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、

阀门自重的估算

何运林

(西北农业大学水利系 )

摘 要

船 闸闸门和阀门是船 l可工程 中的主要建筑物
。

本文调查了我 国30 多年来所

建的 78 2座船闸工程 , 共搜集了 2 ,

50 。多扇船闸 闸门和 阀门资朴
, 运用数理统计

理论
,

首次导出 T 估算各种船 闸闸门和 阀门自重的四个新公式
。

这些公式经 审

定满足 T 当前船闸 工程设计和 交通部 《船 闸设计规范 》编 写的要 求
。

关健词 船闸闸门 ; 阀门 ; 船闸工程
; 设计

在水运工程的规划及初步设计阶段
, 必须选定适合的船闸闸门

、

阀门的门型 ,
确定

或估算其 自重
。

闸门
、

阀门的 自重不仅影响本身造价
, 且与启闭机容量及其造价有关

,

它直接影响工程造价
。

一

:

虽然精确地确定闸 门
、

阀门自重要在施工设计完成以后进行
, 然而 , 根据数理统计

的观点
,
可采用经验公式进行估算

。

美国
、

苏 联
、

中 国和英国先后提出了估算各种水

工钢闸门自重的经验公式
〔‘一 了 ,

中国提 出了估算钢筋混凝土及钢丝网水泥闸门自重的经

验公式 【? 〕。

但是
,

在估算船闸闸门
、

阀门自重的经验公式方面 , 除 本文作者已提 出了

两个经验公式
〔. j外 , 尚未见到系统的公式

。

根据实际调查研究和参考文献 9 , 我国当前共有船闸拜 2座 , 船 闸闸门有15 种 门 型

合计 1 4 5 1扇 , 其中使用最广泛的是平面人字钢闸门
,

占闸门总数42 % , 其次是升降式平

面钢 闸门
,
占闸门总数 20 % , 再者是横拉钢闸门

。

单扇旋转门在个别省的小型船闸中也

用得较多
,

至于其他十一种门型
,

不超过闸门总数的 5 %
。

输水阀门有 13 种 门 型
,

共计

1 ,

n Z扇
,

其中平板阀门占84 %
,

其他各种型式的阀门数量
, 每一种分别在阀门总 数 的

7 % 以下
。

本文对广泛运用的平面人字钢闸门
、

升降式平面钢闸门
、

横拉钢闸门以及平板钢阀

「1等四种闸门
、

阀门 , 按数理统计理论
f , “’川 进行了分析研究

,

从而导出了四个估算船

闸闸门
、

阀门自重的经验公式
。

本文于1 , 86 年 1 月 8 日收到
。
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(一) 平面人字钢闸门 一
_

一

按照D avi s
等

〔“’ “一 3〕和数理统计理论分析
, 平面人字钢闸门的重量可用下式表示

:

G = a h
卜

W : ( 1 )

G 二 平面人字钢闸们的肩熏 (吻
{ ;

一

h 二 平面人纂铆师仃收高度
·

(米) ,

W
.
= 平面人字钢闸门一个门扇的宽度 (米) , a , b , c = 待定系数

。

根据数理统计理论得

(y
; 一 A 一 b X I ; 一 CX

Z ;

) = o

以y 。一 A 一 b X
: 、 一 C X

Z ,
)X

: ,

〕 =

〔(y
, 一 A 一 b X : ‘一 C X

Z :
)X

: ‘

〕 =

或

( 2 )
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/

00
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N A + (万X : ‘) b + (万X
Z ‘
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(艺X : , ) A + ( 艺X 岌
, ) b + (艺X : ; X : , )C = 艺 ( X : , y ‘)

1 1 1 1

(艺X : , ) A + (艺X Z ;X : ;

) b + ( 艺X飞
; ) C = 艺 ( X

: : y ,

)

1 1 1 1

挤照调素分析所获得资料完善的9 4扇人字钢阿门的原始资料
,

得估算人字钢闸门自重的经验公式为
:

G = o
r

‘Os4 h l · 1 . 。。
. 1 · 6 4 .

