1总则:须清华

    2 基本规定:赵德志 宣国祥

    3 集中输水系统设计:周华兴 宗慕伟 连恒铎



    4 分散输水系统设计 须清华 宗慕伟 李 云 胡亚安

    5 输水系统水工模型试验和原型观测:宗慕伟 赵德志 孟

祥玮

    附录:须清华 周华兴 郑宝友

    本规范十199!〕年8月19日通过部审,2001年9月5日发布，

2002年 I月1日起实施。

    本规范由交通部水运司负责管理和解释，请各有关单位在执

行过程中将发现的问题和意见及时函告交通部水运司和本规范管

理组，以便再修订时参考。
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1 总 则

1.0.1 为适应船闸工程建设的需要，统一船闸输水系统设计的技

术要求，提高船闸设计水平，做到船舶航行过闸安全、通畅，提高船

闸的经济效益，制定本规范。

1.0.2 本规范适用于新建、扩建和改建的I-VII级内河船闸，低

于VII级的船闸、海船闸和筏闸的设计可参照执行

1.0.3 船闸输水系统设计应从全局出发，在确保船舶、船队迅速、

安全过闸的条件下，力求布置简单，并根据需要做到远近结合、留

有余地

1.0.4 船闸输水系统设计应积极采用新技术、新型式，使设计经

济合理、技术先进，并便于施工、管理和维修。

1.0.5 本规范应与船闸总体设计、船闸水工建筑物设计、船闸闸

门和阀门设计、船闸启闭机设计以及船闸电气设计等配套使用。

1.0.6 船闸输水系统的设计，除应符合本规范外，尚应符合国家

现行标准 的有关规定 。



2 基 本 规 定

2.1 输水系统的设计要求和分类

2.1.1 船闸输水系统应包括进水口、阀门段、输水廊道、出水日、

消能工和镇静段等

2.1.2 输水系统的设计，应满足下列基本要求:

    (1)灌水和泄水时间;

    (2)船舶、船队在闸室内的停泊条件和引航道内的停泊和航行

条件;

    (3)船闸各部位在输水过程中不至由丁水流冲刷、空蚀、振动

等造成破坏

2.1.3 对有双向水头、多线船闸或船闸与升船机共用引航道、多

级船闸补溢水、设置中问渠遁、省水、防咸等要求的船闸，除满足第

2.1.2条规定外，尚应满足各自特殊的要求。

2.1.4 船闸输水系统可分为集中输水系统和分散输水系统两大

类。输水系统的类型可根据判别系数按式(2.1.4)初步选定。当

m>3.5时，采用集中输水系统;当m<2.5时，采用分散输水系

统;“与m为2.5一3.5时，应进行技术经济论证或参照类似工程

选定〔

(2.1.4)T
厉m=

式中 m 判别系数 ;

H- 设计水头(m);

7'— 闸室灌水时间(mi司

2.1.$ 船闸输水系统的设计，宜将水力计算分析和进行水工模型



试验相结合

2.1.6 多级船闸的 卜、下游水位变幅较大且不同步时，应考虑闸

室输 水过程的补水和溢水措 施

2.2 船舶停泊标准

2.2.1 闸室与引航道内停泊船舶的允许系缆力，可按表2.2.1采

用

船舶允许 系缆 力 表 2.2.1

船舶吨位(c)
'()(X) 一 2(X1(1  I  I (XP】 一 SfM } 1(A 一 Iftt} 一 50

18

一
9

一

一
允许系缆力(IcN)-

    纵向水平分力

    横向水乎分力

2.2.2 船舶或顶推船队所受的作用力均应按一根系船缆绳承担

考虑。顶推船队的允许系缆力，应按顶推船队中系缆的最小单船

吨位计算。在使用固定系船设备的情况下，计算的允许系缆力，应

乘以cosf 0
    注渭 为系船缆绳与水平面的最大夹角

2.3 输 水系统运转 安全技术指标 和要求

2.3.1 对只设有固定系船设备的船闸，闸室灌泄水时的最大水面

升降速度应不大于5一6cm/s，设有浮式系船柱时，可不受此限制。

2.3.2 船闸灌泄水时，引航道内非恒定流的水面波动、比降及流

速等水力特性，除应满足引航道内船舶、船队停泊条件标准外，尚

应满足船舶、船队在引航道内的航行条件和停靠码头的操作要求。

引航道内水面的降低应保证航行船舶的富裕水深。上游引航道中

最大纵向流速应不大于0.5一0. 8m/s，下游引航道中应不大十

0.8一1.Om/s。但在上游引航道码头处应不大于0.5m/s.

2.3.3 船闸正常运转时，输水系统各部位不宜出现负压，在特殊

情况下，其局部压力不宜产生超过3mH20的负压。
2.3.4 输水廊道中的流速不宜大于15 m/s。当流速超过15m/s
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或含沙量较大的水流，应采取防护措施。

2.3.5 当船闸闸室灌泄水时，闸室水面的最大惯性超高、超降值，

在采取提前关闭输水阀门及水面齐平时开启闸门等措施后，不宜

大于0. 25m.

2.3.6 输水系统进水口水面不应产生有危害性的串状吸气漩涡。

2.3.7多级船闸采用输水阀门兼作补水阀门时，应核算补水操作
时阀门的工作条件以及闸室输水时间。采用闸室侧溢流堰作为溢

水措施时，溢流孔口顶高程应低于船舶底部高程。同时在确定闸

室下闸首阀门井顶部高程时，应考虑阀门前廊道水流动能恢复所

导致的阀门井水位增高。



3 集中输水系统设计

3.1 集中输水系统的型式和适用范围

3.1.1 集中输水系统可分为短廊道输水、直接利用闸门输水和组

合式输水，并分别包括下列内容:

    (1)短廊道输水包括无消能室、有消能室和槛下输水;

    (2)直接利用闸门输水包括三角闸门门缝、平面闸门门下和闸

门上开小门输水;

    (3)组合式输水由上述某两种输水型式组成。

3.1.2 集中输水系统的消能工应根据具体条件选用，其型式主要

包括消能室、消力齿、消力槛、消力梁、消力格栅、垂直挡板、水平遮

板、消力池和消力墩等。

3.1.3 集中输水系统的消能措施按其有无消能工以及消能工的

复杂程度可分为无消能工、简单消能工(图3.1.3-1一图3.1.3-7)

和复杂消能工(图3.1.3-8一图3.1.3-13)0

3.1.4 集中输水系统上、下闸首断面最大平均流速可分别按下列

近似公式计算:

上闸首: V� ,a,

下闸首: V_

=2几H

:(S,+H2
(3.1.4-1)

=1.8L}H T.4 (3.1.4-2)

式中 V��x— 对上闸首为灌水时闸室最大的断面平均流速;对
              下闸首为泄水时下闸首门后段最大的断面平均流

              速(m/s) ;



耳州了万 弧

{}

                    图3.1.3-1 短廊道输水设消力槛示意图

                          1一隔墩;2竖向槛;3一消力槛

      L, 闸室水域长度(m);
        H— 设计水头(m);

        7一 闸室灌泄水时间(s);

        S,— 槛上最小水深(m)0

3.1.5 集中输水系统消能工的类型可根据「下闸首处断面最大

平均流速和水头按表3.1.5选用。

                        各类消能工的水力指标 表3.1.5

肖
无 消 能 工 简 单消 能 工 复杂消能7

V-(./e) H(m) v_(.vs) H(m) v-(.}/s) H(m)

上闸首闸室 0.25 -0.45 ,4 0.45一0.65 4-7 0.65-0.9 7-11

下闸首门后 ,0.8 ,4 0.8- 1.9 4-8 1.9-2.3 8-11



图31.3-2 短廊道输水设消力槛及消力池小意图

      1一横拉门;2一顶横梁:3消力池;4一消力槛

3.2 集中输水系统的布置

3.2.1 集中输水系统及其消能工应布置在闸首及靠近闸首的闸

室范围内。消能段后宜设镇静段，镇静段的长度可按式(3.2.1)计

算。倒口消能室短廊道输水不设镇静段时，其布置应通过水工模

型试验确定。

                        L=BF.,,,                   (3.2.1)

式中 L- 镇静段长度(m);

      B— 经验系数，与船闸输水消能型式有关，对无消能工取
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                  图313一3 短廊道输水设简单消能室示意图

                        1-横拉门;2-消能室;3-消力槛

            0.7一1.3;对简单消能工取0.3一0.7;对复杂消能工

            取0.1一0.3。在各类内消能效果好的取小值;

    EP 理论最大比能(kW,扩)，可通过计算求得。

3.2.2 集中输水系统及消能工的布置应使水流能充分消能和均

匀扩散，并不应妨碍输水系统的泄流能力，在平面上应和闸室或下

游引航道的布置相适应，在立面上应按闸室或下游引航道最大断

面平均流速出现时段的上、下游水位条件进行设计。

3.2.3 短廊道输水的布置应符合下列规定。

  3.2.3.1廊道进口的最小淹没水深应按下式确定，计算时应考
    8



图3.1.3-4 槛下输水设简单消能工示意图

平面遮板;2一消力梁:3-消力齿

「一 一 一 丁丁一一 一一 门

:----二二二牛二二牛]
「于反二止二夕 二〕

匕上一一 I I 」

图3.1.3-5 闸门上小门输水设消力梁示意图

1-闸门;2一平面阀门;3一消力梁



图3.1.3-6  1y」门上小门输水设导流板及消力槛和消力池示意图

      1-平面阀门;2闸门;3-导流板;4一消力槛;5一消力池

图313一7 短廊道输水设消力槛示意图

              1一消力槛

虑灌水廊道进日前水面的降低。

、=1.2 x具
            tg

(3.2.3)

式中 h— 最小淹没水深(m);

    v�,— 最大流量时廊道进口断面的平均流速(m/s) ;

      9- 重力加速度(./.,,2)
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                图3.1.3-8 短廊道输水格栅式帷墙消能室示意图

                      1-横拉门 2-挡水板;3一消能室;4-格栅

  3.2.3.2 廊道进口断面最大平均流速不宜大于4. Om/sa廊道

进口应修圆，修圆半径可取0.10-0.巧倍廊道进口宽度。

  3.2.3.3 廊道进口转弯段中心线的平均曲率半径不小十0.9-

1.0倍廊道转弯段的平均宽度。廊道内侧的曲率半径可取为0.巧

倍设计水头。廊道出口转弯段的平均曲率半径不小于1.0- 1.4

倍廊道转弯段的平均宽度。廊道内侧的曲率半径可取0.2一0.25
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              图313一9 短廊道物水封闭式帷墙消能室示意图

                      1一消能室;2-隔墙;3一导流墙;4-消力梁

倍设计水头。廊道其他部位转弯段中心线的平均曲率半径不小于

廊道转弯段的平均宽度。

  3.2.3.4 廊道出口的最小淹没水深，按表3.2.3确定。当不满

足要求时，廊道出口宜压扁放宽。廊道出口断面宜扩大为廊道阀

门处断面的1.2-1.b倍，自转弯段的起点至出口，应设置中间导

墙 。

    12
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图3.1.3-10 短廊道输水开敞式帷墙消能室示意图

          1-消力栅;2一消能室;3-消力槛

          廊道出口最小淹没水深

船 闸 级 别

表3.2.3

  V - Vu

最小淹没

水深(m)

上闸首
卜侧百 1.00.5

朴一竺
10

111
一
20
一15

  3.2.3.5 对垂直转弯的短廊道应将阀门置于高程最低的廊道

直线段上。对V一VII级船闸，经过论证，阀门可设在廊道进口段。

3.2.4 无消能室的短廊道输水适用于没有帷墙或帷墙高度较小

的上、下闸首。它的消能措施可采用无消能工的水流对冲消能，也

可采用简单消能工的消力齿或消力池消能。

3.2.5 有消能室的短廊道输水适用于有帷墙的上闸首，可分为格

栅式、封闭式、开敞式和倒口式等四种。其消能室布置符合第3.2.6

一第3.2.8条规定的为复杂消能工，不符合时为简单消能工。
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攫

