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摘要: 闸墙长廊道侧支孔输水系统ꎬ 因其相对于集中输水系统更优的水流条件以及相对其他分散输水系统更简单的结

构和更低的建设维护成本ꎬ 而广泛应用于中水头大型船闸中ꎮ 近年来ꎬ 湘江航运干线设计和建设了 ４ 座中水头巨型船闸ꎬ 该

输水系统能否满足巨型船闸高输水能量下的船闸自身与过闸船舶安全要求需要加以研究论证ꎮ 本文以大源渡二线船闸为例ꎬ

通过 １３０ 物理模型试验ꎬ 对其闸室船舶停泊条件、 输水水力特性及引航道水流条件进行研究ꎮ 结果表明: 在推荐的消能布

置和阀门开启方式下ꎬ 各项指标均能满足规范和设计要求ꎮ
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１　 闸墙长廊道侧支孔输水系统发展现状

闸墙长廊道侧支孔输水系统属于船闸第一类

分散输水系统ꎬ 由布置在闸墙中贯通上下游并设

置了一系列侧向出水支孔的输水廊道组成ꎬ 充、

泄水时水流经闸墙廊道上的侧向出水支孔分散进

出闸室ꎬ 其输水水力性能较水流集中在闸首附近
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进出闸室的集中输水系统有较大的提高ꎬ 而其结