相关系数R 为

} N 、

( 3 )

运用电子计算机
, 导

( 4 )

R = }1

艺 ( y‘一 y 。

) ,

i 一1
= O

。

p 4 9 1

J ( y
, 一 y ) 2

1

N艺卜

方程式 (4 ) 和94 扇平面人字钢闸门的重量绘于图1中
。

(二 ) 橄拉钒闸门
-

根据调查分析得到资料完善的 40 扇横拉钢闸门的原始资料
,

算 自重的经验公式为
:

G = O
。

0 7h o · ““7 0 ’二“7

一

式中 G = 横拉钢闸门的自重 ( 吨 ) ;

h =
横拉钢闸门的高度 (米 ) ;

0 =
横拉钢闸门的宽度 (米)

。

相关系数为
、 _

按统计理论 同理导得估

( 5 )
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公式 ( 5 ) 与横拉钢闸门的实际重量绘于图 2 中
。

(三) 升降式平面钢祠自

根据调查分析获得资料完善的 7 0扇升降式平 而钢闸门的原始资料
,

按数理统计理论

导得下列经验公式
:

G = o
。

0 2 sK
,

飞夕
一“4 8

W
‘ · 吕4 吕 ( 6 )

式中 K
, = 闸们宽度修正系数

,

当W < 1 1米时
,
K

, = 7. 16 W
一 0. . 2 ; 当W ) 1 1米时 , K

, = 1
.

0
。

其余符号意义同前
。

公式 ( 6 ) 经7 0扇 升降式平面钢闸门的验算
,
有90 %的闸门估算偏差小于士20 % ,

并与其它估算平面钢闸门自重的经验公式的精度进行了比较
。

现将有关公式验算精度的

成果列于附表
。

从表中明显看 出
,
公式 ( 6 ) 的估算精度高于其它有关经验公式

。

(四 ) 平板钢栩门

根据调查统计和分析得60 余扇资料完善的平板钢阀门的原始资料
,

应用数理统计理

论导得下列估算平板钢阀门自重的经验公式
:

G = (0
.

3~ 0
.

5 ) F
。 · 8 5 ,

( 7 )

式中 F = 阀门的面积 (米
2

) ,

G = 阀门的 自重 (吨 )
。

公式 ( 7 ) 的估算精度
,

经64 扇平板钢阀门的验算
,

有 80 % !均阀门其偏差< 士20 %
。

当阀门的设计水头H 较大时 , 公式 ( 7 ) 中的系数应取大值
。

本文对全国 1 7个省市共78 2座船闸进行了全面灼调查
、

统计和分析
, 运用数 理 统计

理论导出了人字钢闸门
、

横拉钢闸门
、

升降式平面钢闸门以及平板钢阀门等四种闸门
、

阀门估算自重的经验公式
, 经分析

、

验算 (见图 1
、

图 2 及附表 )
,

四个经验公式的估算

精度完全能满足工程要求
。

虽然本文提出的四个经验公式
, 其原始资料来自全国部分省

、

市巳建船闸工程
,
但

对国外船闸的同类型闸 门
,

这些经验公式也是适用的
。

例如
,

比利时的泽默斯特新船闸中

的平面钢闸 门, 其尺寸和 自重分别为
: 闸门高度 h = 9

.

3米
,
闸门宽度W

= 2 9
.

2 5米
, 闸

门实际 自重 G = 1 25 吨
,
按本文公式 ( 6 ) 算得闸门重为G = 1 1 8

.

8吨 , 估算门重 的偏差

为 一 4
.

96 %
。

由此可见
, 该公式的估算精度不仅满足生产要求

, 而且精度较高
。

本文在搜集资料的过程中
,

承蒙全国 17 个省市的交通局
、

交通设计院等单位的大力支持和协助
,

尤其是交通部水运规划设计院的热忱支持卜 研究成果经交通部船闸规范会议审查通过
,

并全部列入了

船闸设计规范
。

在此
,

谨致谢意
。
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附表 平面钢闸门估贡公式精度 比较

公式型式 适用范用
脸算
门数
(扇

,
}
彝{

偏差<
士 2 0 %
的闸门

公式来源

(% )

g 一 “4 (粼花石不
一 ‘, 公斤 / 米‘

g 二 K 万了百爵『万公斤 / 米 ,

参考文献 以〕
、

〔1 2〕

参考文献 〔4 〕

G = 0
.