。、              图3.1.3-11 平面闸门门下输水开敞式消能室示意图

                      1一通气孔;2-消能室;3-挡板;4-消力梁

3.2.6 格栅式消能室适用于帷墙高度不大的情况，其出水总面积

应大于廊道出日总面积的2倍，消能室顶部出水面积与正面出水

面积的比值，宜近似于闸室出现最大断面平均流速时消能室顶板

以上与顶板以下水深的比值。顶面格栅应中间密二侧疏，正面出

水可由立柱或用挡板调整流量分布，见图3.1.3-80
3.2.7 格栅式消能室的体积可按下列公式计算:

                        V二AoE_                 (3.2.7-1)

    当k,}0. 25时:

E-
  313. 9 CHz(1一k)，
一 T(2一k})0

(3.2.7-2)

当k.. > 0.25时:

E- =
9.3门i2

T办,(2一k)
(3.2.7-3)

式中 、一 消能室体积(扩 );
      A�— 系数，取0.09一0.13;

E- - 灌

  k,k,— 输

水时水流的最大能量(kW);

水阀门开启时间与闸室灌水时间的比值;



C— 闸室水域面积(时);

H— 设计水头(，n);

2，一 -}网室灌水时间(幼。

l

l
!

i_

!亡，:

1。二

!二二幼

{乞几

忠{
昆

}{
1一 一 7 了 1「

「一可丁-日
�� 一�..{1门

丁一书
言矛‘驯
巴习卜节

国厂二一
广一 育 井门
一 — --r 门广 -

          l l

                  图31312 )闸首倒日消能输水示意图

                              1一出水孔;2一消力池

3.2.8 封闭式消能室的顶板应设通气孔，在闸室出现最大断面平

均流速时消能室应全部淹没。消能室的进口应尽量置十闸首前

端。消能室内应设导墙及隔墙以引导水流使其在平面上扩散，并

应设消力梁及消力齿或消力槛以调整竖向流速分布，见图

3.1.3一9。封闭式消能室的出n面积应人于2倍廊道出n断面积。

消能室的体积可按式(3.2.7一1)计算，其中A。可取。，]8~0.240
3.2.， 开敞式消能室的消能工高度，应大十闸室最大断面平均流
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扛

                图3.1.3-13 短廊道输水设消力槛和消力池示意图

                              1一消力他;2-消力槛

速出现时段的闸室水深，见图3.1.3-10。开敞式消能室的体积可

按式(3.2.7-1)计算，其中Ao可取0.25一0.40
3.2.10 槛下输水的消能措施可采用消力池、消力梁、消力齿或消

力槛、消力墩和水平遮板、格栅等消能工，不应采用没有消能工的

槛下输水。

3.2.11 倒口式消能室的布置应符合下列规定。

  3.2.11.1 连接左右两侧廊道出口的两条横向廊道应互相隔

开，中间隔墙可开一定面积孔口使其相通。

  3.2.11.2 横向廊道顶位于下游最低通航水位以下，廊道顶部

应设通气孔。廊道底部设出水口，其布置应满足闸室横向水流均

匀的要求。

  3.2.11.3 倒口廊道外壁与帷墙壁保持一定距离。

  3.2.11.4 廊道底部出口下部，应设消力池，消力池底距出水口

    】6



的高度应满足水流消能及泄流的要求。消力池出口与闸室底可用

斜坡相接。

3.2.12 三角闸门门缝输水适用于闸室最大的断面平均流速小于

0.25m/s和设计水头小于4。的条件。水头在 1.4 m以下可直接

用三角门门缝输水，水头在1.4-4 m之间，必须严格控制三角门

的开启方式 采用分段间歇开启。当高于上述水力指标时，应采用

组合式输水。

3.2.13 平面闸门门下输水适用于有帷墙的上闸首，当水位差大

于IOm时不宜采用，5m以上应慎重考虑水流掺气的影响。平面闸

门门下输水的消能工可采用由帷墙、垂直挡板、消力梁和消力齿或

消力槛所组成的开敞式消能室，见图3.1.3-11。平面闸门门下输

水的消能室体积可按式((3.2.7-1)计算，其中A。可取0.16-0.40
3.2.14 闸门上开小门输水的孔口数不宜少于4个，其布置应有

利于水流的扩散，小门输水孔口的淹没水深不应小于lm。闸门上

小门输水的消能工可采用设在闸门上的消力梁、板或门上导流板

结合门后消力槛和消力池。闸门上小门输水应考虑水流对闸门冲

击及门型对水流偏斜的影响，并采取相应的措施。

3.2.15 组合式输水适用于一种输水型式不能满足消能或输水时

间要求的情况，但应考虑组合后的相互影响。

3.3 短廊道输水系统的水力计算

3.3.1 短廊道输水系统水力计算应包括下列主要内容:

    (1)输水阀门处廊道断面面积;

    (2)输水系统的阻力系数和流量系数;

    (3)输水阀门的开启时间;

    (4)闸室输水时间;

    (5)闸室输水的水力特性曲线;

    (6)过闸船舶、船队在闸室和k下游引航道内的停泊条件;

    (7)顶止水在下游面密封式输水阀门后廊道顶部的压力水头;

    (8)顶止水在上游面开敞式输水阀门后的水跃。

                                                                              17



3.3.2 输水阀门处廊道断面面积，可按式(3.3.2-1)估算 亦可根

据给定的输水时间和阀门全开时输水系统流量系数按式

(3.3.2-2)计算。

                  。=0.0065、又丽) (3.3.2-1)

2C厉

          w=TT，、   2g [1一(1一。)k,]
式中 。— 输水阀门处廊道断面面积(时);

(3.3.2-2)

C— 计算闸室水域面积(M2)，对单级船闸取闸室水域面

      积;对多级船闸中间级，取闸室水域面积的一半;

人— 闸室水域长度(m);
月一.设计水头(m);

产— 阀门全开时输水系统的流量系数，可取0.6一0.8;
7‘- 闸室灌水时间(5);

。— 系数，可按表3.3.2选用;

k,— 取0.6一0.8;

9— 重力加速度(m/s2) o
                    输水阀门的a值 表 3.3.2

阀门型式
不同流量勇忍数(阀门全开时)的。值

“二05 科=0.6 k二0.7 肛二0.8 “二0.9

锐缘平面阀门 0.63 0.59 0.56 0.53 0.50

反向弧形阀门 0.58 0.51 0.46 0.43 0.41

3.3.3 输水系统的阻力系数和流量系数，可根据确定的输水阀门

处廊道断面面积和拟定的输水系统各部分尺寸按附录A计算。

3.3.4 输水阀门开启时间可按下式计算:

k,.DW -场 H
Pl.( w。一X) (3.3.4)

式中 t, 输水阀门开启时间(s);
      k,— 系数，对锐缘平面阀门取0.725，对反向弧形阀门取

              0.623;



      。— 输水阀门处廊道断面面积(时);
      H— 设计水头(m);

      9— 重力加速度(m/SZ) i
    。— 初始水位的闸室横断面面积(mZ);

      X— 船舶、船队浸水横断面面积(m2);
      D— 波浪力系数，可按附录B确定;

      W一一船舶、船队排水量(t);

    Y】一 允许系缆力的纵向水平分力(kN)，按第2.2.1条确定。

3.3.5 闸室输水时问应根据确定的流量系数和阀门开启时间按

下式 核算:

2C,[H-

F- R 千
(1一+)t, (3.3.5)

式中 2一 闸室输水时间(s) ;

      C- ii.算闸室水域面积，对单级船闸取闸室水域面积;对

            多级船闸中间级，取闸室水域面积的一半;

      H— 设计水头(m);

      产— 阀门全开时输水系统的流量系数，可取0.6一0.8;
      。— 输水阀门处廊道断面面积(m2);

      a— 系数，可按表3.3.2选用;

      ，— 阀门开启时间(s) ;

      9— 重力加速度(./S2) a
33.6 短廊道输水系统灌泄水水力特性曲线计算应包括下列内

容，其计算方法可按附录C进行:

    (1)流量系数与时问的关系曲线;

    (2)闸室水位与时间的关系曲线;

    (3)流量与时间的关系曲线;

    (4)能量与时间的关系曲线;
    (5)比能与时间的关系曲线;

    (6)闸室与[、下游引航道断面平均流速与时间的关系曲线。

3.3.7 船舶、船队在闸室内的停泊条件可按下列公式核算:
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PI -- Pi (3.3.7-1)

灌水时:

泄水时:

式中 P,

      P;户一

      尸B}

        P:-

P,= PB=
k,.DW, 2
t,(m。一X)

          尸1=P;+P�

船舶、船队所受的水流作用力(kN);

(3.3.7-2)

(3.3.7-3)

允许系缆力的纵向水平分力(kN)，按第2.2.1条确定;

灌水初期的波浪作用力(B);

由泄水水面坡降所产生的作用力(kN)，可按附录D

计算;

      尸v— 由闸室纵向流速所产生的作用力(kN)，可按附录D
              计算 ;

      k,— 取0.6一0.8;

      。— 输水阀门处廊道断面面积(m2);

      D— 波浪力系数，可按附录B确定;

      怀一 船舶、船队排水量(口;

      H— 设计水头(m);

      t�— 输水阀门开启时间(s);

      。— 初始水位的闸室横断面面积(m2);

      X— 船舶、船队浸水横断面面积(m2);
      9— 重力加速度(m/s2) o

3.3.8 船舶、船队在上下游引航道内的停泊条件可按下列公式核

算:

                          P2 -- PL                 (3.3.8-1)

                      P2=PIB+P'�                  (3.3.8-2)

式中 尸2— 灌泄水时，上下游引航道内停泊的船舶、船队所受
            的水流作用力(kN);

      P,一 允许系缆力的纵向水平分力(kN)，按第2.2.1条确
              定 ;

    PIB一一灌泄水时，上下游引航道内的波浪作用力(kN)，可
    20



            按附录D计算;

      P',.— 由上下游引航道纵向流速所产生的作用力(kN)，可
            按附录D计算。

3.3.9 短廊道输水密封式输水阀门后水流收缩断面处廊道顶部

的压力水头可按下列公式计算:

尸。=HT一。，v22g一v,2g (3.3.9-1)

叽=孟 (3.3.9-2)

式中 P}- 阀门后水流收缩断面处廊道顶部的压力水头(m);
      HT一一船闸上游水位与阀门后廊道顶部高程的差值(m);

      。— 阀门段廊道断面的平均流速(m/s);

      }t- 输水阀门前廊道段各部分阻力系数之和，可按附录

            A计算;

      v,— 水流收缩断面的平均流速(m/s) ;
        n- 阀门开度;

      E�— 收缩系数，按附录A.0.4选用;

      9— 重力加速度(m/52) o
3.3.10 短廊道输水开敞式阀门后不产生远驱式水跃的条件为:

                      P, -- k[Pi]               (3.3.10-1)
                        护 、 I     h八

        P,=豢(“一，’小。一2)                  (3.3.10-2)
rP,}二P+赎(-L一1)_ki(1 - E2n2)

              gh了、nE� i ‘

                                                (3.3.10-3)

式中 P, 阀门后水流充分扩散处廊道顶部的压力水头(m);

    [P,〕- 阀门后水跃始于收缩断面时水流充分扩散处廊道
            顶部的压力水头(m);

      9- 廊道中单位宽度的流量仁m3/(s"m)儿
      h,- 阀门后水流充分扩散处的廊道高度(m);
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Fz 阀门后输水系统各部分阻力系数之和，可按附录A

      计算;

ap 阀门处廊道断面中心在闸室(灌水时)或下游(泄水

      时)水位以下的深度(m);

尸— 阀门后水流收缩断面处廊道顶部的压力水头(m),

      当通气充分时，尸。取零;

k— 安全系数，取1.1;

n 阀门开度;

