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第五节  闸室的布置与构造 

一、闸室结构布置内容 ： 

 • 闸顶高程，闸槛高程 

• 闸孔总净宽，闸孔孔径 

• 底板型式、厚度、顺水流及垂直水流方向长度 

• 闸墩型式、厚度、长度 

• 闸门型式、启闭机型式 

• 胸墙结构 

• 工作桥、检修便桥、交通桥 
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二、 底板：  

 1、型式 

(1) 按底板与闸墩的连接方式分 

①整体式：闸墩和底板浇筑成整体，有分段缝时缝设

在闸墩上。 

→底板是传力结构，将荷载较均匀地传给地基。闸室整

体性较好，适用于松软地基。 

②分离式：底板与闸墩用沉陷缝分开。 

→闸墩传力给地基，底板仅防渗抗冲，一般适用于岩基

或压缩性小的土基。 
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(2) 按底板的结构型式分 

–平底板、反拱底板、空箱式底板等 

–整体式平底板用得最广泛 

闸门 
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2、布置 

(1) 分离式底板      

• 材料：混凝土或浆砌石 

• 厚度：满足自身稳定要求 
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(2) 整体式平底板  

–材料：（钢筋）混凝土 

–高程：考虑运用、经济和地质条件确定 

–厚度：根据地基条件、作用荷载和闸孔净宽等

因素，满足强度和刚度要求。通常是等厚度的，

也有变厚度的。对于大、中型水闸，平底板厚

度可取闸孔净宽的1/6~1/8，约为1~2m，一般

不小于1m。 
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• 垂直水流方向分段长度：土基上的分段长度不

宜超过35m。 

• 顺水流方向长度：需满足稳定、强度及上部结

构布置要求，一般与闸墩长度相同。             

地基土质 底板顺水流向长度/上、下游最大水头差 

碎石土和砾（卵）石 1.5~2.5 

砂土和砂壤土 2.5~3.5 

粉质壤土和壤土 2.0~4.0 

粘土 2.5~4.5 

闸室底板顺水流向长度与上、下游最大水位差的比值 



第五章  土基上的水闸 

 三、闸墩： 

1、材料：混凝土（小型工程常用浆砌块石） 

2、形式：通常采用实体式 

–应使水流平顺、侧向收缩小，过流能力大。 
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水闸安全超高下限值（m） 

水闸级别 1 2 3 4、5 

挡水时 
正常蓄水位 0.7 0.5 0.4 0.3 

最高挡水位 0.5 0.4 0.3 0.2 

泄水时 
设计洪水位 1.5 1.0 0.7 0.5 

校核洪水位 1.0 0.7 0.5 0.4 

        位于防洪（挡潮）堤上的水闸，其闸顶高程

不得低于防洪（挡潮）堤堤顶高程。 

3、闸顶高程： 

     高于相应水位+浪高+超高 
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4、长度： 

        与底板长度相同或比底板长度稍短，取决于

上部结构布置和闸门型式。 

5、厚度： 

         根据闸孔孔径、受力条件、结构构造要求和

施工方法等确定，平面门闸墩门槽处不宜小于

0.5m。  
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6、门槽： 

工作门门槽其宽深比宜1.6-1.8； 

检修门槽与工作门门槽净距离不小于1.5m； 
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四、闸门 

1、宽度：受孔口控制 

2、露顶式闸门顶部在可能出现的最高挡水位

(设计洪水位)以上一定安全超高(0.3-0.5m)。 

3、型式：最常用的有平面闸门和弧形闸门（检

修门一般用平板门或迭梁门）。 

4、布置：要考虑对闸室稳定、闸墩和地基的应

力以及对上部结构布置的影响 
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五、分缝和止水 

–分缝（沉陷缝、伸缩缝）：防止闸室因地基

不均匀沉陷或温度变化而产生裂缝。土基上

的分段长度不宜超过35m，缝宽可采用2-

3cm。 

–止水：防渗，有水平止水和垂直止水。 
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第六节 闸室稳定分析 