构由于在闸室底部没有廊道因而比其他分散输水

系统更简单ꎬ 与集中输水系统相比虽然闸墙工程

量因有廊道有所增大ꎬ 但因其可以不设镇静段而

缩短了闸室长度ꎬ 所以工程量并未显著增加ꎬ 尤

其当船闸水头达 １０ ｍ 左右时ꎬ 其性价比将明显优

于集中输水系统ꎮ 因此ꎬ 它是一种适合中等水头、

重力式闸墙的较优的船闸输水系统形式ꎮ 但该输

水系统形式对阀门单边运行的适应性较差ꎬ 阀门

单边运行时一侧完全无水出流ꎬ 另一侧即进出水

侧出水支孔的水流经消力槛消去部分能量后继续

冲至对面闸墙ꎬ 在闸室内形成横向水面坡降ꎬ 从

而使船舶所受的横向力较大ꎮ

闸墙长廊道侧支孔输水系统在 ２０ 世纪初首先

在美国纽约州驳船运河船闸上得以应用ꎬ 尤其在

３０ 年代开始得到广泛应用ꎬ 目前美国 ５０％以上的

船闸均采用此种输水系统ꎮ 该输水系统形式在美

国应用最广泛的水头范围为 ３ ~ １２ ｍꎬ 占该类型总

数的 ８０％ 以上ꎬ 美国陆军工程兵团船闸设计手

册 １ 中规定水头大于 １２ ｍ 的船闸不推荐使用闸墙

长廊道侧支孔输水系统ꎬ 对巨型船闸(闸室尺度达

３６６ ｍ × ３４ ｍ) 仅推荐应用于水头小于 ９ ２ ｍꎬ 从

２０ 世纪７０ 年代开始美国已没有水头大于 １２ ｍ 的

船闸采用这种形式ꎮ

我国对闸墙长廊道侧支孔输水系统的研究及

应用始于 ２０ 世纪 ７０ 年代ꎮ 第 １ 座通过试验研究

采用该输水系统的为 １９８９ 年建成的广西西江桂平

一线船闸 ２ ꎬ 这也是我国第 １ 座在干流航道上采

用该形式的大型船闸ꎮ 该船闸的建成及其良好的

运行水力特性开始引起我国水运界的注意ꎮ 随后

陆续建成了西江贵港一线和长洲 ２＃、 右江那吉、

金鸡滩和鱼梁、 郁江老口、 乌江彭水、 汉江崔家

营、 湘江大源渡一线、 株洲一线、 土谷塘和长沙

双线、 嘉陵江红岩子和桐子壕、 沙颖河沈丘、 北

江白石窑和清远和松花江大顶子山等船闸ꎬ 并有

郁江邕宁、 闽江水口坝下、 岷江东风岩和龙溪口、

赣江新干、 湘江大源渡二线、 株洲二线和引江济

淮蜀山等多座船闸正在设计和施工中ꎮ 国内部分

已建和在建采用闸墙长廊道侧支孔输水系统的大

型船闸见表 １ꎮ

表 １　 国内采用闸墙长廊道侧支孔输水系统大型船闸

船闸名称
闸室尺寸

(长×宽) ∕(ｍ× ｍ)
最大

水头∕ｍ
一次输水

体积∕ｍ３

一次输水平

均能量∕ｋＷ

桂平一线 １９０×２３ １１ ６９ ５１ ０８５ ５ ４２４

贵港一线 １９０×２３ １３ １ ５７ ２４７ ６ ４２０

大源渡一线 １８０×２３ １１ ２ ４６ ３６８ ４ ８８０

长洲 ２＃ １９０×２３ １５ ５５ ６７ ９５４ ８ ８８７

那吉 １９０×１２ １３ ９１ ３１ ７１５ ４ ０４３

金鸡滩 １９０×１２ １３ ８０ ３１ ４６４ ４ １４２

老口 １９０×２３ １４ ４４ ６３ １０３ ９ ３１１

大顶子山 １８０×２８ ８ ０ ４０ ３２０ ３ ２９６

依兰 １８０×２８ ９ ５ ４７ ８８０ ４ ６４８

崔家营 １８０×２３ ８ ８２ ３６ ５１５ ３ ２９１

清远 １８０×２３ ９ ３ ３８ ５０２ ３ ２５２

东风岩∗ ２００×３４ １６ ０ １０８ ８００ １４ ２３１

龙溪口∗ ２００×３４ １０ ０ ６８ ０００ ５ ５５９

新干∗ ２３０×２３ １０ ０５ ５３ １６５ ５ ４６０

土谷塘 １８０×２３ １０ １ ４１ ８１４ ３ ８３６

长沙双线 ２８０×３４ ９ ３ ８８ ５３６ ８ ４１４

株洲二线∗ ２８０×３４ １０ ７ １０１ ８６４ ８ ９１０

大源渡二线∗ ２８０×３４ １１ ３ １０７ ５７６ ９ ９３８

　 　 注: ∗船闸在建ꎮ

由表 １ 可知ꎬ 目前国内采用闸墙长廊道侧支

孔输水系统船闸中规模最大为湘江长沙双线船闸、

株洲二线船闸和大源渡二线船闸ꎬ 其规模与三峡