。。— 收缩系数，按附录A选用;

B— 重力加速度(./s2) o



4 分散输水系统设计

4.1 分散输水系统的型式和适用范围

4.1.1 分散输水系统可根据输水水力特点和布置型式分为下列

三大类。

  4.1.1.1 第一类应包括下列型式:

    (1)闸墙长廊道侧支孔出水，见图4.1.1-1;

0.  .. 60   K}}G,7
支孔出口的消力植图

                图4.1.1-1 闸墙长廊道侧支孔输水系统qC意图

    (2)闸墙长廊道多支孔出水，见图4.1.1-20

  4.1.1.2 第二类应包括下列型式:
    (1)闸底长廊道顶、侧支孔出水，见图4.1.1-3和图4.1.1-4;
    (2)槛下长廊道与闸底长廊道分区段出水，见图4.1.1-5和图

4.1.1-6;

    (3)闸墙长廊道经闸室中部横支廊道支孔出水，见图4.1.1-7;
    (4)闸墙长廊道经闸室中段进口纵、横支廊道支孔出水，见图

4.1.1-8;
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图4.1.1-2 闸墙长廊道多支孔输水系统示意图

上引舫道 上闸首 下俐首 下引航道

                  图4.1.13 闸底长廊道顶支孔输水系统示意图

    (5)闸墙长廊道经闸室中心进口水平分流闸底支廊道二区段

出水，见图4.1.1-90

  4.1.1.3 第三类应包括闸墙长廊道经闸室中心进口垂直分流

闸底支廊道二区段出水和闸底支廊道四区段出水，见图4.1.1-10

和图4.1.1-Ilo

4.1.2 分散输水系统的类型，可根据式(2.1.4)计算的判别系数

m值选择:当m值大于2.4时，可采用第一类分散输水系统;当m
值为2.4一1.8时，可采用第二类分散输水系统;当m值小于1.8

时可采用第三类分散输水系统。

    24



。又               1:4           "I
.4.1.1碑 IM底长廊道侧支孔输水系统示意图

平面

润门 阀门

图4.1.1-5 槛下长廊道分区段出水输水系统示意图

        1一 1断面 二 2断曲

图4.1.1-6 闸底长廊道分区段出水输水系统示意图
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图4.1.1-7 闸墙长廊道闸室中部横支廊道输水系统示意图

              1一旁侧进水口;2一旁侧泄水口

图4I卜8 闸墙长廊道闸室中段进口纵横支廊道输水系统示意图

图4.1.1-9 水平分流闸底纵支廊道二区段出水输水系统示意图

图4.1.1-ID 垂直分流闸底纵支廊遭二区段出水输水系统示意图

                1一垂直分流口;2纵支廊道

26
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图4.1.1-11 垂直分流闸底纵支廊道四区段出水输水系统示意图

1-第一垂直分流口 2一第 几分流日 3一纵支廊道

4.2 分散输水系统的布置

4.2.1 各类分散输水系统的闸室出水段中心宜与闸室面积的中

J心相重合。

4.2.2 当闸首帷墙顶高于闸室起始水位时，可将闸门后的帷墙做

成斜面，并缩短平台的纵向长度，以避免在闸室水位变化时闸室水

域面积发生突变。

4.2.3 分散输水系统的阀门段，必须布置在下游最低通航水位以

下，并有一定的淹没水深，阀门段的高程应满足阀门工作条件的要

求 。

4.2.4 阀门后廊道型式应根据阀门工作条件选择，有不扩大、逐

渐向上扩大及突然扩大等三种型式，其布置应通过模型试验确定。

4.2.5 阀门后廊道压力较低或出现负压时，上、中闸首的下游侧

检修阀门与工作阀门的距离，宜大于廊道高度的3倍。必要时需

在检修阀门井内作防止掺气的封闭措施。

4.2.6 闸室中心的分流口可分为垂直隔墙水平分流和水平隔墙

垂直分流两种布置型式。

4.2.7 分散输水系统的进、出口应布置为流线型。进口顶的淹没

水深宜大于0.4倍的设计水头，并应考虑进口处水面的局部降落。

出口顶的淹没水深宜大于1.5m;进口的最大断面平均流速不宜大

于 2.5m/so

4.2.8 分散输水系统宜采用导墙上垂直多支孔进、出口布置，见

图4.2.8-1、图4.2.8-2和横支廊道进、出口布置，见图4.2.8-3、图
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图4.2.8-I 导墙上乖直多支孔进口示意图

立面

曰 曰 曰 曰 曰 B 曰 曰

          平面

图4.2.8-2 导墙上垂直多支孔出口示意图

图4.2.8-3 横支廊道进口(双线船闸)示意图
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4.2.8-4。导墙上垂直多支孔进口喉部面积应顺水流方向逐渐缩

小。当条件限制时，可在第一类分散输水系统中采用槛上多支孔

进、出口布置，见图4.2.8-5、图4.2.8-6，但应满足安全要求。

横支廊道出口示意图

槛上多支孔进口示意图
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                      图4.2.8-6 槛上多支孔出口示意图

4.2.， 当闸室全部通过引航道内灌泄水，且船舶在引航道内的停

泊或航行条件不满足时，应采用部分旁侧灌泄水的设施。当必须

采用全部旁侧灌泄水布置时，则应注意引航道水面与闸室水面的

高差，若高差较大时，应采取辅助输水系统，保证输水完毕时，闸室

与引航道水面齐平。当多线船闸或船闸与升船机共用引航道时，

应考虑船闸灌泄水时相互间的影响。

4.2.10 输水系统的布置应考虑泥沙淤积的影响，闸室出水孔宜

采用顶部出水，其布置应利于减少闸室的死水区。

4.2.11 分散输水系统支孔沿水流方向的长度不宜小于其断面的

宽度或直径的2-4倍，支孔的进、出口宜修圆扩大，支孔喉部后的

出口扩大角宜小于3-。出水段廊道支孔断面的总面积宜与该廊道

断面面积相等。

4.2.12 闸墙长廊道侧支孔和闸底长廊道顶支孔输水系统的出水

孔段，宜设置在闸室中部，其长度为闸室长度的1/2-2/3.

4.2.13 闸墙长廊道侧支孔输水系统的支孔间距宜为闸室宽度的

1/4，两侧廊道的支孔应相互交错布置。支孔出口应布置在下游最

低通航水位时设计船舶吃水深度以下，以保证支孔出流不射船底。

出水孔段前工//3的支孔宜在其出口处设三角形消力槛或消力塘。

当船闸富裕水深小于支孔间距的1/2倍，支孔出流影响船底时，应

在全部出水孔出口外设置消力槛，当水头较高时应设置消力塘或

    30



四面出水的分流罩，并应通过模型试验验证。

4.2.14 当闸墙和闸底长廊道侧向多支孔数量较多时，可增加排

数。支孔应对称布置在闸底长廊道两侧，并采用明沟消能，见图

4.1.1-2和图 4.1.1-40

4.2.15 闸底长廊道顶支孔输水系统的长廊道断面宜采用宽浅

型，顶支孔上必须设消能盖板，使出水孔水流经盖板消能后在闸室

宽度方向分布均匀。

4.2.16 闸底长廊道分区段出水输水系统的长廊道数，应等于2

倍的出水区段数，每根长廊道只允许一个出水区段。与船闸中心

线对称布置的顶支孔上，应设横贯闸室的横支廊道，横支廊道上的

出水支孔应设在侧面，见图4.1.1-60槛下长廊道输水宜优先采用

闸底廊道分区段出水布置。

4.2.17 当支廊道采用侧向出水支孔布置时，宜用明沟消能。明

沟的宽度宜为支孔宽度的5倍，相邻两根支廊道共用一个明沟时，

出水支孔应交错布置。当明沟宽度较大时，应在明沟中设T字形

挡槛，其高度可按下式计算:

                    h〕do+0.24y               (4.2.17)
式中 h— 挡槛高度(m);

      do 侧面出水支孔的高度(m);

      Y— 出水支孔至挡槛的距离(m).
      注:设挡槛后出水支孔可不交错布置

4.2.18 等高度变宽度阶梯式变断面的支廊道，其出水支孔总面

积宜取支廊道进口断面面积的1.2倍，支廊道末段的断面积宜取

进口断面面积的40%a

4.2.1， 闸墙长廊道闸室中部横支廊道输水系统，其横支廊道的

布置范围宜为闸室长度的1/3一1/2，两侧横支廊道应交错布置。

4.2.20 闸墙长廊道闸室中部进口的纵、横支廊道输水系统，其

纵、横支廊道的进口应设在闸室中部1/3段内，横支廊道区段应设

在闸室中部1/5段内，纵支廊道布置在闸室前、后两区段;横支廊

道的进口总面积宜为纵、横支廊道进口总面积的30%，前、后纵支
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廊道进口面积宜分别为35%;前、后纵支廊道的出水孔段宜分别

为闸室长度的25%.

4.2.21 闸墙长廊道经闸室中心进口两区段出水输水系统，其两

个出水区段的中心应分别布置在闸室长度的前、后四分点上。出

水区段的长度宜为闸室长度的25%一35%.

4.2.22 闸墙长廊道经闸室中心进口八支廊道四区段出水输水系

统，第一分流口应设在闸室长度中心部位的两侧闸墙长廊道上，第

二分流口应设在闸室长度前、后四分点部位的前、后纵向分支廊道

间。

              4.3 分散输水系统的水力计算

4.3.1 分散输水系统水力计算应包括下列主要内容:

    (1)输水阀门处廊道断面面积;

    (2)输水系统的阻力系统和流量系数;

    (3)输水廊道的换算长度和惯性超高、超降值;

    (4)闸室输水的水力特性曲线;

    (5)过闸船舶、船队在闸室及引航道内的停泊条件;

    (6)密封式输水阀门后廊道顶部的压力水头及开敞式输水阀

门后的水跃;

    (7)廊道转弯段内侧的最低压力水头;

    (8)输水阀门的工作空化数。

4.3.2 分散输水系统的输水阀门处廊道断面积，在初步计算时可

按第(3.3.2)条的规定计算，其中k、取。.4一0.6,p取0.6一0.80

4.3.3 分散输水系统的阻力系数及流量系数应按附录A确定。

4.3.4 分散输水系统输水廊道的换算长度及惯性超高、超降值应

按附录E确定。

4.3.5 分散输水系统的输水时间，应根据确定的流量系数和惯性

超高、超降值以及阀门开启时间按下式核算:

:=2C平  d -d+(1一a) t,       (4.3.5)



式中 I一 分散输水系统的输水时间(5);

      C 计算闸室水域面积(扩)，对单级船闸取闸室水域面

            积;对多级船闸中间级，取闸室水域面积的一半;

      刀— 设计水头(m);

      d- 阀门全开后惯性水头，即闸室水面惯性超高、超降

            值，可按附录式(E.0.3)计算;

      /I- 阀门全开时输水系统的流量系数，可取0.6一0.8;
      。— 输水阀门处廊道断面面积(m );

      a— 系数，可按表3.3.2选用;

      e,— 输水阀门开启时间(s);

      g— 重力加速度(m/sz) o
4.3.6 分散输水系统灌泄水水力特性曲线的计算应包括下列内

容，其计算方法可按附录C进行:

    (1)流量系数与时间的关系曲线;

    (2)流量与时间的关系曲线;

    (3)闸室水位与时间的关系曲线;

    (4)阀门门井水位与时间的关系曲线;

    (5)能量与时间的关系曲线;

    (6)上下游引航道断面平均流速与时间的关系曲线。

4.3.7 分散输水系统船闸灌水时，船舶、船队在闸室内的停泊条件，

可按第3.3.7条核算。波浪力系数可按附录表B.0.2选用。灌泄水时

船舶、船队在上下游引航道内的停泊条件，可按第3.3.8条核算。

4.3.8 分散输水系统密封式输水阀门后水流收缩断面处廊道顶

部的压力水头，开敞式阀门后远驱水跃产生的条件，可分别按第

3.3.9条及第3.3.10条的规定确定。当阀门开启速度较快时，尚

应考虑阀门前廊道段惯性水头的影响。

4.3.， 分散输水系统矩形断面廊道转弯段内侧的最低压力水头

可按下式计算:

H;=H,一C,纂 (4.3.9)



式中 H; 廊道弯段内侧最低压力水头(m);

    H】一 廊道弯段45。处按上游压力坡度直线延长计算的平
            均压力水头(m);

      几— 与R/C。有关的压降系数，可按图4.3.9查用。其
            中:R为廊道转弯段中心线曲率半径(m);仇为廊
            道宽度的1/2;

        。— 廊道弯段断面的平均流速(m/s) ;

      B— 重力加速度(m/s,) o
4.3.10 分散输水系统闸室输水廊道出水支孔段末端断面的内外

压力水头之差，可按下列公式计算:

灌水 时:

泄水 时:

Pm=(1+#m)vm/2g

尸m=一(1+$}m)vm/2g

(4.3.10-1)

(4.3.10-2)

式中 尸m— 闸室输水廊道出水支孔段末端断面内外压力水头

              之差(m);

      Em— 闸室灌水时输水廊道出水支孔段的阻力系数，可按

            附录A计算;

      。m一一一输水廊道出水支孔段断面的最大平均流速(m/e) ;

      el一 泄水时闸室输水廊道出水支孔段的阻力系数，初步

            计算时可取氛值;

      9— 重力加速度(tn/s2) o
4.3.11 高水头分散输水系统船闸应验算输水阀门底缘空化情况

和考虑阀门门槽及门顶止水缝隙产生空化的可能性，并应满足下

列要求。

  4.3.11.1 当底缘工作空化数大于相应的临界空化数时，阀门

段廊道顶部可容许产生不超过3mH20的负压;
  4.3.11.2 当底缘工作空化数接近其相应的临界空化数时，阀

门段廊道顶部应保持一定的正压;

  4.3.11.3 当底缘工作空化数小于临界空化数时，应采取措施

使二者接近，并应采用门媚通气措施。当条件许可时，尚应在阀门
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                  图4.3.9  C，和R/几关系曲线示意图

后廊道顶部通以适量空气。阀门段廊道顶部应保持约3mHz0的
负压。阀门底缘工作空化数可按附录F确定，临界空化数可通过

模型试验或参考类似工程确定。

  4.3.11.4 船闸阀门段廊道布置、门媚空化及通气措施应通过

模型试验研究确定。
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5 输水系统水工模型试验和原型观测

5.0.1 输水系统水工模型试验应包括下列主要内容:

    (1)测绘闸室灌泄水水力特性曲线;

    (2)测定闸室和引航道的系船缆绳拉力及不系缆船舶、船队的

自由漂移情况;

    (3)测定闸室和引航道内的流速分布并观测其流态;

    (4)测定输水廊道和其他构件的压力分布;

    (5)观测输水系统进、出口附近及闸室内的局部水力现象;

    (6)高水头船闸的闸门、阀门水力学试验。

5.0.2 高水头船闸的阀门水力学试验，应包括非恒定流减压模型

试验 。

5.0.3 分散输水系统的水工模型试验成果应进行缩尺影响的校

正 。

5.0.4 船闸建成后应进行一般性的原型观测，观测应包括内容:

    (1)测定闸室灌泄水时间和闸室水面升降速度;
    (2)观测输水时船舶在闸室和上下游引航道内的泊稳情况;

    (3)观测输水系统上下游进出口附近和闸室及引航道的水流

现象;

    (4)观测闸门、阀门运转情况。

5.0.5 对下列情况之一的除进行一般性的原型观测外，尚应进行

专门性的原型观测，观测内容可根据具体情况确定:

    (1)验证重大工程、新技术、新型式的设计和科学试验成果的

合理性与效果;

    (2)不能或很难由模型试验解决，而需通过原型研究者;

    (3)运转过程中发生不正常情况者。
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附录A 输水廊道阻力系数和流量系数

A.0.1 进口、拦污栅、转弯段、突然扩大、收缩及逐渐扩大、收缩、

出 口等局部阻力系数 ，可按表 A.0.1选用。

                          局 部 阻 力 系 数 表A.0.1

  局部相k种It} 阻力系数的符号和数值

进 口

Em=O5，进日边缘未做成圆弧形;

#m-o.2-0.25，进口边缘微带圆弧形;

右.二。05-0.1，进口外形很光滑，或多支孔进目段;

或按以下公式计算

#m=0.soe-’ s.a0"(适用于非平底廊道单进口)

钻二。55,-13 81b(适用于平底廊道单进日)

式中 #. -进口阻力系数;

        。— 自然对数;

        一 进口圆弧半径(m);

        6- 廊道宽度(m)

#.=R( h )-

拦污栅

式中 #e. 拦污栅阻力系数;

        s- 栅条厚度(}m>,

        6- 栅条净间距(}m),

        R一一甘栅条形状系数;

对长方形栅条，前端做成圆形渭二1.83;

对长方形栅条，前、后端均做成圆形渭= 1.67;

对长方形姗条，前端做成圆形，后端自栅条长度的 0.6处开始做

成斜的，刀=1.035;

对前端圆形，两边做成斜的栅条渭二。.92;

对两端都做成楔形的光滑栅条渭二。76;

对圆形栅条，口= 1.79
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续表A.0.1

局部损眯种类 阻力系数的符号和数值

廊道圆滑转弯

‘k“‘’k0900
式中 }k- 廊道转弯阻力系数;

      0- 转角(0);

    11,#,,— 系数，与廊道形状及转弯曲率半径有关，其数值如下:

对圆形廊道:

d2R0.1  0.2  0.3  0.4  0.5  0石 0.7  0.8  0.9  1.0

#', 0.13 0.14 0.16 0.21 0.29 0.44 0.66 0.98 1.41 1.98

对矩形廊道:

_b2R0.1  0.2  0.3  0.4  0.5  0.6  0.7  0.8  0.9  1.0

F', 0.12 0.14 0.18 0.25 0.40 0.64 1.02 1.55 2.27 3.23

其中 d- 圆形廊道直径(m);

      b— 矩形廊道宽度(m):

      R- 廊道轴线的曲率半径(m)

突然扩大

V Br=(‘一w\z
‘一(0-hW一1̀ 2
式中 Vuv ~以扩大处前面断面为计A断面的突然扩大阻力系数;

      E"ae ‘以扩大处后面断面为计算断面的突然扩大阻力系数;

      。2— 扩大处前面断面的面积(nz):

      叭— 扩大处后面断面的面积(m2)
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续 表 A.O.1

局部损失种类 阻力系数 的符号 和数值

旨}0.1

突 然收缩
Fir ! 0.5   0.42   0.34   0.25   0.巧 0

Fay 突然收缩阻力系数(相对于收缩断面)

叭— 收缩处前断面的面积〔廿);

田，— 收缩处断面的面积(甘)

，一劲

尝一1)

汀
﹃

了
科

妒

一
加

午
      }式中F'.7-以扩大前的断面。!为计算断酗阻力系数;

圆锥形扩大 } F̂} -一以扩大后的断面吟为计算断面的阻力系数;

k— 系数 与圆锥顶角6有关 其值为

B 50    100 巧。 200   300   400   50-以上

k

          .

0.13 0.17  0.26 0.41 0.71 0.90 1.0一1.1

圆锥形 缩小 不考虑

对于300}_ 0_60̀

    当 l/b < (!/b),,

    (k一k,+k,+0.26)
        0

2.331一1.0420+ 0.15

库，

鹅颈 管

Fq}

              2.6(,/b)一1.6

当l/b, (l/b),,

_(k4 +0.170)-k5+[(1/6)一(1/b),,1(0.00495一0.004750)
一 2.6(r/6)一1.6

对于6(r, 0,900

    当 l/b < (l/b),,

。。(k,-k,+k +0.26)"k.26)"k.2.6(,/b)-1.6
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续表A.0.1

局部损失种类 阻力系数的符号和数值

鹅颈管

    当1/b,(l/b )E

。。二.k, +0.170)-ks+f(lib)-(l1b),l[0.114 0-3\,.5]2.6(r/6)-1.6
        ( l/b ), =10.08 x 10-0.5"(e*)

        k.二0.00352[(l/b) P,]'

        k,=0.038[(1/6) P,]'
        k，二0.103[(1/b) P,]
        k,=0.0154[(l/b) P2]

        k5二。25 x 1oo- 0.014

        P,二3.462 x 10-oss(- )
        Px二1.833 x 10- '3('--)

    式中 泞脚— 鹅颈管阻力系数;
k,Ikx.k3.k,.人:— 系数;

        P� Pi— 参数;
            I- 衔接直段长度;

            6— 管道宽度;
            r— 弯头曲率半径;

            0- 弯头转角(.d)

出 口

对单支孔出水，f。二1。;

对多支孔出口段,E-=0.7-0.9;

对类似闸室廊道出水支孔段，气可按式(A.0.2)计算

注:局部阻力系数以障碍物后断面为计算断面

A.0.2 分散输水系统带有出水支孔的廊道段局部阻力系数，可

按下式计算:

(A.0.2)

一卿式中 氛— 输水廊道出水支孔段局部阻力系数，包括出水孔的

            损失在内;

    Y,"e— 出水支孔控制断面总面积(m2);

      。— 出水支孔段的廊道断面面积(时);

      kf 出水支孔形状系数。对未修圆的底部侧向矩形孔口

            取0.63;对修圆的底部侧向矩形孔口取1.15;对喇叭
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            型的底部侧向矩形孔口取1.90;对未修圆的顶部缝

            隙孔口，无消能盖板取0.80，有消能盖板取0.65-

            0.75;对修圆的顶部缝隙孔口，无消能盖板取 1.巧，

            有消能盖板取0.75一1.1。有消能盖板时，由于盖

            板四周出流孔口的面积影响出流阻力系数，当盖板

            周边孔口面积与廊道出水孔面积的比值大于5倍时

            取大值，小十3倍时取小值。

A.0.3 摩擦阻力系数的确定应符合下列规定。

  A.0.3.1 对不带出水孔、缝的廊道摩擦阻力系数，可按下式计算:

                            宁。二

式中 E. 沿程摩擦阻力系数;

2-L
( 允̀

(A.0.3)

      L- 廊道长度(M);

      R— 廊道水力半径(m);

      C— 谢才系数;

      9— 重力加速度(m/s2) o
  A.0.3.2 对带有出水孔、缝廊道的摩擦阻力系数，可取式

A.0.3计算值的1/30

A.0.4 阀门不同开度时的阻力系数氨}和收缩系数。。可按表A.