一、闸室稳定分析的内容 

二、荷载及荷载组合 

三、闸室稳定计算的要求 

四、闸室沿闸基底面抗滑稳定分析 

五、闸室连同闸基的深层抗滑稳定验算 

六、基底压力验算 

七、闸基沉降计算与控制措施 

八、软基处理 
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一、闸基稳定校核内容： 

（1）土基所受压力是否超过其承载能力； 

（2）闸室整体抗滑稳定性； 

（3）计算闸基的沉降并考查其是否影响水闸的

正常工作。 

（4）在此基础下，再进行闸室各部分的内力计

算和应力分析，并进行结构配筋。 
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二、 荷载及荷载组合  

   1、荷载 

 (1) 基本荷载： 

①自重；  

②水重 ； 

③静水压力(相应于正常蓄水位和设计洪水位工

况)； 
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④相应于正常蓄水位和设计洪水位情况下的扬压

力 ； 

⑤相应于正常蓄水位和设计洪水位情况下的波浪

压力； 

⑥土压力和泥沙压力； 

⑦风压力、冰压力、土的冻胀力、其他出现机会

较多的荷载。 
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(2) 特殊荷载： 

①相应于校核洪水位情况下水闸底板上的水重； 

②相应于校核洪水位情况下的静水压力；  

③相应于校核洪水位情况下的扬压力； 

④相应于校核洪水位情况下的波浪压力； 

⑤地震荷载； 

⑥其他出现机会较少的荷载。  
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P1、 P2、 P3——水

压力 

WB——波浪压力 

G——底板重 

G1——启闭机重 

G2——工作桥重 

G3——胸墙重 

G4——闸墩重 

G5——闸门重 

G6——交通桥重 

W1、W2——水重 

PF——浮托力 

PS——渗透压力 
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计算荷载时应注意： 

• 扬压力=浮托力+渗透压力，渗透压力由渗流

分析得到 。 

• 水平水压力的计算： 

         采用粘土铺盖时，底板与铺盖连接处的

水压力可近似按梯形分布计算，a点处按静水

压强计算，b点取该点的扬压力强度值，a、b

之间按直线变化计算。 
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• 采用钢筋混凝土铺盖时，止水片以上的水平水压力按静水压力分布计

算，以下按梯形分布计算，a点处的水平水压力强度等于该点的浮压

强加b点的渗透压强，b点取该点的扬压力强度值，a、b之间按直线

变化计算。(两线平行) 

• 底板上、下游浅齿内侧上的水压力常略去不计。  



第五章  土基上的水闸 



第五章  土基上的水闸 

 



第五章  土基上的水闸 

(3) 土压力和泥沙压力的计算： 

–作用在水闸上的土压力是按静止土压力还是

按主动土压力计算，应根据挡土结构在填土

作用下产生的位移情况确定，规范规定：对

于向外侧移动或转动的水闸挡土结构，可按

主动土压力计算，对于保持静止不动的水闸

挡土结构，按静止土压力计算。 

–土基上一般按主动土压力计算，岩基上一般

按静止土压力计算。泥沙压力一般按主动土

压力计算。  
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(4) 浪压力 

半波长 
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(5) 地震荷载 

– 7度及7度以上地震区:专门的抗震设计； 

– 6度及6度以下，可不进行抗震计算； 

– 6度震区的1级水闸：应采取抗震措施。 

–采用拟静力法计算水平地震惯性力荷载时： 
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(5) 地震荷载 

抗震设防烈度为7度，设计基本地震加速度ah值为0.1g. 
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    ⑴基本组合 

–  完建 

–  正常蓄水位情况 

–  设计洪水情况 

–  冰冻情况 

2、荷载组合(见规范P28) 

  ⑵特殊组合 

–  施工情况 

–  检修情况 

–  校核洪水位情况 

–正常蓄水位+地震情况 
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三、闸室稳定计算要求: 

   1、 计算对象 

以两条横缝间的闸体为计算单元。其中包括一

个或几个闸孔，含闸底板、闸墩、闸门、胸墙

乃至闸顶桥梁等，并常假定底板为刚性的。  
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2、土基上的闸室稳定计算应满足以下要求： 

⑴闸室的平均基底压力小于地基允许承载力，

最大基底压力小于地基允许承载力的1.2倍； 

 

⑵闸室基底应力的最大值和最小值之比小于规

范规定的允许值；   

⑶沿闸室基底面的抗滑稳定安全系数小于规范

规定的允许值。 

  

 