船闸规模一致ꎬ 属于巨型船闸范畴ꎻ 有 ６ 座船闸

水头已突破美国船闸设计手册规定ꎬ 已建最高水

头船闸为长洲 ２＃船闸达 １５ ５５ ｍ ３ ꎻ 一次性输水体

积和平均能量最大的船闸为岷江东风岩 ４ ꎬ 但要

说明的是ꎬ 该船闸由于特殊的地质条件ꎬ 其闸室

初始水深达 １０ ｍꎬ 与其他船闸相比在消能方面有

较大优势ꎬ 因此可采用较为简单的闸墙长廊道侧

支孔输水系统形式ꎬ 因而该船闸不具备代表性ꎮ

其次为湘江大源渡二线和株洲二线船闸ꎬ 两者一

次输水体积达到 １０ 万 ｍ３级ꎬ 一次输水平均能量则

达到 １ 万 ｋＷ 级ꎬ 输水过程闸室水流消能与船舶停

泊安全问题十分突出ꎮ 如何在采用简单分散输水

系统的同时确保船闸及过闸船舶安全是需要深入

研究的内容ꎮ

以水力指标最高的大源渡二线船闸为例ꎬ 研

７３
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究中水头巨型船闸闸墙长廊道侧支孔输水系统水

动力特性与船舶停泊条件ꎮ

２　 中水头巨型船闸闸墙长廊道侧支孔输水系统布置

闸墙长廊道侧支孔输水系统布置除遵守规

范 ５ 要求外还宜遵循以下原则: １) 闸墙主廊道面

积宜为阀门段廊道面积的 １ ２５ ~ １ ３０ 倍ꎻ ２) 侧支

孔总面积宜为闸墙主廊道面积的 ０ ９５ 左右ꎻ ３) 若

侧支孔采用不同面积分组布置ꎬ 顺水流方向首末

出水支孔面积比宜在 １ ２ 左右ꎻ ４) 闸室内消力槛

高度宜在 ０ ５ 倍侧支孔高度左右ꎬ 距闸墙距离宜

在 ２ ~ ３ 倍侧支孔高度左右 ６ ꎻ ５) 闸墙主廊道淹没

水深与最大水头比宜大于 ０ ０２ꎻ ６) 充泄水阀门段

廊道淹没水深与最大水头比宜大于 ０ ２０ꎮ

根据大源渡二线船闸基本资料ꎬ 按照规范要

求和上述原则ꎬ 对该船闸输水系统进行设计ꎮ 典

型断面布置及尺寸见表 ２ꎬ 输水系统整体布置见

图 １ꎬ 闸室断面消能布置见图 ２ꎮ

表 ２　 大源渡二线船闸输水系统特征尺寸

部位 特征 面积∕ｍ２ 与输水阀门面积比

进水口
导墙垂直 ６ 支孔进口ꎬ 孔宽 ２ ５ ｍꎬ 孔高 ５ ０ ｍꎬ 进口顶高程 ４２ ５０ ｍꎬ 喉部高度

不变、 宽度分级收缩
１５０ ０ ３ ３３

鹅颈管 廊道宽 ４ ５ ｍꎬ 廊道高 ５ ０ ｍꎬ 平均转弯半径 ７ ５ ｍ ４５ ０ １ ００

充水阀门段廊道 廊道宽 ４ ５ ｍꎬ 廊道高 ５ ０ ｍꎬ 阀门顶高程 ３５ ３０ ｍꎬ 淹没水深 ３ ５ ｍ ４５ ０ １ ００

闸墙主廊道
通过水平和垂直转弯ꎬ 上与充水主廊道、 下与泄水主廊道相连接ꎬ 廊道宽 ５ ５ ｍꎬ
廊道高 ５ ０ ｍ

５５ ０ １ ２２

闸室出水支孔
自上游向下游分 ３ 组ꎬ 每组 ８ 孔ꎬ 孔口高度均为 １ ２５ ｍꎬ 宽度分别为 １ ０ ｍ、
０ ９ ｍ、 ０ ８ ｍꎬ 间隔 ８ ５ ｍꎬ 总长 ２０４ ０ ｍꎬ 占闸室有效长度 ７３ ０％

５４ ０ １ ２０

消力槛 闸室内距离闸墙边 ３ ０ ｍ 处各设 １ 道消力槛ꎬ 槛高及宽均为 ０ ５ ｍ

泄水阀门段廊道 廊道宽 ４ ５ ｍꎬ 廊道高 ５ ０ ｍꎬ 阀门顶高程 ３３ ３０ ｍꎬ 淹没水深 ５ ５ ｍ ４５ ０ １ ００

出水口
将出水口面积放大 ２ ４ 倍ꎬ 并设中间导墙ꎻ 消能室内设 ３ 道挑流坎ꎬ 顶部设置

４０ 个等面积出水孔ꎬ 孔宽 ０ ７ ｍꎬ 孔长 ５ ４ ｍ
１５１ ２ ３ ３６

图 １　 大源渡二线船闸闸墙长廊道侧支孔输水系统布置 (尺寸: ｍｍꎻ 高程: ｍꎮ 下同)

图 ２　 大源渡二线船闸闸室断面消能初始布置

３　 闸室输水过程水动力学模型试验

为研究中水头巨型船闸闸墙长廊道侧支孔输

水系统输水过程中水动力特性及船舶停泊条件ꎬ

建立了大源渡二线船闸 １３０ 整体物理模型ꎬ 分别

针对该船闸以下 ３ 种主要水位组合工况开展研究:

１) 常水头工况: 上游正常蓄水位(５０ １０ ｍ)至下一

梯级正常蓄水位(４０ ５０ ｍ)ꎬ 水头 ９ ６ ｍꎻ ２) 最大

８３
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设计水头工况: 上游正常蓄水位( ５０ １０ ｍ)至下

游最低通航水位(３８ ８０ ｍ) ꎬ 水头 １１ ３ ｍꎻ ３)上

游引航道水流条件控制工况: 上游最低通航水位

(４７ ４０ ｍ) 至下游最低通航水位( ３８ ８０ ｍ) ꎬ 水

头为 ８ ６ ｍꎮ 其中水位组合 １ 为正常运行工况ꎬ

输水时间按 ９ ~ １０ ｍｉｎ 控制ꎬ 水位组合 ２ 和水位

组合 ３ 为较少发生工况ꎬ 输水时间按 １０ ~ １２ ｍｉｎ

控制ꎮ

３１　 闸室船舶停泊条件

船闸输水过程中闸室内船舶(队)停泊条件主

要受充水工况控制ꎬ 对大源渡二线船闸而言ꎬ 由

于不同水位组合工况要求的输水时间不同ꎬ 船舶

停泊条件控制工况应为常水头工况及最大水头设

计工况ꎮ 对于闸室内水流分配ꎬ 在输水系统布置

时已进行了考虑 (侧支孔分组布置及消力槛设

置)ꎬ 以改善船舶在闸室中的停泊条件ꎮ 通过观测

闸室水流条件及船舶系缆力初步试验ꎬ 发现上述

布置取得了较好效果ꎬ 闸室内未见明显纵向水流ꎬ

但仍存在一定的横向水面坡降ꎬ 因而对闸室内消

力槛位置进行优化调整ꎬ 最终推荐布置在出水孔

外 １ ５ ｍ 处ꎮ 在此布置条件下ꎬ 又分别针对上述

两种充水工况ꎬ 进行了设计 ２×２ ０００ ｔ 顶推船队及

１ ０００ ｔ 单船的系缆力测试ꎬ 实测船舶最大纵向力

和横向力见表 ３ꎮ

表 ３　 双边开启方式闸室内船舶 (队) 最大系缆力

输水工况 船舶(队)类型 ｔｖ ∕ｍｉｎ 船舶(队)停泊位置 纵向力∕ｋＮ 前横向力∕ｋＮ 后横向力∕ｋＮ

常水头

最大设计

水头

２×２ ０００ｔ
船队

１ ０００ ｔ
单船

２×２ ０００ ｔ
船队

１ ０００ ｔ
单船

６

７

６

７

ｔｖ ＝ ７ ｍｉｎ

ｎ＝ ０ １５

ｔ ｊ ＝ ４ ｍｉｎ

１１

ｔｖ ＝ ７ ｍｉｎ

ｎ＝ ０ １５
ｔ ｊ ＝ ４ ｍｉｎ

１１

闸室前段 ２６ ５ １１ ６ ２０ ２

闸室中间 ２４ １ ２０ ９ ２１ ４

闸室后段 ２８ ３ ２２ ７ ２１ ２

闸室前段 １９ ２ １２ １ １７ ９

闸室中间 ２２ ８ １８ ２ １７ １

闸室后段 ２４ ９ １９ ３ １６ ３

闸室前段 ８ ３ ８ １ １４ ３

闸室中间 １０ ０ １０ ０ ７ ５

闸室后段 ８ ７ ９ ４ ４ ３

闸室前段 ６ ４ ７ ３ １２ ４

闸室中间 ９ ８ ８ ８ ８ １

闸室后段 ６ ７ ６ ２ ６ １

闸室前段 ２６ ０ １５ ０ １８ ２

闸室中间 ３５ ２ １６ ３ １９ ７

闸室后段 ３３ ３ ２０ ０ １５ ０

闸室前段 １３ ８ １４ １ １９ ２

闸室中间 １９ ９ ２０ ０ １９ ８

闸室后段 ２０ ５ １９ ８ １７ ４

闸室前段 ５ ８ ７ ４ １７ ９

闸室中间 １０ ７ １１ ３ １３ ７

闸室后段 ８ ３ １１ ４ ５ ９

闸室前段 ５ ６ ５ ５ １２ ７

闸室中间 ６ ６ ８ ４ ８ ０

闸室后段 ５ ３ ７ ５ ５ ２

　 　 注: ２ ０００ ｔ 船舶的纵向力允许值为 ４０ ｋＮꎬ 横向力允许值为 ２０ ｋＮꎻ １ ０００ ｔ 船舶的纵向力允许值为 ３２ ｋＮꎬ 横向力允许值为 １６ ｋＮꎮ