0.4选用。
                    阀门开度 n与七，、￡。的关系 表A.0.4

Il3Ff}0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0

反弧形

阀 门

横梁

全包

C， 1朽 .236.3117.388.32 3.98 1.91 0.91 0.44 0.21 0.10

仁n 0.7670.7130.64(0.6470.673 0.7110.751 0.791 0.835 1.00

竖梁式
‘_1}2738S7 05120。一9.874.94 2.73一一1330.56 0.23一0.10二 声一

:。一10.5700.581一。、一。、0.625。6361一。6770.744 0.820一100

平面阀门 c_11186.243.78I7.48一8.384.28 2.16 1.01}一0.390.09一
:。一10.683{0.65}0.643一。6420.652一。.6750.7130.77，一0.855一。00

    注 反弧形阀门阻力系数值已包括阀门井损失;平面阀门阻力系数值不包括门槽

及门井损失。
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A.0.5 输水阀门后廊道断面扩大时，阀门段阻力系数和收缩系

数应按下列公式计算:

              V -=(I一。+了东    }}z          (A.0.5-1)
                1

‘=n(a耳一厅勃
(A.0.5-2)

式中 氨t— 输水阀门后廊道面积扩大时，阀门局部开启的阻力

              系数;

        a— 廊道扩大系数，为阀门处廊道面积和扩大后廊道面

              积的比值;

      氛。— 阀门后廊道不扩大的阀门局部开启阻力系数，按表

              A.0.4选用;

      。n— 阀门开度n时的收缩系数。

A.0.6 流量系数可按下式计算:

                1

p,=万i,育+ Q'车夏
(A.0.6)

式中 产，— 时刻a的输水系统流量系数;
    氛。— 时刻c阀门开度n时的阀门局部阻力系数，可按表

            A.0.4选用;

      宁— 阀门井或门槽的损失系数;平面阀门取0.1伍反弧形

            阀门取零;

      氛— 阀门全开后输水系统总阻力系数，包括进口、出口、

            拦污栅，转弯、扩大、收缩等局部阻力系数，以及沿程

            摩阻损失的阻力系数。以上各阻力系数均应换算为

            阀门处廊道断面的阻力系数，即各阻力系数应乘以

            阀门处廊道面积与各段廊道面积比值的平方。



附录B 闸室灌水初期各类输水

        系统的波浪力系数

B.o.1 集中输水系统当船舶、船队的长度小于闸室长度，宽度接

近闸室宽度，停泊于任意位置时，波浪力系数可按下列公式计算:

1+2a石+4b(几一胡)
+2a

(B.0.1-1)

(B.0.1-2)

(B.0.1-3)

(B.0.1-4)

(B.0.1-5)
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

y

鱼
Ic

鱼
Ic

竺
义

-

 
 
二

二

二

叭

(B.0.1-6)
厂
v
-

、

4
一
+

 
 
 
 

--
 
 
 
 

口
尸

式中 D— 波浪力系数，当船舶、船队的长度接近闸室长度时取1.0;

    a,b— 系数;

      R一 船舶、船队排水量(t) ;

      X— 船舶、船队浸水横断面面积(澎);
      a 断面系数;

      R— 系数;
      lc— 船舶、船队换算长度(m);

      lB— 船首离上闸首的距离(m);

      zH— 船尾离下闸首的距离(m);
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      。c— 初始水位时的闸室横断面面积(mZ)o
B.0.2 分散输水系统闸室灌水初期的波浪力系数可按表

选用

0.0.2

波 浪 力 系 数 表 B.o.z

输水系统型式 大 船 小 船

第一类 0.1一0.3 0.5一0.65

第二类 0.1-0.3

第三类 ,0.1

注:①大船系指长度大于闸室长度一半之单船或船队，小船系指长度小于 1/2闸室

  长度的单船或船队;

  ②对二、三类输水系统，波浪力对小船不起控制作用
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附录C 闸室灌泄水水力特性曲线

C. 0.1 阀门开启过程各时刻的流量系数与时间关系曲线可按式

A.0.6计算求得，阀门全开以后流量系数为常数。

C.0.2 闸室水位与时间关系曲线的计算应符合下列规定。

  C.0.2.1 当忽略阀门开启过程惯性水头的影响时，阀门开启

过程中任一时段末的水头可按下式计算:

h�} = (,I-h}}'Aty-.、拒9      2 f.
(C.0.2-1)

式中 h;�— 计算时段末的水头(m);

1— 计

— 计

算时段开始的水头(m);

算时段，取10一30s;

    k-— 计算时段的平均流量系数;
      。— 输水阀门处廊道断面面积(MZ);

      C一一-T十算闸室水域面积(mZ)，对单级船闸，取闸室水域

            面积;对多级船闸中间级，取闸室水域面积的一

            半;

      9— 重力加速度(./,,2) .
C.O.2.2 阀门全开以后任一时段末的水头可按下式计算:

    ;十1=(介 ，贵五)’一、(C。·，一，，
式中 h;十I— 计算时段末的水头(m);

        h— 计算时段开始的水头(m);

        d - 阀门全开后惯性水头(M)，按附录式(E.0.3)计算;

        P - 阀门全开后输水系统的流量系数;
        At— 计算时段，取10一30s;
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        。— 输水阀门处廊道断面面积(m2);
        C— 计算闸室水域面积(m2)，对单级船闸，取闸室水域

              面积;对多级船闸中间级，取闸室水域面积的一

              半;

        g— 重力加速度(m/s2) o
  C.0.2.3 闸室水位可由上游水位减去水头求得。

C.0.3流量与时间关系曲线可通过下列公式训算求得:

                  0,=u,w了2R(h,+d,)          (C.0.3-1)

d=丛.dv
        g dt

(C.0.3-2)

式中 Q— 时刻t的流量(m3/s) ;
      两— 时刻t的流量系数，由流量系数与时间关系曲线求得;

      h一 时刻t的水位差(m)，可由闸室水位与时间关系曲

            线求得;

      d,— 时刻t的惯性水头(m)，对集中输水系统可忽略不计;

    L�P 输水廊道换算长度(m)，按附录E确定;
        。— 阀门段廊道断面平均流速(RVs) ;

      。— 输水阀门处廊道断面面积(m2);

  dvat一流速”;
      9— 重力加速度(m/s2) a

C.o.4 能量与时间关系曲线可通过下式计算求得:
                      E，二9.81Q,h,                (C.0.4)

式中 瓦— 时刻t的能量(kW);

      口，— 时刻t的流量(耐/s);

      h,— 时刻 t的水位差(m)，可由闸室水位与时间关系曲

              线求得 。

C.0.5 比能与时间关系曲线可通过下式计算求得:

(C.0.5)



式中 Evi— 时刻，的比能(kW/m2) ;
E,— 时刻，的能量(kW);

。t— 时刻，的闸室过水横断面面积(m2) a
C.0.6 反弧阀门及顶止水在下游面的平面阀门门井水位与时间

关系曲线可通过下式计算求得:

Z2=Z，一氛1z一令dvdt (C.0.6)

式中 22— 阀门井水位(m);

      Z,— 上游水位(m);

      氛I— 阀门井前的输水系统阻力系数，包括进口、拦污栅、
            转弯、扩大、收缩等局部阻力系数以及沿程摩阻损

            失的阻力系数;

  。— 阀门处廊道断面平均流速(m/s) ;

L',— 阀门井前的输水廊道换算长度(m);

_dvdt一流速”;
      9— 重力加速度(,./s2).

C.0.7 闸室与引航道断面平均流速与时间关系曲线应按下列规

定确定。

  C.0.7.1 灌泄水过程各时刻的闸室与引航道断面平均流速可

按下式计算:

(C.0.7)
认
1
叭

 
 
 
 

-一

式中 。。— 时刻t的闸室及引航道断面平均流速(m/s) ;

    Q,— 时刻t的闸室灌泄水流量(m3/s);
    mi— 时刻t的闸室及引航道过水横断面面积(澎)。

  C.0.7.2 集中输水系统船闸泄水时下闸首门后段的最大断面

平均流速可按式C.0.7计算，此时口。应为泄水过程中的最大流
量，。，为下闸首门后段的过水横断面面积。



附录D 灌泄水时，停泊在闸室和引航道内

        船舶、船队所受的各种水流作用力

D.0.1 泄水时闸室水面坡降所产生的作用力可按下式计算:

    尸=、{办二.压z   }},PP,Xr I   h0-4h e      ti ";二z4h 9e1(·，。一)
                          L     4h                 4h

“=H,一B,
      QT

，=B, L,

  Q( IT+l,)

(D.0.1-2)

W 0.1-3)

B,.L,
(D.0.1-4)

式中 P;— 泄水时，闸室水面坡降所产生的作用力(kN);

      甲— 校正系数取1.2;
      P— 水的密度(L/衬);

      X - 船舶、船队浸水横断面面积(品);
      h— 换算的船底以下水深(m);

      拭— 时刻t的闸室水深(m)，可由附录C闸室水位与时

            间关系曲线求得;
    B,— 闸室宽度(m);

      9i— 船尾处的单宽流量〔澎/(s-m)];

      Q 泄水流量(m3/s);
      d一 船尾离上闸首的距离({m);

      L,— 闸室水域长度(m);

      q2- 船首处的单宽流量〔扩/(s-m)];



l,— 船舶、船队的换算长度(m);

9— 重力加速度(M/,).
D.0.2 闸室和引航道内的流速力可分别按下式计算:

闸室 :

尸，={S"L‘+(m。一，)all+
1(。 R、l  x42_
丁 I rv 十 ， _ I 丁一 、，

3\ ‘一K!Jlw一X)-

(D. 0.2-1)

引航 道:

P',=(SP-}x+fo   w 1  x02_
十 _， _ 】万一一一 、，

  ‘一Kllw 一X )-

一x

(D.0.2-2)

(D.0.2-3)

式中 P� P'}— 分别为闸室及引航道内的流速力(kN);
          S— 船舶、船队排水量方形系数;

          P- 剩余阻力系数，非自航楔形木船和金属船取
                10.5 x 10-3;非自航式勺形铁壳船取8.0 x 10-';

          m《— 船前流速不均匀系数，闸室泄水及引航道取

                1.0;闸室灌水，当采用复杂消能工时取2.0-

                2.5;当采用简单消能工时取3.0一4.0;

        f- 摩擦系数，金属船取0. 17 x 10-';木船取
                0.25 x 10一s.

          X— 船舶、船队浸水横断面面积(m2);
          0— 船舶浸水表面面积(m2);

            a— 系数;

          R一 船舶、船队的排水量(t) ;

            R— 水力半径(m);

            C— 谢才系数;

          口— 流量(m3/s);
          。— 闸室和引航道内的过水横断面面积(m );

          x— 重力加速度(m/s2) o



D.0.3 灌泄水时，作用于停泊在引航道导航段末端的船舶、船队

的波浪力可按下式计算:

2Q2w(1一几)疮
l,丫(。。一X) B}
    口2一Ql

(D.0.3-1)

(D.0.3-2)

丫B.  l,丫Bn

V/9(。。一X)

_ 1.-X

(D.0.3-3)

(D.0.3-a)

式中

                            田n

灌泄水时，引航道内的波浪作用力(kv);

Dc 队T7i }f  }l J̀f' J   . a' (M3/e2);
  ，— 行进时段(s);

Qt— 时段开始的流量(M3/S);

Q2— 时段末了的流量(m3/s);

  a— 系数;

。n— 引航道过水横断面面积(m2);

B�— 引航道水面的宽度(m);

  n 一船舶、船队的排水量(t) ;

  X— 船舶、船队浸水横断面面积(m2);
  l,— 船舶、船队的换算长度(m);

  g— 重力加速度(./s2) o



附录E 输水廊道换算长度和闸室水面

        惯性超高、超降值

E 0.1

式中

E.0.2

式 中

串联输水廊道的换算长度可按下式计算:

L,=客vi lv (E.0.1)

L, - 廊道换算长度(M)，对于出水孔数大于15的出水支
      孔段廊道可取该段长度的1/2;

。— 第i段廊道断面平均流速(m/8) ;

  。— 输水阀门段廊道断面平均流速(m/8) ;

1,— 第 i段廊道的长度(m),

并联输水廊道的换算长度可按下式计算:

      1}1:，Q

L.P二台vti Y (E.0.2)

L�P— 廊道换算长度(m)，对于出水孔数大于15的出水支
      孔段廊道可取该段长度的1/2;

      v;— 第l段廊道断面平均流速(m/a) ;

        。— 输水阀门段廊道断面平均流速(m/8) ;

      l;— 第;段廊道的长度(m);

    Q、Q— 分别为主廊道和支廊道的流量(m3/,) o

E.0.3 闸室水面惯性超高、超降值可按下式计算:

d二祭 (E.0.3)



式中 d— 惯性超高、超降值;

      C— 计算闸室水域面积(m2)，对多级船闸中间级，取闸室

            水域面积的一半;

    拜— 阀门全开时输水系统的流量系数，可取0.6一0.8;
      。— 输水阀门处廊道断面面积(m');