15 7 A 方二入一吨

G = 0
.

05 5 A训不下吨

67

3 5 9

3 5 9

3 5 9

1 1 3

2 0 5

1 3 4

6 5

57

7 0

参考文献 〔4 〕

参考文献 〔4 〕

G = K z K g K c h l
’

‘含B .
’

二吨

水工露顶平面
定轮钢闸门

水工平面钢
闸门

水工平面钢
闸门

水工平面钢
闸门

水工露顶平面
俐闸门

水工潜孔平面
定轮钢闻门

水工潜孔平面
滑动钢闸门

水工露顶平面
钢筋混凝土及
俐丝网水泥闸门

参
一

号文献 〔5〕
、

〔一s〕

G
·
0

.

0 了3 K 一K : K 3 A . ’ . 名H .
’

1 . 吨 参考文献 〔5〕
、

〔1 3〕

G 一 0
.

o 2 2 K IK : K s A I ‘ 吕‘H .
’

‘. 吨 参考文献

nUOO nUR�

G 二 0 . 3 3 K 、 K * li 二‘I B . “ , . H 吨
委口

‘邵,
参考文献

G 二 0 .

07 h .

⋯
7 w l ’

二? 吨 船闸横拉钢
闸门 本文公式

〔5〕
、

〔1 3〕

〔7 〕

〔5 〕

G 二 0 . oZaK w h . ’ . ‘. w l 。 . ‘. 吨 船闸升降式
平面钢闸门 本文公式 〔6 〕

参 考 文 献

〔1 〕 B o i s s o n n a u t t
,

F
。

L
. : E s t im a t i n g D a t a fo r R e s e r v o i r G a t e s ,

P a p e r
N o ,

23 5 2 ,

T r a n s a e t i o n o f A S C E , 1 0 4 5 .

〔2 〕 D a v i s
,

C
.

V
. :

H a n d a b o o k o f A p p li e d H y d r a u li e s ,

M e G r a w
一

H ill,

U SA
, 1 9 5 2 .

〔3 〕 E
.

H
。

3 A n b K H H 八C O H
,

E
.

E
.

H E 中 E 口O B
. ,

C E r M E H T H H E C T A n
-

毛H H E 3 A T B O PH r H 及P O T E X H H TI E CK H X C O O P y汛 E H H n
, 1 9 5 8 .

〔4 〕 A
.

H
。

O T P E ll lK O
. ,

H H袱 E H E P H H E K O H C T Py K 玖H H B r H 几PO M E fl O P
_

A T H BH O M C T P O H T E ll 毛 C T B E
,

2 9 5 5 .

〔5 〕何运林
:

水工钢闸门估算自重的经验公式
,

《技术参考资料 》 , 1 9 了8年
,

第 6 期
。

〔6 〕 E r b i s t e ,
‘

P
.

C
. : E s t i m a t i n g G a t e

W
e i g h t s ,

W
a t e r Po w e r a n d D a m C o n s tr u e t i o n ,

M
a y , 1 9 8 4 。

〔7 〕何运林
:

估算钢筋混凝土及钢丝网水泥闸门自重的经验公式
, 《水利水电技术 》

,
1 9 8 。年 第 8

期
。

〔8 〕何运林
:

估算船钢人字钢闸门
、

横拉钢闸门自重的经验公式
,

《水运工程 》
, 1 98 2年 8 月.

〔9 〕全国通航建筑物资料汇编
,

交通部水运规划设计院
,

1 9 7 8年
,
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,

H a r p e r a n d R o w
,
1 蛇0

、

〔1 2〕 《水工建筑物钢闸门设计规范 》 ,

北京
,

1 9 6 4年
。

〔1 3〕 《水利水电工程钢闸门设计规描S D J1 3一78 》
,

水利电力出版社
, 1 9 7 8年

。
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