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 第三版前言

本书经过近十年的使用，充分显示出应用便利、易于自学、操作性强的
特点。此次再版有以下特点：

（1）本书为校企合作开发的一本高质量的实践指导教材。体现了水利行
业发展要求，能对接水利职业标准和岗位要求，行业特点鲜明。

（2）能充分融入现行行业规范要求，把成熟的理论知识与工程实践应用
知识很好地结合起来。

（3）本书是一本具有职业教育特色的教材，注重实际应用，突出职业能
力培养，将知识体系和技能培养体系高度融合，适合 “教、学、练、做”一
体化教学使用，以实际工程案例为载体，以项目为导向，用任务驱动，力求
实现完整的工作过程，设计步骤详细；学习顺序符合职业教育规律和高技能
型人才成长规律；教学重点、课程内容、能力结构及评价标准能有机衔接和
贯通。

本书由黄河水利职业技术学院丁秀英、张梦宇任主编，焦爱萍任主审。
本书的项目基本资料、项目执行计划、第一次课、设计说明书及绘图要求、
项目一、项目二、项目三、水闸设计分析与实例由丁秀英编写；项目四由陈
诚编写；项目五的任务一和任务二由云南省水利水电科学研究院罗应培编写；
项目五的任务三和任务四由张梦宇编写；项目五的任务五和水闸施工组织设
计实例由兰考黄河河务局胡秀锦编写；水闸设计分析与案例及附录由丁秀英、
耿会涛编写。本书在改编过程中采纳了河南省水利科学研究院教授级高工袁
群博士、北京中水利德科技发展有限公司张慧萍总经理的建议，在此一并表
示感谢。

随着技术和施工工艺水平的发展，书中可能会出现一些不妥之处，请同
行专家读者不吝赐教，以便纠正和改进。

编者

2018年8月



 第二版前言

本书是根据 《关于 “十二五”职业教育国家规划教材选题立项的函》的

要求，于2013年通过教育部组织的教材选题立项专家评审组评审，经教育部

同意立项，被列为 “十二五”职业教育国家规划教材，在第一版的基础上修

编而成。教材是长期工程实践经验和教学经验的积累，需通过多次使用及反

复修改和再版，才能不断提高质量、逐步完善、与时俱进。

本书稿讲义自2008年开始被各水利高职院校使用，同时项目化课程的开

发也有了一些新的发展，所以，本书在广泛征求意见的基础上进行了修改。

此次修编主要考虑了以下几点：

（1）本教材根据 《水工混凝土结构设计规范》（SL191—2008），对水闸混

凝土环境类别的划分进行了调整，对结构设计的耐久性要求作了补充。

（2）适度反映近五年来项目化课程的教学新进展和特点。

（3）考虑到我国幅员辽阔、地区特点明显、学生基础差异性大、各校相

应的教学侧重点有所不同，为了削枝强干，同时适当照顾教材体系的完整性，

在修编中，对重点内容进行了加强。

（4）注意处理好本教材与专业基础课、相关的专业课及相关规范、手册

等的关系。既避免简单重复，又避免独立脱节，力求在编写中解决好结合点

的问题。

本书由黄河水利职业技术学院的丁秀英、张梦宇任主编。本书的项目基

本资料、项目执行计划、第一次课、设计说明书及绘图要求、项目一、项目

二由丁秀英编写；项目三由陈诚编写；项目四由开封市水利建筑勘察设计院

的高级工程师姚伟华编写；项目五的任务一和任务二由云南省水利水电科学

研究院罗应培编写；项目五的任务三和任务四由张梦宇编写；水闸设计分析

与实例及附录由陈诚、赵海滨编写；项目五的任务五和水闸施工组织设计实

例由兰考黄河河务局胡秀锦编写。



本书由黄河水利职业技术学院的焦爱萍教授和梁建林教授任主审。在编

写过程中有关生产单位及兄弟院校给予了积极支持，在此一并向他们表示

感谢。

对于书中尚存在的缺点或欠妥之处，恳请读者批评指正。

编者

2014年1月



 第一版前言

本书是国家示范性高等职业院校 中央财政重点支持建设专业———水利
水电建筑工程专业课程改革系教教材之一，是根据 《关于全面提高高等职业
教育质量的若干意见》（教高 〔2006〕16号）、《教育部、财政部关于实施国家
示范性高等职业院校重点建设计划，加快高等职业教育改革与发展的意见》
（教高 〔2006〕14号）等文件精神和黄河水利职业技术学院 《国家示范性高等
职业院校建设方案》组织编写的。