    L.P~一一输水廊道换算长度(m)，按附录E确定。



附录F 分散输水系统输水

        阀门底缘空化数

F.0.1 分散输水系统输水阀门底缘空化数可按下式计算:

P+(P‘一P')
    v2/2g

(F.0.1)

式中 K 阀门底缘空化数;

      尸— 阀门后水流参考断面的压力水头(m)，对于平底阀门

            段廊道等于阀门井水位或阀门前廊道压力水头减去

            收缩断面平均流速水头和收缩断面高程之和;

    Pe— 大气压力(-H20)，可按图F.0.1-1选用;

    P,— 水的蒸气压力(mH20)，可按图F.0.1-2选用;

      。— 参考断面平均流速(m/s );对于平底阀门段廊道，可

            取门后收缩断面平均流速;

      9— 重力加速度(./s2) o

宜
哪
褪
因
爱
时
日

          大气压力恤Hz0)

        图 F.0.1-1

大气压力与高程的关系曲线

          图F.0.1-2

水的汽化压力与温度的关系曲线



附加说 明

本规范主编单位、主要起草人、总校人员

          和管理组人员名单

主编单位:南京水利科学研究院

          天津水运工程科学研究所
主要起草人:须清华(南京水利科学研究院)

            周华兴(天津水运工程科学研究所)

            (以下按姓氏笔画为序)

            李 云(南京水利科学研究院)

            连恒铎(南京水利科学研究院)

            郑宝友(天津水运工程科学研究所)

            孟祥玮(天津水运工程科学研究所)

            宗慕伟(南京水利科学研究院)

            赵德志(天津水运工程科学研究所)

            胡亚安(南京水利科学研究院)

            宣国祥(南京水利科学研究院)

总校人员名单:姜明宝(交通部水运司)

              李永恒(交通部水运司)

              佘俊华(交通部水运司)

            须清华(南京水利科学研究院)

              周华兴(天津水运工程科学研究所)

            宗慕伟(南京水利科学研究院)



附加说明

本规范主编单位、主要起草人、总校人员

          和管理组人员名单

主编单位:南京水利科学研究院
            天津水运工程科学研究所

主要起草人:须清华(南京水利科学研究院)

            周华兴(天津水运工程科学研究所)

            (以下按姓氏笔画为序)

            李 云(南京水利科学研究院)

            连恒铎(南京水利科学研究院)

            郑宝友(天津水运工程科学研究所)

            孟祥玮(天津水运工程科学研究所)

            宗慕伟(南京水利科学研究院)

          赵德志(天津水运工程科学研究所)

            胡亚安(南京水利科学研究院)

            宣国祥(南京水利科学研究院)

总校人员名单:姜明宝(交通部水运司)

              李永恒(交通部水运司)

              余俊华(交通部水运司)

            须清华(南京水利科学研究院)

              周华兴(天津水运工程科学研究所)

              宗慕伟(南京水利科学研究院)



                赵德志(天津水运工程科学研究所)

              林雄威(中交水运规划设计院)

                吴敦龙(中交水运规划设计院)

                涂启明(中交水运规划设计院)

                付家献(中交水运规划设计院)

                田凤兰(中交水运规划设计院)

                刘杏忍(中交水运规划设计院)

                盛周伟(人民交通出版社)

管理组人员名单:李 云(南京水利科学研究院)
                周华兴(天津水运工程科学研究所)

                胡亚安(南京水利科学研究院)

                郑宝友(天津水运工程科学研究所)

                宣国祥(南京水利科学研究院)



中华人民共和国行业标准

船闸输水系统设计规范

.1T7 306- 2001

条 文 说 明



目 次

1 总则·，，，，，，·······‘········⋯⋯，’’·····‘········-········，·一 (印)

2 基本规定，···..............................- ····，·，，，，，-，·⋯(61)

  2.1输水系统的设计要求和分类·······。················。·······一 (61)

  2.2船舶停泊标准········。··········，-·······，······⋯⋯，’··一 (61)

  2.3输水系统运转安全技术指标和要求 ·····················⋯⋯ (62)

3 集中输水系统设计······-·······，····················，···⋯⋯ (64)

  3.1集中输水系统的型式和适用范围 ·······················，一 (研)

  3.2集巾输水系统的布置 ····，·，·，，·，-······‘·········，·，·⋯⋯ (65)

  3.3短廊道输水系统的水力计算····，···。··················，·⋯ (68)

4 分散输水系统设计······················。···················一 (72)

  4.1分散输水系统的型式和适用范围 ·······················⋯⋯ (72)

  4.2分散输水系统的布w ···································⋯⋯ (72)

  4.3分散输水系统的水力计算······4，························一 (73)

5 输水系统水工模型试验和原型观测·····················一 (76)

附录A 输水廊道阻力系数和流量系数 ·1····，，，·，，，，，，，⋯ (77)

附录B 闸室灌水初期各类输水系统的波浪力系数 ·····，一 (78)

附录C 闸室灌泄水水力特性曲线 ，······················⋯⋯ (79)

附录D 灌泄水时，停泊在闸室和引航道内船舶、船队

        所受的各种水流作用力 ··，·······················⋯⋯ (80)



1 总 则

1.0.3 ’远近结合，留有余地”，是指在进行输水系统设计时，要考

虑今后可能出现的泥沙淤积、水位和运量的变化及所需采取的措

施。

1.0.4 条文中的“应积极采用新技术、新型式”是指在船闸输水系

统设计中，要结合工程具体情况发展新技术、新型式，对本规范所

列出的新输水型式要总结经验，不断加以改进。



2 基 本 规 定

              2.1 输水系统的设计要求和分类

2.1.4 输水系统两大类的选择，是根据对我国已建成或做过试验

的印余座集中输水系统船闸和国内外印余座分散输水系统船闸

资料分析而得。式中的T可按T = K, ' HBL估算，其中H, B, L,
分别为闸室设计水头、有效宽度及长度(m)。系数K。对于集中输
水系统，采用0.27;对于分散输水系统，采用0.19。计算所得的m

值可取小数点后有效数 1位。

2.1.5 由于船闸输水系统的设计，目前尚不够完善，除了一些基
本的水力学计算，如输水系统阀门尺寸、输水时间、输水水力特性

曲线、船舶所受的波浪力等可以计算外，其它的都只能凭经验或参

考已有工程来进行设计，加上各工程的条件不同，使输水系统的布

置亦千变万化不尽相同。由于这些原因，在设计中就常常要借助

水工模型试验以寻求合理的解决。

2.1.6 通常采用只补不溢或只溢不补的方式，以减小闸墙和闸门

的高度。

2.2 船舶停泊标准

2.2.1 允许系缆拉力值可由缆绳破坏强度和安全系数确定。不

同吨位船舶配备的系船缆绳尺寸，在(钢质内河船舶人级与建造规
范》(1996)中规定，是由船型尺度和上层建筑侧面积等算得的船舶
腼装数来确定。将缆绳的破断力除以安全系数就可得到系船缆绳

允许受力值。对排水量为500t及500t以上船舶的安全系数可取

4。对500t以下船舶，考虑到系船缆绳与船闸纵轴向交角的变化
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较大，且缆绳松弛。此外，较小船舶所配缆绳有可能未用标准缆

绳，或未能按照使用年限及时调换新的标准缆绳。因此，将船舶缆

绳安全系数适当提高，对50t及以下船舶允许系缆力的安全系数

取为8，而500t到50t的安全系数定在4一8之间线性变化。表中

所列允许系缆力数值是根据上述原则计算所得，允许纵向水平分

力及横向水平分力则是在假定缆绳与船闸纵轴线交角为300情况

下得到的，横向水平分力取为纵向水平分力的一半，略小于实际分

力值。纵、横向水平分力值是根据船闸设计水力计算和水工模型

试验的需要而列出的。对于500t以上的船舶，表中纵向水平力值

与按原规范公式计算所得数值是一致的。

2.2.2 由于缆绳系缚松紧程度不易掌握，当用多根缆绳系缚船舶

时，总力可能集中传递于一根缆绳上。所以，规定不论在船闸中用

几根缆绳系缆均按一根系船缆绳承担。

    由于缆索配备是为每艘船舶，而不是为整个船队。所以，当硬

绑船队过闸时，其允许受力值应按船队系缆船只中最小船舶吨位

的规定采用。对非硬绑船队应对船队中的每艘船舶单独系缆，其

允许受力值，应对船队中的每艘船舶单独确定。

          2.3 输水系统运转安全技术指标和要求

2.3.1 采取浮式系船环时，因不需用人工移置缆绳，所以对闸室

水位升降速度无限制。当只设固定系船设施时，过闸船舶垂直移

动的最大速度由系船设施上缆绳的移置条件所限制。因此，要求

灌泄水位升降最大速度不大于5一6cm/so

2.3.2 当不满足船舶、船队在引航道的停泊及航行条件时，要采

取部分或全部旁侧取泄水等工程措施或改变运行方式予以改善。

引航道中流速参考了原苏联规范CHI4IIHI-55-79规定。

2.3.3 船闸输水系统运转频繁，且一旦破坏维修困难影响通航，

因此希望不产生负压值。但由于船闸阀门门槽、阀门段以外的输

水廊道、分水墙及消能构件等处难免有局部负压产生 为此，参考

水工建筑物发生空蚀的条件，一般在表面有突变处，时均负压达
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一3一 4mH20，在平坦处达一5一 6mH20将发生空蚀，并考虑到
前述船闸运用特点，将其允许负压值适当降低，即不宜超过3MH20

负压。高水头船闸阀门段的允许负压值见第4.3.11条。
2.3.4 本条参考了原苏联规范CHPII7II-55-79规定。

2.3.5 闸室灌泄水末期，水位惯性超高、超降的现象，特别在长廊

道分散输水系统中尤为明显。葛洲坝一号船闸原型观测中测到灌

水末期惯性超高达1.06m。原型中当闸室水位与上游水位齐平时

即开始打开人字门，闸室内超高将使船舶受力超出船闸正常灌水

时的受力值。当水位惯性超高、超降较大时，还将影响人字闸门启

闭机构的安全，因此应采取措施限制其惯性超高、超降值。葛洲坝

一号船闸通过原型试验采取了提前关闭阀门措施，将惯性超高值

降为0.2一0.25 m，才保证了船舶停泊及启闭机构的安全。故本条

提出惯性超高、超降值不宜大于0. 25m.

