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Z 7～ 一种船闸闸室结构的新型式 

何 良德 
_ _ _ _ _ ● 。 - - _ _ 。 _ _ _ _ ● _ _ ● _ ● _ _ 一  

(河簿大学港口航道及海洋工程学院 南京 21~98) 
{ 

摘要 高水头水利枢纽的布置往往需要船闸两侧填土高程较低或为脑空面，高水运用期巨大的内永 

压力，导致闸墙和底板承受很大的弯矩。广西昭平船闸的设计表明，采用墙顶带连杆的框架整体式 

结构，能够有效地改善闸室工作条件．减小结构尺寸．便于枢纽l蜃凄布置，有利于降低工程造价。 
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船闸整体式闸室一般是由两侧闸墙和底 

板刚性连接在一起而形成的一口朝上的槽形 

结构。与悬臂式 和双铰底板 式闸室结 构相 

比，底板所承受 的弯矩较大，底板一般较厚 ． 

钢筋用量也较多。因此，在工程设计中，应从 

施工方法、结构型式和结构材料等方面着手 ． 

改善底板的工作条件，减薄底板厚度，降低钢 

筋用量。 

在软土地基上的大型 船闸，可采用“墩底 

分浇、预 留宽槽、后期 封合”的施工方 法_1 。 

前苏联的斯大林格勒船闸利用软土地基上闸 

墙自重沉陷张拉钢筋产生预应力_2·，其效果 

良好 。在岩石地基上，沉陷量极小，只宜采用 

在底板两端用千斤顶张拉 的机械施加预应力 

方法L3 J。在广西昭平船 闸设计中，采用 了墙 

顶带连杆 的框架整 体式 闸室结构 ，能够有 

效地改善岩基上高水头船闸的工作条件。 

1 昭平船闸闸室结构设计② 

1．1 墙顶带连杆的框架整体式结构 

昭平船闸闸室有效长度 60．0m，有效宽 

度 8．0m，槛上水深 1．5m，设计水头 20．0 nl， 

采用槛下两区段分散辅水系统。闸室大部分 

I 事 J V一一 
建于致密坚硬的石英细砂岩基 上 ，弹性模量 

=5．2×lo4 MPa。 由于枢纽 布置要 求，闸 

室两侧的砂卵石回填料高程较低，左右侧分 

别为 55．0112，64．0m。在高水运用期 ，闸室承 

受的内水压力，使闸墙和底板产生巨大的弯 

矩 。为了改善闸室的受力状态，设计 采用 了 

墙顶带连杆的框架整体式结构(见图 1)。 

设计 采用一字 型连 杆。连 杆断 面 尺寸 

2 0m×1．5m(高 ×宽)，纵向中间距 3．8112，净 

间距 2．3m，可满足闸室采光要求。上游最高 

通航水位 72．0m，根据船舶通航净 高 6．0m 

的要求 ，连 杆底高程取 为 78．0m．顶 高程 为 

8o．0m。两侧闸墙宽均为 5．0m，采用 空箱式 

结构。圆柱形空箱下部(高程46．5—51，0m) 

直径 1．6m，上部(高程 51．0—78．0m)直径 

2．6m，空箱纵 向中问距 3．8m，空箱与墙顶 连 

杆的 纵 向中 间距 为 1．9 112。 闸室 底 板 厚 

5．5m，底高程 44．5112，顶 高程 50．0m，底板中 

部有 4条断面 1．3 nl x 2．0 m(宽 ×高)的主 

廊道。 

1．2 计算工况 

选择施工、高水运用、检修三种计算 工 

况 ，计算闸墙 、底板和连杆 内力。施工工况 ， 
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图 1 昭平船闸闸室结构国(单位：m) 

底板、闸墙浇筑完毕，墙后回填料填到设计高 

程 ，闸顶 连杆尚未施 工 ，没有形成 框架 式结 

构。高水运用时，闸室内上游最高通航水位 

72．0m，墙后l地下水位取下游最低通航水位 

52．0m。检修工况。闸室内抽干无水 ，墙后地 

下水位取下游检修水位 57．0 m。 

1．3 计算方法 

施工工况时连杆 尚未施工，闸室是一般 

的u型整体式结构。闸墙可按固接于底板 

上的悬臂梁计算内力。底板可按半无限弹性 

地基梁进行内力计算，计算时应考虑岩 石地 

基对梁的水平约束作用，宜采用双链杆法。 

完建后闸墙、底板和连杆形成了弹性地 

基上的闭合框架结构，各部的变形互相髟响， 

应进行整体计算分析。但广西昭平船闸位于 

致密的岩基上，底板的变形极小，可忽略底板 

对闸墙 、连杆变形的影响。因此 ，上部结构可 

按固接于底板上的l『形刚架计算闸墙与连杆 

的内力。 

在施工工况时，闸墙和底板在结构的自 
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重、墙后土压 力的作用下已经产生初始 内力 