在本书编写过程中，先后走访了多家施工、监理、设计、管理单位，广
泛征求水利水电建设一线企业专家的意见和建议，对水闸设计与施工岗位所
需的知识与技能进行了准确定位，继而规划本书编写内容。

本书力求突出职业能力培养，将知识体系和技能培养体系高度融合，适
应 “教、学、练、做”一体化教学需要。以实际工程案例为载体，以项目为
导向，以任务驱动，实行项目化组织方式，展现现行行业规范要求，每个任
务力求实现完整的工作过程，设计步骤详细，适合学生自学。

本书由黄河水利职业技术学院丁秀英、张梦宇任主编，陈诚任副主编，
杨邦柱、梁建林任主审。本书的项目一、项目二由丁秀英编写；项目三由陈
诚编写；项目四由靳玮 （开封市农村水利技术推广站）编写；项目五由张梦
宇编写；水闸设计分析与实例及附录由陈诚、赵海滨 （黄河水利职业技术学
院）编写；水闸施工组织设计实例由张营营编写。本书在编写过程中得到焦
爱萍教授的指导，在此表示衷心感谢。

本书在编写过程中参考了一些名家的专著与教材，编者在此一并致谢。
由于编者水平有限，书中难免有不妥之处，请同行专家和读者不吝赐教，

以便纠正和改进。

编者

2011年6月
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书书书

项 目 基 本 资 料

本书是为适应项目化课程 “水闸设计与施工”的教学而编写。书中引入了现行水利行
业规范和标准。学生可以通过水闸设计与施工的技能训练熟悉水闸的结构，学会水闸设计
的程序、方法，掌握施工组织的措施，为今后从事水闸设计、施工组织管理、监理、管理
等工作奠定一定的基础，并为学生顶岗实习、毕业后能尽快胜任岗位工作、取得职业资格
起到良好的支撑作用。书中所列项目和工作任务能呈现出水利职业的典型工作内容和形
式，是生产过程的高度浓缩。以下以某中原拦河闸工程为例，完成该项目的设计和施工组
织设计。

1.工程概况
中原拦河闸位于河南省某县境内，闸址位于淮河某支流上。流域面积2234km2，流域

内耕地面积288万亩 （1亩=0.0067hm2）。农作物以种植小麦、棉花和其他经济作物为
主，河流平均纵坡1/6200。

该地区为浅层地下水贫水区，要解决流域内农田的灌溉问题，需要拦蓄地面径流，故
在河流适当位置修建拦河闸。

本工程投入使用后，在正常高水位时可蓄水2230万 m3，灌溉45万亩农田。上游5
个县25个乡已建成提灌站42处，有效灌溉面积25万亩；在拦河闸上游分出南干渠、北
干渠，配支干渠23条，修建各类渠系建筑物1230座，可自流灌溉下游3县20万亩农田，
说明拦蓄水源充沛可靠，效益较大。

2.地质资料
（1）根据地质钻探资料，闸址附近地层为中粉质壤土，厚度约25m，其下为不透水

层。此壤土的物理力学性质如下：
土壤湿重度γ湿=20.2kN/m3；

土壤干重度γ干=16.0kN/m3；

土壤饱和重度γ饱=22.2kN/m3；

土壤浮重度γ浮=12.4kN/m3；
自然含水量状态下土壤内摩擦角φ自=23°；
饱和含水量状态下土壤内摩擦角φ饱=20°；

土壤黏聚力c=0.1kN/m2；
地基允许承载力 [P地基]=150kPa；
混凝土、砌石与土基摩擦系数f=0.36；
地基应力的不均匀系数 [η]=1.5～2.0；
渗透系数K=9.29×10-3cm/s。
（2）本区域地震设防烈度为Ⅵ度。