2.3.6 输水系统上游引航道进水口，如在灌水过程发生有危害的

串状吸气漩涡，将影响上游引航道中小型船舶的停泊安全，对分散

输水系统船闸还将恶化船舶在闸室中的停泊条件，并降低输水效

率，甚至会因吸人漂浮物而影响输水系统工作。因此，应予避免。
改善的工程措施视进口型式而不同 ，短廊道闸首边墩进口可用消

涡栅或板;分散输水系统导墙垂直多支孔进口可采用消涡檐板、调

整喉部控制断面面积、改善付导墙端部几何形状等;槛上窄缝单向

或双向进口可调整格栅间距;闸首外支廊道进口可改变横支廊道

布置、调整支廊道进口流量分配及增大进水口淹设水深，减小进水

口流速等。

2.37 多级船闸采用闸室旁侧溢流堰，作为溢水措施时，由于开

始溢流时，虽然闸室水位已达到设计高程，但此时还存在一定的水
位差，输水廊道中流量较大，主廊道中的流速水头(动能)在处于关

闭状态的闸室下闸首阀门前，转换为压力水头(位能)，导致阀门井

水位升高，在设计中必须考虑。我国已建成的福建水口和湖南五

强溪连续三级船闸均属于此类型。



3 集中输水系统设计

3.1 集中输水系统的型式和适用范围

3.1.2 集中输水系统消能工种类及其作用:

    (1)消能室— 消能室是利用闸首帷墙的高度或将闸底部分

挖深而构成的一个顶上封闭或开敞的消能空间。消能室内及出口

可设其他消能构件。

    (2)消力齿、消力槛— 消力槛的作用主要是将底部较大的流

速向上挑起，兼起撞击消能扩散及转变水流方向的作用。消力齿

是一个锯齿形的消力槛。消力齿或槛一般用在底速较大的消能室

出口、短廊道出口及消力池内。

    (3)消力梁及消力格栅— 消力梁的作用主要是调整竖向流

速分布，可由单根或多根组成。它的间距应根据水流情况及下游

水位来布置，底流速大时应下密上疏。消力格栅由一排立柱所组

成，它的作用主要是调整横向流速分布，稳定闸室水面。消力梁及

消力格栅多用在有帷墙的上闸首消能室出口。

    (4)垂直挡板和水平遮板— 垂直档板主要用来阻挡水流的

冲击并迫使水流转变方向。水平遮板是用来促使水流漩滚消能并

防止水面翻滚以稳定闸室水面。挡板及遮板多用在水流直接冲人

闸室的大门门下输水或槛下输水。

    (5)消力池— 消力池是用来增大消能的水深，增强消力齿或

槛及消力墩的消能作用。

    (6)消力墩— 消力墩是一个较短的立柱，常采用多排交错排

列，它一方面有挑流的作用，另一方面也起立柱式消能工调整横向

流速分布的作用，常与消力池配合使用。

    麟



3.1.3 本条所列无消能工系指利用水流本身对冲、扩散或水垫进

行 消能。

    简单消能工系指在上闸首采用消力齿或消力槛、消力墩、消力

池、水平格栅或遮板、消力梁或消能室等进行消能。在下闸首采用

单道或多道消力齿或消力槛进行消能。

    复杂消能工系指在上闸首利用帷墙或开挖闸底构成消能室，

并需采用消力齿或消力槛、复杂的消力梁、垂直格栅、挡板等进行

消能。在下闸首可采用消力齿、消力槛、水平格栅、水平遮板、简单

的消力梁并结合消力池进行消能。

3.1.5本条主要说明集中输水系统应该用什么水力特征值来作
为水力指标，并根据实际船闸的运转经验以及试验研究成果，提出

了各种输水型式及各类消能措施所适应的范围。

                3.2 集中输水系统的布置

3.2.1 强调了集中输水系统应在闸室有效长度外设镇静段。对

于镇静段长度，在规范中暂按公式L二BE。来进行计算。B值系
根据国内部分船闸镇静段长度的统计资料而得。在各类内，则应

根据输水型式的优劣、消能工的完善程度，过闸标准船舶的大小等

来进行选择。

    新近发展的倒口消能输水型式，由于其出口水流向下，经水垫

及底板撞击消能，消能效果较好，可不设置镇静段，以缩短闸室长

度，节省工程投资，但由于该型式运行经验较少，故其布置应通过

试验确定。

  3.2.3.1 廊道进口布置在水面下一定深度，是为了保证廊道进

口顶部不产生负压，并可避免吸人空气和其它漂浮物体，也可增大

输水效率。在确定淹没水深时，还需要考虑水流在引航道内行进

至闸首处的水面降落。

  3.2.3.2 规定廊道进口流速是为了避免产生较大旋涡和减少

进口损失。根据国内一些船闸的统计，在一般的边界条件下，进口

流速在 5. 0 m/s以上，产生强大旋涡的可能性较大，而小于
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4.0 m/s时，不会产生漩涡。

    进口轮廓对进口损失影响很大，进口稍加修圆的损失要比没

有修圆的小得多。

  3.2.3.3 确定廊道转弯主要考虑了以下三个因素:

    1.转弯损失小;

    2.转弯内侧曲面的压力会否过低而发生空蚀;

    3.经济合理，不致增加闸首尺寸。

    本款对转弯半径的要求基本上是按已建船闸的情况提出来
的，把廊道进、出口转弯、扩大与不扩大加以区分，并考虑到水头的

大小。

  3.2.3.4 对廊道出G的淹没水深，从消能角度来看原则上是越

大越好，已建输水条件较好的的无消能室的上闸首环绕短廊道淹

没水探一般均有1.5一2.0 m，还有达到2.6 m的。考虑到不同航

道等级的船闸起始水深不同，闸室起始水深大的则淹没水深可大

一些。同时，也考虑到水头大的廊道出口流速较大，所以要求的淹
没水深也应大些。此外，对于下闸首，由于它的消能要求可比上闸

首低，淹没水深也可以小些。所以本款中把廊道进出口淹没水深

分别进行规定。若淹役水深不能满足要求，则可将廊道出口断面

压扁放宽，或者将出口置于低于闸底的消力池内，也可在廊道出口

的顶部加一水平横梁，这种横梁用在下闸首时，二侧廊道也可采用

不同高度，以适应下游引航道的不对称布置。

    廊道出口从减小出口流速、扩大对冲面积增加消能效果并减

少出口损失来说，应该扩大。但是，由于廊道出口一般紧接在弯段

之后，水流转弯时受离心力作用而偏向外侧。因此挪定在出口弯
段设导墙，导墙起点应位于弯段起点、廊道正中而略偏向外侧约

0.056处，在出口宽度较大时，有时尚可设置二道或三道导墙。

3.2.4 这种输水型式的水流对冲于闸首轴线，其水流不但在横向

而且在竖向的分布都不均匀。它的消能措施可以由水流对冲消

能，也可再设消能工消能。由于通航水深的限制，这种型式只能采

用高度较低的消力槛、开挖消力池等消能措施。

    66



    下闸首的闸底一般和下游引航道齐平，其输水廊道与消能工

的布置原则与上闸首相同，但还必须注意和引航道的布置形状相

适应。

3.2.5 有帷墙的上闸首，由于有空间上的有利条件。因此，即使

在水力指标不大时也常可利用帷墙构筑消能室，在没有帷墙的上、

下闸首则因构筑消能室须开挖闸底而增加投资。所以只有在水力

指标较大时采用。

3.2.5 封闭式帷墙消能室比较适合的帷墙高度为近于闸室起始

水深的情况。

3.2.， 开敞式消能室较易适应闸室水位的变化，它一般利用水流

对冲及消能工消能。它的缺点是闸室水面波动较大，消能效率较

低 。

3.2.10 槛下输水的水流是从槛下直接进人闸室，没有经过对冲

和撞击消能的水流流速很高。水流集中底部，会产生较大的横轴

表面漩滚和局部水面下降。不采用任何消能措施的槛下输水是不

合适的。

    槛下输水的消能布置主要采用上疏下密的消力梁栅及消力齿

槛消能，并在梁栅顶部设置水平遮板或格栅。

    槛下输水的消能布置视消能工高度及完善程度的不同而分别

属于简单或复杂消能工。

3.2n 倒口消能输水是一种新型消能型式，其特点是短廊道出

口连接一长度与闸室宽度相同的横向廊道。水流经横向廊道底部

格栅孔口出流，经孔口下方消力池水垫层及底板撞击消能，本条的
四条布置原则是总结了已采用该型式的5座船闸设计研究经验而

得。

3.2.12 平转式三角闸门能承受双向水头且可动水启闭，在沿海、

沿江受潮汐影响的河道及河口船闸上被广泛采用兼作开启门缝输

水。在潮汐河道近平潮时，以及船闸上、下游水位差小于0.3m

时，打开上、下闸首的闸门，开通闸通航，可大大提高船闸的通过能

力。三角门输水的缺点是水流条件差，输水时间长，闸室镇静段也
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较长。

3.2.13 平面闸门门下输水，适用在有帷墙的上闸首。为了能把

平面闸门降人帷墙下，要求的帷墙高度比较大。

    闸门门下输水在水流跌落时掺气严重。而强烈掺气的水流不

但破坏了波浪力的特性，而且改变了断面流速分布，增大了进人闸

室的水流能量，以致大大增加船舶的缆绳拉力。因此，本条提出

“当水头大于lom时不宜采用，5m以上应慎重考虑掺气影响”。

    平面闸门门下输水的主要消能设备为:阻挡水流和控制水流

方向的垂直挡板，起挑流和分流作用的消力齿槛以及均匀流速分

布的消力梁栅等。

    平面闸门门下输水的消能措施视帷墙高低及消能工完善程

度，可属于简单消能工或复杂的消能工措施。

3.2..14 闸门上开小门输水具有经济、简易的优点。因此，虽然它

在水力条件上存在一些缺点，但至今仍是 一种重要的输水型式。

    由于小门输水的水流直冲人闸室会产生严重的横轴漩滚与立

轴漩涡，它的消能条件不好，故这种输水型式的各类消能工的水力

指标都 只能取各类 中的下 限

3.3 短廊道输水系统的水力计算

3.3.1 短廊道输水系统中以淹没出流的短廊道输水居多数。规

范的水力计算也主要适用于淹没出流阀门均匀开启的情况，至于

阀门间歇开启、变速开启以及输水廊道阀门段为楔形断面等情况

的水力计算也可参阅有关文献。输水系统的其他输水型式尚有阀

门输水孔口位于闸室初始水位以上的非淹没出流情况以及利用三

角闸门开启的垂直缝隙输水方式等。

3.3.2 系数a是与阀门门型，阀门全开后的输水系统流量系数11
以及阀门开启过程线有关。

丛
产

 
 
一l 

 
产。=oo'�daJ'

  11}，为阀门开度n时的流量系数。本条所列平面阀门资料取
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自有关文献 ，而反向弧形阀门资料系根据葛洲坝二号、三号及一

号船闸、万安船闸以及部分国外反弧门船闸试验资料计算而得。

3.3.3 在输水廊道阀门处面积确定后，便可进行输水系统各部分

的布置，然后再进行输水系统在阀门各开度时的阻力系数和流量

系数的计算。但这里应该说明，附录A所列出阻力系数均是在理

想条件下的值，也即是该局部损失前后的水流都是均匀流，而在船

闸输水系统中这种条件往往达不到。因此，用附录A所得的阻力

系数相加而求得的流量系数，与实际值有一定差别。较好的方法

是将设计的输水系统与已有类似工程进行比较，而采用相近的实

际工程资料，在没有实际资料可供使用时，则应通过模型试验确

定。

3.3.4对短廊道输水系统，阀门的开启时间或速度一般都是由灌
水时闸室内的船舶停泊条件所决定，而闸室内的船舶停泊条件决

定于灌水初期，这时，船舶所受的水动力中流速力和局部力很小。

式(3.3.4)即是由灌水初期的波浪力和船舶系缆力的允许纵向水

平分力相等的条件而得，式中计算波浪力所用的闸室灌水初期的

流量增率采用(箫)。=鲁ha。
3.3.5 若计算所得的输水时间太长不能满足要求，则应加大输水

廊道阀门处面积或采用变速开启阀门和特殊形状的阀门处输水廊

道断面等方法以缩短输水时间。

    若计算得的输水时间与阀门开启时间相近或甚至小于阀门开

启时间，则说明所确定的阀门处输水廊道断面面积过大。此时可

将面积缩小，但单位时间阀门开启面积仍可保持不变。

3.3.6 所列的六种水力特性曲线，除了第五项仅需在灌水时计算

外，一、二、三、四和六项对灌水和泄水都需进行计算。但其中对上
游及下游引航道以及下闸门后横断面的断面平均流速，只要由最

大流量求得其最大值就可以了。一般就不必一一描绘其随时间的

变化曲线。

    有了水力特性曲线、除了可以进行以下各条计算外，尚可根据
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流速指标(即灌水闸室最大断面平均流速及泄水下闸首闸门后最