和变形。完建后 的框架结构 ，只有在相对于 

施工工况的荷载增量作用下，才可能产生内 

力增量和变形增量。荷载增量包括连杆的自 

重，闸室内水压力 ，墙后水压力以及 由于墙后 

水引起的土压力的碱小值。采用结构力学的 

力法，可求出框架结构在这些荷载增量作用 

下的内力增量，再与施工工况的初始内力叠 

加，可得高水运用、检修工况时的内力。 

1．4 计算成果 

连杆 在高水运用期 为偏 心受拉构件，拉 

力 l 290 kN，中截面弯矩l067 kN·m，端截面弯 

矩 465 ki'q·m。在检修期为偏心受压构件，压 

力 77kN，中截面弯矩 一22kN·m，端截面弯矩 

一 622 kN·m。连杆下侧配筋受高水运用期 中 

截面正弯矩控制，上侧配筋受检修期端截面 

负弯矩控制。 

闸墙正弯矩(内侧受拉)受高水运用期控 

制，闸墙负弯矩上部受高水运用期控制，下部 

受检修期控制，详见表 l。底板负弯矩(上侧 

受拉)受高水运用期控制，正弯矩受检修期控 

制，详见表 2。 

表 1 闸墙弯矩汇总 单位：kN·m 

，m i 盖 盖 

距雇掘中心 带连杆结构 无连杆结构 

高水运用期 拴惨期 高木运用期 植佳期 

在高水运用期 ，连杆的拉力较大，可减小 

闸墙根部(高程50．0m)弯矩 36939kN·／lr／，降 
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低 55．2％(相对于无连杆结构 同截 面弯矩 )； 

减小底板墙根处截面( =4．0m)弯矩27249 

kN·13：1。降低 45．5％。在检修期，连杆的压力 

较小，减小闸墙根部弯矩仅 1 617 kN·nit，降低 

13．4％；减小底板墙根处截面弯矩 1 241 kN·m， 

仅降低 8．9％。由表 1和表 2可以看 出，闸墙 

的宽度和底板厚度主要受高水运 用期控制 ， 

采用墙顶带连杆 的框架整体式结构 ，可以有 

效地减小 闸墙正弯矩和底板负弯矩 ，缩小 闸 

墙宽度，减薄底板厚度，降低钢筋用量。 

2 墙顶连杆的作用 

一 般船闸的闸室结构可适当地通过墙后 

的回填土压力部分抵 消高水运 用期的闸内水 

压力，减小闸墙 正弯矩和底板 负弯矩。当墙 

后回填土高程较低 时，可采用墙顶 带连杆 的 

整体式结构。 

假设闸墙只承受一个三角形分布的侧压 

力(如闸内水压力 )时 ，墙顶连杆使闸墙根部 

弯矩减小值与侧压力在墙根处总弯矩 的比值 

称为连杆的效率系数。其计算公式为 

一  = 
一

5(8+k2k3碡) 

式 中 k 为闸墙侧压 力分布 高度 (如水深 ) 

与闸墙高度比；k2为计算段闸墙长度与连杆 

宽度 比；k 为连杆的长高 比；̂4为 闸墙 的宽 

高比。水深与 闸墙高度比 k1越大时 ，连杆改 

善闸室工作条件的效果越好 。 

昭平船闸高水运用时 k．，k2，k3，h 分别 

为 0．76，2．53，6 50，0．17，计算得 K为0．481。 

3 结 语 

在某些山区河流上的船闸，水头大 、船型 

小。通航净空要求低，闸室具有墙高宽度小， 

水深与闸墙高度比较大的特点。枢纽位于峡 

谷地段 ，水工建筑物布置紧凑 ，使得船闸两侧 

回填土高程较低或为临空面 ，在 高水 运用期 

闸墙和底板弯矩较大 ，闸墙宽度和底板厚度 

受此时弯矩控制。对这种船闸采用墙厦带连 

杆的框架整体式结构，可有效地减小闸墙的 

弯矩 ，缩小闸墙宽度。同时，山区河流船闸地 

质条件大多较好，闸室底板由垂直荷载产生 

的弯矩较小 ，由闸墙水平 荷载 产生 的弯矩较 

大 。因此 ，采用带连杆的框架整体式结构 ，也 

可有效减小底板弯矩，减薄底板厚度。广西 

昭平船闸的设计表明 ，墙 顶带 连杆 的框架整 

体式结构 ，可减小结构尺 寸，便于枢纽布置 ， 

降低工程造价。 
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