1

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



3.水文气象
（1）气温。本地区年最高气温42℃，最低气温为-18℃。
（2）风速。多年平均最大风速v=20m/s，吹程D=0.6km。
（3）降水量。非汛期 （1—6月及10—12月）9个月河流平均最大流量Q=10m3/s；

汛期 （7—9月）3个月最大流量Q为130m3/s。年平均最大流量Q=36.1m3/s，最大年径
流总量为9.25亿m3。年平均最小流量Q=15.6m3/s，最小年径流总量为0.42亿m3。

（4）冰冻。流域内冰冻时间短，冻土很薄，不影响施工。

4.建筑材料
本工程位于平原地区，山丘少，石料需从外地供给，距京广线很近，交通条件较好；

经调查，本地区附近有较丰富的黏土材料；闸址处有足够多的砂料。

5.批准的规划成果
（1）灌溉用水季节，拦河闸的正常挡水位为58.72m，下游无水。
（2）洪水标准。

1）设计洪水位50年一遇，相应的洪峰流量1144.45m3/s，闸上游的洪水位为

59.50m，相应的下游水位为59.35m。

2）校核洪水位为200年一遇，相应的洪峰流量Q=1642.35m3/s，闸上游洪水位

61.00m，闸下游水位60.82m。
闸后交通桥净宽取4.50m或7.00m，两边各设宽0.25m 或0.50m的人行道。

3）施工导流采用20年一遇洪水，相应的洪峰为169m3/s。
（3）河道断面。河道横断面为梯形，边坡为1∶2，马道宽取6.00m。横断面形状如

图所示。

河道断面图

6.施工条件
（1）工期：要求在2年内完成。
（2）电源：由电网供电，工地距电网10km。
（3）材料供应：三材统一安排，本地区无石料及水泥，主要从外地用铁路运至本工程

所属城市，共350km，再用汽车转运到工地，运距40km。
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项 目 执 行 计 划

本课程是以水闸设计和施工过程为主线，展现完整的工作过程的项目化课程。本课程
分为水闸布置、水力设计和防渗排水设计、闸室稳定分析、整体式闸底板结构计算、水闸
施工组织设计5个工作项目，在项目的教学实施中，进一步分解成21个学习型工作任务。

项目执行计划见下表。

项 目 执 行 计 划 表

项目编号 项 目 名 称 学习型工作任务 时间/d

项目一

第一次课

水闸布置

课程介绍 0.5

任务一 闸址选择及水闸等级确定 0.25

任务二 闸孔型式选择及闸底板高程确定 0.25

任务三 闸室布置 1.5

任务四 两岸及上下游连接建筑物布置 0.5

3

项目二 水力设计和防渗排水设计

任务一 闸孔尺寸确定 2

任务二 水闸的消能防冲设计 3

任务三 水闸的防渗排水设计 3

8

项目三 闸室稳定分析

任务一 荷载计算及荷载组合 3

任务二 闸室地基承载力验算 0.5

任务三 闸室抗滑稳定验算 0.5

任务四 岸墙、翼墙稳定验算 1

5

项目四 整体式闸底板结构计算

任务一 计算闸底纵向地基反力 1.5

任务二 计算板条及墩条上的不平衡剪力 0.5

任务三 确定不平衡剪力在闸墩和底板上的
分配

0.5

任务四 计算基础梁上的荷载 1

任务五 计算地基反力及梁的内力 1.5

5

项目五 水闸施工组织设计

任务一 施工导截流设计 1

任务二 基坑排水 2

任务三 水闸主体工程施工 3

任务四 施工进度计划编制 7

任务五 施工总布置 2

15

总  计 36
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第 一 次 课

在第一次课里，从本课程的课程设置、教学内容、教学实施、考核与评价、特色与创
新等方面把有关思想、要求等做一介绍，使学生对本课程有一个整体的了解，方便学习。

介绍课程定位、课程作用、课程设计思路、引入的规范、先导课程、岗位需求、工作
任务、职业能力分析、教学内容的选取、教学内容的组织整合、教学组织、教学方法与手
段、教学环境、教学实施、工学结合、教师队伍、考核评价方案 （一体化评价）及权重、
考核内容、评分标准及实施方案等。