　 　 由表 ３ 可知: １) 常水头双边阀门充水工况

下ꎬ 推荐布置下各阀门开启方式下 １ ０００ ｔ 单船系

缆力均能够满足规范要求ꎬ 但在阀门 ６ ｍｉｎ 开启时

２×２ ０００ ｔ 船队横向系缆力则超过了规范允许值ꎬ

其余工况下 ２×２ ０００ ｔ 船队系缆力均能满足规范要

求ꎮ 当充水阀门开启时间不快于 ７ ｍｉｎ 时ꎬ 设计船

队及单船的纵向及横向系缆力均小于规范规定的

允许值ꎮ ２) 最大设计水头工况下ꎬ 由于其水头较

９３
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常水头工况增加 １ ７ ｍꎬ 一次输水体积则增大了

１７ ０００ ｍ３左右ꎬ 因而进入闸室内的水流能量将大

幅增加ꎬ 这将给闸室消能提出了更高要求ꎬ 若仍

采取常水头工况下的阀门开启方式ꎬ 其闸室内船

舶停泊条件可能难以满足规范要求ꎬ 为此开展了阀

门慢速开启方式下及阀门间歇开启方式( ｔｖ ＝ ７ ｍｉｎꎬ

停机开度 ｎ＝ ０ １５ꎬ 停机时间 ｔｊ ＝ ４ ｍｉｎ)的船舶停

泊条件试验ꎮ 结果表明: 推荐布置下上述阀门开

启方式下 ２×２ ０００ ｔ 船队系缆力均能够基本满足规

范要求ꎬ 但在阀门间歇开启充水工况下 １ ０００ ｔ 单

船横向系缆力则超过了规范允许值ꎬ 其余工况下

１ ０００ ｔ单船系缆力均能满足规范要求ꎮ 当充水阀

门匀速开启时间不快于 １１ ｍｉｎ 时ꎬ 设计船队及单

船的纵向及横向系缆力均小于规范规定的允许值ꎮ

试验中对单边阀门充水工况(检修工况或非

正常运行工况)亦开展了研究ꎬ 与前面介绍的闸

墙长廊道侧支孔输水系统缺点一致ꎬ 试验测得单

边阀门 ７ ｍｉｎ 匀速开启时设计 ２×２ ０００ ｔ 船队的横

向系缆力已超过了 １００ ｋＮꎬ 远超过了规范允许

值ꎬ 即使阀门开启速度继续降低也无法使船舶横

向系缆力大幅降低ꎬ 因而ꎬ 单边充水工况下采用

匀速开启方式无法满足要求ꎮ 为此ꎬ 还进行了阀

门间歇开启方式的研究ꎬ 最终发现在采用 ｔｖ ＝

７ ｍｉｎꎬ ｎ＝ ０ ３５ꎬ ｔｊ ＝ ３０ ｍｉｎ 的阀门开启方式后ꎬ

设计船舶的横向系缆力才能基本满足规范要求ꎮ

由于大源渡二线船闸阀门采用平板门形式ꎬ 若平

板阀门在小开度情况下停机 ３０ ｍｉｎ 甚至更长时间ꎬ

将对阀门工作条件以及阀门启闭系统运行造成极

为不利的影响ꎮ 考虑到大源渡二线船闸建成后ꎬ

大源渡枢纽有两座船闸投入运行ꎬ 两座船闸输水

阀门同时出现故障或同时处于检修状态的几率较

小ꎬ 因而建议ꎬ 当一线船闸一侧输水阀门需要检

修时ꎬ 不要使该线船闸处于单边输水工况ꎬ 可令

船舶暂时通过另一线船闸过坝ꎬ 以确保过闸船舶

安全以及输水阀门及其启闭系统的运行安全ꎮ 如

有特殊情况ꎬ 则建议通过现场调试来确定实际运

行方案ꎮ

３２　 闸室输水水力特性

常水头工况和最大设计水头下闸室输水主要

水力特征值见表 ４ꎮ