 

min

max

  2.1m a x 

 kk 
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3、岩基上的闸室稳定计算应满足以下要求： 

⑴各种计算情况下，闸室的最大基底压力小于

地基允许承载力； 

⑵在非地震情况下，闸室基底不出现拉应力； 

    在地震情况下，基底拉应力小于100kPa； 

⑶沿闸室基底面的抗滑稳定安全系数不小于规

范规定的允许值。  
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四、闸室沿闸基底面的抗滑稳定验算： 

 1、计算公式 ). . . . . .( 17 





H

Gf
K c

地基类别 f 

砂砾石 0.40~0.50 

碎石土 0.40~0.50 

软质岩石 

极软 0.40~0.45 

软 0.45~0.55 

较软 0.55~0.60 

硬质岩石 
较坚硬 0.60~0.65 

坚硬 0.65~0.70 
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表7.2  土质地基φ0、c0值  

注：表中φ为室内饱和固结快剪（粘性土）和饱

和快剪（砂性土）试验测得的内摩擦角，c为室内

饱和固结快剪试验测得的粘结力（kPa）。  

土质地基类别 φ0 c0 

粘性土 0.9φ (0.2~0.3)c 

砂性土 (0.85~0.9)φ 0 
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表7.3岩石地基f′、c′值 

岩石地基类别 f′ c′（MPa） 

硬质 

岩石 

坚硬 1.5~1.3 1.5~1.3 

较坚硬 1.3~1.1 1.3~1.1 

软质 

岩石 

较软 1.1~0.9 1.1~0.7 

软 0.9~0.7 0.7~0.3 

极软 0.7~0.4 0.3~0.05 
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2、Kc的允许值： 

        计算出来的Kc应该大于或等于规范规定的允

许值。 

荷载组合 
水闸级别 

1 2 3 4、5 

基本组合 1.35 1.30 1.25 1.20 

特殊 

组合 

Ⅰ 1.20 1.15 1.10 1.05 

Ⅱ 1.10 1.05 1.05 1.00 

表7.4  土基上沿闸室基底面抗滑稳定安全系数的允许值 
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表7.5  岩基上沿闸室基底面抗滑稳定安全系数的允许值  

荷载组合 

若不考虑粘结力（式7-1） 
按公式
(7.3.8) 

计算 
水闸级别 

1 2、3 4、5 

基本组合 1.10 1.08 1.05 3.00 

特殊 

组合 

Ⅰ 1.05 1.03 1.00 2.50 

Ⅱ 1.00 2.30 
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3、提高闸室抗滑稳定性的工程措施 

(1)  增加闸室底板的齿墙深度； 

(2) 将闸门的位置向低水头一侧移动，或

将水闸底板向高水位一侧加长； 

(3) 增加防渗体的长度（铺盖、板桩），

或在不影响防渗安全的前提下，将排

水设施向闸室底板靠近，以减小渗透

压力。 
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    (5)设置阻滑板，其阻滑力S作为强度储备。

如有钢筋混凝土铺盖，可将铺盖与底板

以钢筋铰接起来，使铺盖兼起阻滑板的

作用。 
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五、闸室连同闸基的深

层抗滑稳定验算： 

 目前实践经验较丰富

的方法是假定滑动面为圆弧

面的滑弧法。设滑移体为刚

体，在自重、基底应力及反

力作用下，对滑弧园心求矩: 

 

M 滑M 抗K /
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  六、基底压力验算（闸基承载能力验算） 

–顺水流方向底板下压力近似认为呈直线分布。 

–对于结构布置和受力对称的闸段，底板下闸基

面压应力的边缘最大值用偏心受压公式计算： 

  

    式中∑Mx为所有荷载对垂直水流方向的形心轴x的

力矩之和，B为计算闸段垂直于水流方向的宽度，L为

底板顺水流方向的长度。 

2

6

BL

M

BL

G x


m in

m ax
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• 对于结构布置和受力不对称的闸段（例如多孔闸的

边闸段或不对称的单孔闸），底板下闸基面压应力

的边缘最大值用双向偏心受压公式计算： 

LB

M

B L

M

B L

G yx

22

66 


m in

m a x
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土基上闸室基底应力的最大值与最小值之比应

满足规范的要求。 

基底压力平均值应不大于地基允许承载力。 

  

BL

G 



 

min

max