本课程的特色为：
（1）“校企合作”设计课程标准和教学内容，并实施教学任务。
（2）在实训场 （设计室、水工仿真实训基地、施工实训场）完成项目化实训。在教学

过程中，创设工作氛围浓郁的工作场景，进行设计、施工的实际操作能力的培养。在实践
实操过程中，提高学生的岗位适应能力。

（3）在教学过程中，以5个项目为导向，以20个任务来驱动，完成一个水闸工程的
设计和施工，每个项目均采用边讲边练、“教、学、练、做”一体化，分组实施教学，以
工作任务引领提高学生学习兴趣，激发学生的成就动机，全面提升职业能力。

（4）本课程教学的关键是通过典型的活动项目，由教师提出要求，并讲解或示范，组
织学生进行活动，注重 “教”与 “学”的互动，掌握本课程的职业能力。
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设计说明书及绘图要求

一、 要求

设计说明书用来系统描述设计的原则、依据、方法、成果和内容，它是工程施工、运
用、管理、扩建、维修的依据。计算书主要用来反映计算过程和数据的来源。本次实训将
计算书与说明书合在一起，希望同学们认真细致地编写、整理。

在说明书中能全面考虑问题，解决方案中无错误；设计内容表达清楚；说明书简明扼
要，能表达设计意图。

所绘图纸应符合水利水电工程制图规范要求，图面布置匀称，内容准确无误，图面整
洁美观，采用手工或计算机绘图。

学习过程中认真踏实，肯钻研，虚心求教。

二、 设计说明书提纲

1 项目基本资料

 1.1 工程概况

 1.2 地质、地形资料

 1.3 水文气象

 1.4 建筑材料

 1.5 批准的规划成果

 1.6 施工条件

2 水闸布置

   2.1 闸址选择及水闸等级确定

  2.1.1 闸址的选择

  2.1.2 水闸等级的确定

  2.1.3 洪水标准的确定

 2.2 闸孔型式选择及闸底板高程确定

  2.2.1 闸孔型式的选择

  2.2.2 闸底板高程的确定

 2.3 闸室布置

  2.3.1 闸底板

  2.3.2 闸墩

  2.3.3 闸门与启闭机

  2.3.4 上部结构
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  2.3.5 岸墙

 2.4 两岸及上下游连接建筑物布置

  2.4.1 两岸连接建筑物的结构形式

  2.4.2 上下游翼墙布置

  2.4.3 混凝土的强度、抗渗及抗冻性能要求

3 水力设计和防渗排水设计

 3.1 闸孔尺寸确定

  3.1.1 闸孔型式

  3.1.2 闸孔尺寸

 3.2 水闸的消能防冲设计

  3.2.1 消力池设计

  3.2.2 海漫设计

  3.2.3 防冲槽设计

  3.2.4 上、下游河岸的防护

 3.3 水闸的防渗排水设计

  3.3.1 闸室地下轮廓线布置

  3.3.2 渗流计算

  3.3.3 排水设计

4 稳定分析

 4.1 闸室荷载计算及荷载组合

  4.1.1 设计工况

  4.1.2 荷载计算

  4.1.3 荷载组合

 4.2 闸室地基承载力验算

  4.2.1 计算单元

  4.2.2 验算要求

  4.2.3 闸室基底应力

  4.2.4 水闸的地基沉降计算及处理

 4.3 闸室抗滑稳定验算

  4.3.1 计算单元

  4.3.2 验算要求

  4.3.3 闸室抗滑措施

  4.3.4 抗浮稳定验算

 4.4 岸墙、翼墙稳定验算

  4.4.1 计算单元

  4.4.2 岸墙、翼墙抗滑稳定验算

  4.4.3 岸墙、翼墙底部承载力验算

  4.4.4 岸墙、翼墙底部不均匀系数验算
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  4.4.5 岸墙、翼墙抗倾覆稳定验算