大断面平均流速)核算所采用的消能措施是否合适，并可根据最大
流量、最大能量及最大比能分别核算设计的廊道进口断面、镇静段

长度以及消能室体积等是否合适。

33.7 闸室内船舶停泊条件的核算是在输水系统的设计和水力

特性曲线的绘制全部完成后进行的。灌水时，只要核算灌水初期

的波浪力即可，因为对于设计合理的短廊道输水系统，灌水后期的

水流作用力一般是不会超过初始波浪力的。

    当船舶在闸室内不能安全停泊时，一般可按许可值重新确定

阀门开启时间，或采用变速开启、或在阀门处廊道采用楔形断面等

措施，并核算其输水时间。

    泄水时，由于泄水初期闸室水深较大。因此，泄水初期的波浪

力不决定闸室的停泊条件，其后，波浪力也一直较小。泄水时，船
舶所受的动水作用力，主要是由泄水流量所产生的闸室纵向水面

坡降以及纵向流速所产生，计算时可由最大流量瞬间开始进行，然

后得出其最大值。若泄水时的停泊条件不能满足则只能采取延长

阀门开启时间、缩小阀门面积以减小最大流量，或在阀门全开后即

把阀门关小，以使最大流量后的流量变化减缓等措施。此外，若采

用先快后慢或下大上小的倒楔形断面，也同样可以减小泄水最大

流量并减缓流量的变化。

3.3.8 对短廊道输水系统引航道中停泊及航行条件，一般只要核

算下游引航道中的停泊条件。因为在设计水头时，下游均为最低

通航水位，它的横断面不及上游的大。而且，为了缩短输水时间，

有时泄水阀门的速度定得比灌水阀门快一些。

3.3， 计算封闭式阀门后的压力值应对阀门的每一个开度进行，

然后绘制P,=f(t)的曲线，以求出压力下降的最大值。
    若计算所得的压力太低，则要提高封闭式阀门后的压力。对

短廊道输水系统，通常采用的方法有两种。一种是延长阀门的开

启时间，但这种措施对闸室灌水时效果较大，而对泄水效果较小，

且将延长输水时间，另一种方法是将阀门位置降低，这种措施可以
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提高的压力是与阀门淹没深度的增加成正比的，但这种方法会使

造价有所增加。

3.3.10 为检验开敞式阀门后会否产生远驱式水跃，必须对阀门

的每个开度进行验证，这需在有了水力特性曲线之后才能进行。

    船闸中远驱式水跃的危害在于将使阀门后高速水流的区域增
大，故应加大廊道混凝土表面的保护范围，同时这种水跃的位置又

变化不定，在水跃碰到阀门时会引起阀门的振动，故应提高阀门抗

振能力，加强阀门的结构强度。当然这种危害与水头的大小有关，

若水头较小，其流速不大，能量也较小，即使发生远驱式水跃，其影

响也不会太大，反之其影响就较大。

    防止开敞式阀门后产生远驱式水跃的方法与提高封闭式阀门

后 压力的方法相同。



4 分散输水系统设计

4.1 分散输水系统的型式和适用范围

4.1.1 分散输水系统的特征是水流通过闸墙廊道或闸室底部廊

道上的一系列支孔分散地进人闸室，有利于改善船舶、船队在闸室

内的停泊条件。本条所列的是目前通过实践认为比较合适的分散

输水系统型式，并按其灌水时闸室出水的水力特性进行分类。

4.1.2 系根据国内外分散输水系统船闸经验，经分析论证提出选

型标准。

4.2 分散输水系统的布置

4.2.2 船闸上闸首或中闸首帷墙如果高于闸室起始水位，当闸室

灌水水面上升到帷墙平台时，水流骤然进人这一平面空间，将造成

闸室水面坡降突变和水面波动，对顶推船队会产生很大的作用力。

本条规定可大大减小这不利影响。

4.2.3 分散输水系统的输水阀门段廊道必需有一定的淹没水深，

以保证阀门工作条件，并避免大量的空气进人闸室，严重恶化闸室

内船舶的安全停泊。

4.2.5 本条是为了避免大量空气从检修门井进人闸室及水流冲

刷、空蚀对检修门槽的损害。

4.2.6 闸室中心分流口的布置很重要，是保证将水流均匀稳定地

分配人各供水区段的关键。

    水平分流口由于垂直隔墙端点的位置对分流过于敏感，很难

保证非恒定水流分流的均匀与稳定，且隔墙端点也容易产生空化;

而垂直分流的水平隔墙 不影响水流的流态，可以保证分流的均匀
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与稳定，也不易产生空化。但垂直分流结构复杂，造价较高，所以

它仅用于高水头船闸。

    垂直分流口水平隔墙的布置比较容易，只要放在分流口高度

的1/2处即可，而水平分流口的布置则必须通过模型试验确定。

    垂直分流通常又称为立体分流或立交分流。

4.2.7进出口布置的流线型可达到改善流态、减少损失、提高输
水效率的目的。进口淹没水深及流速的要求是为了避免进水口发

生有危害性的串状吸气漩涡。输水系统出口的淹没水深，主要是

控制水流的紊动。

4.2.8 分散输水系统的进、出口布置有两类:一类是布置在闸首

边墩或闸槛上，另一类是布置在接近闸首的引航道底或导墙上。

因为前者水流比较集中，适用于水头较低的第一类分散输水系统;

后者水流比较分散，一般用于水头较高的第二类和第三类分散输

水系统。

4.2.n 本条适用于分散输水系统的各种型式。

4.2.13 本条主要依据美国船闸建设的经验。由于我国船闸富裕

水深常难以满足所规定的要求，因此，根据水头的大小，发展了各

种消能布置，最高水头已应用至15.60m,

4.2.16 闸首槛下长廊道输水，由于其廊道没有水平转弯，因此沿
闸室全宽布置廊道较为方便，特别适宜采用闸底廊道多区段出水。

4.2.17 本条对明沟宽度的规定是参照了支孔出流的流核逐渐缩

小达到消失所要求的距离而确定的。

4.2.18 条文中规定的数字是根据葛洲坝二号船闸试验研究资料

分析而得。其各支孔面积相同可达到支孔出流均匀的要求。

4.2.20 本条系总结葛洲坝二号船闸输水系统布置的经验而得。

              4.3分散输水系统的水力计算

4.3.2 当船闸输水时间及输水系统类型初步确定后，先计算输水

阀门廊道断面面积，然后才能进一步确定输水廊道各部分的尺寸。

4.3.4 按附录E计算输水廊道换算长度及惯性超高、超降值与原
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型观测所得的值极为相近。

4.3.5 本条计算闸室输水时间 T的公式考虑了阀门全部开启以

后廊道水流的惯性水头，但忽略了阀门开启过程中的惯性水头项，

经与模型试验值以及电算值(考虑全过程的惯性水头项)相比较，

说明其精度是足够的。

4.3.7 分散输水系统闸室灌水时船舶的波浪力在很多情况下并

不控制闸室内船舶停泊条件，而局部力却可能起控制作用。但局

部力的计算目前尚不成熟。因此，分散输水系统闸室内的停泊条

件主要应由水工模型试验确定。

    泄水时，闸室水体系分散进人输水廊道泄入下游，因此，闸室

内停泊船舶的缆绳受力很小，一般可以不予考虑。

    船舶在上、下游引航道内的停泊条件与集中输水相同，但若为

部分旁侧取泄水，则计算时只要考虑在引航道内取泄水的部分。

4.3.8 惯性水头可按式(C.0.3-2)计算，式中廊道换算长度应取

阀门前输水廊道的换算长度。

4.3.10 闸室内具有出水孔段输水廊道剩余压力的计算公式，是

假定水流在出水孔段以前所具有的动能(即流速水头vm/2g)，在
水流抵达出水孔段末端时，全部转变为压力水头或位能，即不考虑
该段内的水流沿程损失与分流损失。因而计算所得数值略大即偏

于安全。

4.3.11 高水头船闸廊道输水阀门往往可能产生底缘与门相顶缝

空化，因此必需核算产生空化的可能性。先计算工作空化数，然后

与临界空化数相比较，当工作空化数低于临界空化数时将发生空

化。输水阀门的临界空化数与阀门门型、阀门底缘型式、止水与门

媚的细部尺寸及阀门的边界条件有关，应通过减压模型试验求得。

在初步设计中可参考相近工程的资料。

    在核算底缘空化数时可能出现工作空化数大于、接近或小于

临界空化数等三种情况，对这三种情况应区别对待。

    (1)当工作空化数大于相应的临界空化数时，阀门底缘不可能

形成空化。因此，廊道顶部可允许少量负压。过去，美国在船闸设
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计中规定负压不超过1.5mH20，苏联设计规范中规定负压不超过
5mH20，参考这些数字本规范采用3mH20o

    (2)当工作空化数接近其相应的临界空化数时，阀门底缘实际

上已存在促成空化的可能性，而空化一旦产生，在水流的负压区它

将得到强化，此时宜将廊道淹没水深适当增加，以保证阀门后廊道

为正压。

    (3)当底缘工作空化数小于其临界空化数时，底缘处将产生较

大的空化泡，而成为主要的空化源。此时应采取改变阀门开启方

式、降低阀门高程、增加门后阻力、改变阀门段廊道体型等使二者

接近，并应采用门媚通气措施，以减免门Vfl缝隙及阀门底缘的空

化。当阀门后廊道顶部有可能保持3mH20负压时，亦可在该处设
置通气管，通人适量的空气。



5 输水系统水工模型试验和原型观测

5.0.1 条文中所列的一些内容应结合工程的具体情况而定，可以

全部进行试验，也可进行一部分内容。

5.0.2 以往船闸的阀门水力学试验通常采用恒定流方法进行，特

别是阀门空化试验均在恒定流减压箱中进行。随着船闸水头的增

大，阀门空化问题愈益严重，往往需要采用快速开启阀门的方式，

以利用水流的惯性水头减免阀门的空化。但快速开启阀门时阀门

段(包括阀门井)水流流态与恒定流或慢速开启阀门时有较大差

别，因此本条文规定宜采用非恒定流方法进行输水阀门水力学试

验，包括减压模型试验。

5.0.3 分散输水系统由于输水廊道较长，模型廊道糙率一般偏
大，再加上廊道水流雷诺数偏小，达不到阻力平方区的要求，因此

需进行缩尺影响的校正。设计部门在使用水工模型试验成果时，

必须加以注意。



附录A 输水廊道阻力系数和流量系数

A.0.1 鹅颈管是指两个不同方向弯管和中间衔接直管构成的组

合弯管，通常位于具有较高帷墙的上闸首输水阀门井前，是垂向弯

管，但所列经验公式亦适用于平面组合弯管。

    其他类型的组合弯管，如平底环形短廊道，它由进、出口两个

同向弯管加上其间的衔接直管组成，其阻力系数，可参见有关文

献。

A.0.2该式是由下面具有锐缘出水孔缝廊道的阻力系数氛公
式简化而得，

em=sin2111(0.82-0.105 }}B} }}g,m     w
系数k;与支孔形状有关，取自七里垅、万安、水口、葛洲坝二号、三
号、一号船闸及美国一系列船闸的模型试验资料。

A.0.3 廊道摩擦阻力系数可参考一般水力学计算手册等。

A.0.4 表中锐缘平面阀门资料，横梁全包式反向弧形门及竖梁

式反向弧形阀门资料均取自有关文献。

A.0.5 输水阀门后廊道断面扩大时，引。及。。值可按廊道断面
不扩大时的计算方法求得。



附录B 闸室灌水初期各类输水系统

          的波浪力系数

B.o.1 该式对船舶、船队长度大于半闸室，宽度接近闸室宽度的

较大型船舶、船队较为准确，对较小船舶、船队则通过模型试验确

定。



附录C 闸室灌泄水水力特性曲线

C.o.z 本条所列为淹没出流输水的情况。

C.0.3 本条所列为淹没出流输水的情况。

C.0.4 该式适用于各种输水方式。

C.0.5 该式适用于各种输水方式。



附录D 灌泄水时，停泊在闸室和引航道内

        船舶、船队所受的各种水流作用力

D.0.2 引航道内由水流流速引起的作用力和在有限水域中船舶

航行时所受的阻力相似。而在闸室内的情况有些不同。

D.0.3 此计算只有当全部水力特性曲线完成以后才能进行。而

且船舶应距下闸首较近才符合计算的假定。