表 ４　 闸室输水水力特征值

输水工况　 输水方式 ｔｖ ∕ｍｉｎ Ｔ∕ｍｉｎ Ｑｍａｘ ∕(ｍ３ ∕ｓ ) ｖｍａｘ ∕(ｍ∕ｓ) Ｕｍａｘ ∕(ｍ∕ｍｉｎ ) ｄ∕ｍ

常水头工况

充水
７ ８ ９４ ３０６ １ ７５ １ ０７ ＋０ ３１

８ ９ ４１ ２７８ １ ５９ １ ０２ ＋０ ３２

泄水
５ ９ ７２ ２９１ １ ６６ ０ ９９ －０ ２４

６ １０ １０ ２７０ １ ５４ ０ ９５ －０ ２２

最大设计　
水头工况　

充水
１１ １１ ５４ ２６５ １ ５１ ０ ９８ ＋０ ２４

１２ １１ ９７ ２５０ １ ４３ ０ ９４ ＋０ ２５

泄水
５ １０ ０６ ３１９ １ ８２ １ １２ －０ ２６

６ １０ ５４ ２９９ １ ７１ １ ０７ －０ ２８

　 　 注: ｔｖ为阀门开启时间ꎬ Ｔ 为闸室输水时间ꎬ Ｑｍａｘ为最大流量ꎬ Ｕｍａｘ为闸室水面最大上升(下降)速度ꎬ ｄ 为惯性超高(降)ꎮ

　 　 由表 ４ 可知: １) 常水头工况下ꎬ 输水阀门开

启时间只要小于 ９ ｍｉｎꎬ 输水时间即可满足设计要

求的 ９ ~ １０ ｍｉｎꎬ 说明所设计的输水系统各部分尺

寸基本合理ꎮ 若充水阀门采用 ７ ｍｉｎ 匀速开启、 泄

水阀门采用 ５ ｍｉｎ 匀速开启时ꎬ 平均输水时间为

９ ３３ ｍｉｎꎬ 且输水系统各项水力指标及闸室内船舶

停泊条件均满足规范要求ꎮ ２) 最大设计水头工况

下ꎬ 输水阀门开启时间只要小于 １３ ｍｉｎꎬ 输水时

间即可满足设计要求的 １０ ~ １２ ｍｉｎꎬ 说明所设计的

输水系统各部分尺寸基本合理ꎮ 若充水阀门采用

１１ ｍｉｎ 匀速开启、 泄水阀门采用 ５ ｍｉｎ 匀速开启

时ꎬ 平均输水时间为 １０ ８０ ｍｉｎꎬ 且输水系统各

项水力指标及闸室内船舶停泊条件均满足规范要

求ꎮ ３) 常水头工况充水时闸室的惯性超灌值及

０４
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最大水头工况泄水时惯性超泄值均超过了规范要

求ꎬ 实际运行中可根据实际情况采用提前关闭

充、 泄水阀门并在水位齐平时打开人字门的措施

加以解决ꎮ

综合闸室内船舶停泊条件试验成果及闸室输

水水力特性试验成果ꎬ 初步推荐常水头工况阀门

运行方式为: 充水阀门采用 ７ ｍｉｎ 的匀速开启方

式、 泄水阀门采用 ５ ｍｉｎ 的匀速开启方式ꎻ 推荐最

大设计水头工况(以及上游引航道水流条件控制工

况)阀门运行方式为: 充水阀门采用 １１ ｍｉｎ 的匀

速开启方式、 泄水阀门采用 ５ ｍｉｎ 的匀速开启

方式ꎮ

３３　 引航道水流条件

常水头工况、 最大设计水头工况及上游引航

道水流条件控制工况下推荐阀门开启方式下上、

下游引航道最大断面平均流速值见表 ５ꎮ

表 ５　 引航道最大断面平均流速 ｍ∕ｓ

阀门开

启方式

开启

时间

常水头工况 最大设计水头工况 上游引航道水流条件控制工况