  4.4.6 岸墙、翼墙抗滑措施

5 整体式闸底板结构计算

 5.1 计算闸底纵向地基反力

  5.1.1 选择计算方法

  5.1.2 选择计算工况

  5.1.3 用弹性地基梁法计算

  5.1.4 计算闸底板纵向地基反力

 5.2 计算板条及墩条上的不平衡剪力

  5.2.1 选取计算单元

  5.2.2 列表计算

 5.3 确定不平衡剪力在闸墩和底板上的分配

  5.3.1 计算确定中性轴位置

  5.3.2 在闸墩和底板上分配不平衡剪力

 5.4 计算基础梁上的荷载

  5.4.1 计算集中力

  5.4.2 不平衡剪力的处理

  5.4.3 考虑边荷载的影响

 5.5 计算地基反力及梁的内力

6 设计依据及参考资料

7 总结

三、 提交成果

（1）设计说明书一份。
（2）计算草稿一本。
（3）手绘2号图2张 （水闸平面图、纵剖图、各部位剖视图、细部构造大样图等）。
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项目一 水 闸 布 置

【任务】 闸址选择及水闸等级确定；闸孔型式选择及闸底板高程确定；闸室布置；两
岸连接建筑物布置。

本项目主要阐述了闸址及闸孔型式的选择方法、水闸等级及闸底板高程的确定方法、
闸室布置、两岸连接建筑物布置等内容。水闸布置时可参照图1 24～图1 49。

在进行上述各阶段设计中，必须有与设计精度相适应的勘测调查资料。其主要资料有
工程概况、地质条件、地形、工程材料、水文气象、已经批复的规划成果、施工条件。其
内容包括：

（1）社会、经济、环境资料。枢纽建成后对环境生态的影响、库区的淹没范围及移
民、房屋拆迁等；枢纽上下游的工业、农业、交通运输等方面的社会经济情况；供电对象
的分布及用电要求；灌区分布及用水要求；通航、过木、过鱼等方面的要求；施工过程中
的交通运输、劳动力、施工机械、动力等方面的供应情况。

（2）勘测资料。水库和坝区地形图、水库范围内河道纵断面图，拟建建筑物地段的横
断面图等；河道的水位、流量、洪水、泥沙等水文资料；库区及坝区的气温、降雨、蒸
发、风向、风速等气象资料；岩层分布、地质构造、岩石及土壤性质、地震、天然建筑材
料等的工程地质资料；地基透水层与不透水层的分布情况、地下水情况、地基的渗透系数
等水文地质资料。

（3）设计依据。我国规定，大中型水利工程建设项目必须纳入国家经济计划，遵守先
勘测、再设计、后施工的必要程序。工程设计需要有以下资料或设计依据：① 工程建设

单位的设计委托书及工程勘察设计合同，说明工程设计的范围、标准和要求；② 经国家

或行业主管部门批准的设计任务书；③ 规划部门、国土部门划准的建设用地红线图；

④ 地质部门提供的地质勘察资料，对工程建设地区的地质构造、岩土介质的物理力学特
性等加以描述与说明；⑤ 其他自然条件资料，如工程所在地的水文、气象条件和地理条
件等；⑥ 工程建设单位提供的有关使用要求和生产工艺等资料；⑦ 国家或行业的有关设

计规范和标准。
根据国民经济发展计划要求，参照流域或区域水利规划可建设的水利工程项目及其开

发程序，按照建设项目的隶属关系，由主管部门提出某一水利工程的基本建设项目建议
书，经审查批准后，委托设计单位进行预可行性研究、可行性研究，编制可行性研究报
告。按照批准的可行性研究报告，编制设计任务书，确定建设项目和建设方案 （包括建设
依据、规模、布置、主要技术经济要求）。设计任务书的内容一般包括：建设的目的和依
据；建设规模；水文、气象和工程地质条件；水资源开发利用规划、水资源配置和环境保
护；工程总体布置；水库淹没、建设用地及移民；建设周期；投资总额；劳动安全；经济
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