上游引航道 下游引航道 上游引航道 下游引航道 上游引航道 下游引航道

充水 ７ ｍｉｎ∕１１ ｍｉｎ ０ ３０ ０ ２６ ０ ３０

泄水 ５ ｍｉｎ ０ ３８ ０ ５９ ０ ５５

　 　 由表 ５ 可知ꎬ 大源渡二线船闸与已建一线船

闸共用引航道ꎬ 常水头工况与最大设计水头工况

上游引航道过水横断面面积为 １ ０３５ ｍ２ꎬ 上游引

航道水流条件控制工况上游引航道过水横断面面

积为 ７０５ ｍ２ꎬ 常水头工况下游引航道过水横断面

面积为 ７５８ １５ ｍ２ꎬ 最大设计水头工况和上游引航

道水流条件控制工况下游引航道过水横断面面积

为 ５３９ ７ ｍ２ꎮ 由于过水断面面积均较大ꎬ 所以在

推荐的阀门开启方式下ꎬ 各种水位组合工况的上

下游引航道水流条件均能满足规范要求ꎮ

４　 结语

１) 与其他分散输水系统相比ꎬ 闸墙长廊道侧

支孔输水系统具有结构简单、 建设难度小、 维护

成本低等优势ꎬ 在采用合适的消能方式和阀门开

启方式条件下ꎬ 该输水系统在中水头巨型船闸中

的应用是切实可行的ꎮ

２) 对于大源渡二线船闸: 常水头工况ꎬ 推荐

充、 泄水阀门开启时间分别为 ７ ｍｉｎ 和 ５ ｍｉｎꎻ 最

大设计水头工况和上游引航道水流条件控制工况ꎬ

推荐充、 泄水阀门开启时间分别为 １１ ｍｉｎ 和 ５ ｍｉｎꎻ

无论何种工况ꎬ 不建议使用单边阀门进行闸室充

泄水ꎮ

３) 推荐阀门开启方式下ꎬ 输水系统各项水力

特征值和船舶停泊条件均满足规范和设计要求ꎮ

４) 鉴于大源渡二线船闸为中水头巨型船闸ꎬ

而船闸输水系统水力学模型又存在一定的缩尺影

响ꎬ 原型水力指标更高ꎮ 因而建议: ①输水阀门

启闭时间留有余地(充、 泄水阀门启闭时间在 ４ ~

１２ ｍｉｎ 内可调)ꎬ 以便根据原型水流条件调整运行

方式ꎻ ②进行水力学原型调试ꎬ 为船闸的运行和

管理规程提供必要的技术资料和依据ꎮ

参考文献:
 １ 　 ＵＳ Ａｒｍｙ Ｃｏｒｐｓ ｏｆ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｓ. ２００１ Ｈｙｄｒａｕｌｉｃ Ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ

Ｎａｖｉｇａｔｉｏｎ Ｌｏｃｋｓ Ｓ .

 ２ 　 宗慕伟 徐新敏.广西西江桂平船闸输水系统方案选择

水工模型试验报告  Ｒ . 南京 南京水利科学研究

所 １９８３.

 ３ 　 宣国祥 李中华.广西长洲水利枢纽船闸输水系统模型

试验研究 Ｒ .南京 南京水利科学研究院 ２００３.

 ４ 　 徐新敏 宣国祥.岷江东风岩船闸输水系统水力学模型

试验研究 Ｒ .南京 南京水利科学研究院 ２０１１.

 ５ 　 ＪＴＪ ３０６—２００１ 船闸输水系统设计规范  Ｓ .

 ６ 　 李凯.闸墙长廊道侧支孔输水系统布置形式及消能效

果研究 Ｄ .南京 重庆交通大学 ２００８.

(本文编辑　 郭雪珍)

１４


