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利用船闸输水廊道应急泄洪的实践与探索
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摘　要：邓楼船闸位于山东省济宁市梁山县韩岗镇司垓村新湖区大堤，是自梁济运河河道穿越东平湖新湖区大堤进入柳

长河河道的通航船闸，是连接东平湖与南四湖的纽带。因上游东平湖水位持续超警戒水位，山东水运发展集团有限公司

济宁分公司在接到上级相关部门协助泄洪的通知之后，通过科学论证分析，打破常规运行模式，合理利用船闸输水廊道

实施应急泄洪，历史上首次实现了东平湖水通过船闸向南四湖分洪，有效减轻了东平湖防洪压力，保障了湖区及沿岸人

民群众生命财产安全。
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邓楼船闸 2012 年 5 月正式开工建设，2015 年 7 月

建设完成，总投资 5.19 亿元，为 II 级船闸，船闸闸室

有效尺度为 234mX23mX5m，镇静段长 4m，设计水头

3.3m，门槛水深 5m，上游距东平湖湖口八里湾船闸 22

公里，下游连通梁济运河，距长沟船闸 32 公里。

2021 年 9 月下旬以来，受连续降雨和大汶河流域

来水影响，东平湖水位持续上涨，连续多日超警戒水位。

因黄河山东段水位持续高位，东平湖湖水无法向黄河泄

洪，严重威胁周边人民群众的生命财产安全，寻找新的

泄洪通道、尽快将湖水降到警戒水位以下势在必行。

1 方案拟定

山东水运发展集团有限公司济宁分公司在接到上级

相关部门协助泄洪的通知之后，立即组织对船闸现场设

备工况进行检查，通过科学论证分析，结合船闸建筑结

构及设备设施情况，现场拟定了三种泄洪方案。

1.1 方案一：正常运行操作模式下利用输水廊道泄洪

在正常程控运行模式下，进行涨水消水操作，先提

升上游阀门，待闸室涨水与上游水平后，开启下游阀门

进行消水，消水完毕后关闭下游阀门，依次循环操作，

达到泄洪的目的。此操作方案优点是安全，对船闸机构

及设备影响小；缺点是效率较低。此方案泄洪流量约

10M3/S。

1.2 方案二：应急操作模式下利用上下游输水廊道泄洪 

在应急操作模式下，将上、下游阀门同时保持提升

状态，形成上游—闸室—下游三级水位落差，洪水通过

上游航道→上游廊道→闸室→下游廊道→下游航道，利

用船闸输水廊道泄洪。此方案优点是效率高；缺点是对

船闸结构及设备有一定影响。此方案泄洪流量约 50M3/S。

1.3 方案三：应急操作模式下利用上游输水廊道及下游

闸门泄洪

在应急操作模式下，将上游阀门提起，同时打开下

游闸门，形成上游—下游两级水位落差，洪水通过上游

航道→上游廊道→闸室→下游航道，利用上游输水廊道

及下游闸门泄洪。此方案优点是效率较高，缺点是对船

闸结构及设备设施冲击较大。此方案泄洪流量约 70M3/S。

2 分析论证

邓楼船闸上、下游水位差约 1.7 米，常规方案①单

次涨水泄水过程约需 15 分钟，单次泄水量约 9000M3，

折合泄洪流量约 10M3/S，此方案运行效率低，远不能满

足紧急情况下的泄洪需求，需要更高效的泄洪方案路径。

因为船闸水工建筑、闸阀门在设计运行时未考虑泄洪功

能，闸门运行为静水启闭，且上、下游闸阀有互锁功能，

所以方案②、③中利用输水廊道、闸阀门的常开功能提

升泄洪能力具有挑战性和创新性。利用输水廊道及闸阀

门控制实现泄洪，需要进行充分的科学论证。为此，我

们对泄洪过程中涉及的相关设施进行了分析论证。

2.1 对通航建筑物的影响

邓楼船闸设计水头 3.3 米，现场实际水头 1.7 米，

泄洪时水流对输水廊道、闸门砼结构、闸首结构等水工

建筑冲刷力为设计水头的 51.55%，正常运行模式下，

涨水、泄水时间约 5~8 分钟且冲刷力逐渐减弱，而应急

泄洪情况下一直保持较强的冲刷力，受力时间较长。

2.2 对阀门及启闭机的影响

阀门及门槽承受正向水压在设计水头范围之内，故

动水流压力对阀门结构影响不大，但与正常输水间歇承

受冲刷不同，泄洪需承受持续的冲刷力，对阀门止水部
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件可能造成一定的损伤。启闭机工况与常规运行操作相

比，区别在于关闭阀门时为动水操作，一般情况下阀门

关闭采用利用门体自重进行自落，也可利用液压操作进

行强落关闭，可以满足紧急情况下截断水流。另外，因

泄洪时阀门需长时间处于提升状态，阀门启闭机有杆腔

始终处于保压状态，长期运行可能加速启闭机及相关阀

组件密封元件的老化，缩短使用寿命。

经过充分技术分析，利用输水廊道、闸阀门控制实

现泄洪虽然对船闸水工建筑物、设备设施存在一定的影

响，但在特殊紧急情况下能承受此项工作带来的风险，

完成分泄东平湖洪水任务，保障人民群众的生命财产安

全。公司决定优先采用方案②进行泄洪，同时，观察泄

洪能力及对设备设施的影响，根据上游来水情况，如需

进一步提升泄洪能力，考虑启用方案③。

3 安全技术措施

为保证泄洪期间的运行操作安全，根据船闸运行操

作实践经验，我们制定了采用不同方案下的安全技术措

施和操作规程。

（1）方案①和方案②均应在应急操作模式下进行，

在应急操作模式下，由专业设备技术人员对上、下游闭

锁进行屏蔽，使闸门、阀门均具备单独操作的功能，确

保应急条件下能够完成独立操作。

（2）方案②的操作顺序为在提阀泄洪时先提升下

游阀门，再提升上游阀门；停止泄洪时先关闭上游阀门，

后关闭下游阀门。	

（3）方案②切换至方案③的注意事项：①在开启

下游闸门前，先关闭上游阀门，待闸室内水位与下游水

位持平，无水流波动后再开启下游闸门。②开启下游闸

门时要一人指挥，两人现场操作，两人在下游左、右机

房控制柜按指令同时操作，指挥与操作人员要熟悉按钮

位置及功能，确保指令及操作无误。③要根据闸门运行

轨迹及时调整闸门速度，闸门在启动及将要到位时速度

要慢，确保设备安全。④待闸门开到位后，将下游阀门

关闭到位。⑤在停止泄洪时，操作顺序同上，即先关闭

上游阀门，再关闭下游闸门，注意事项相同。

4 安全组织措施

分公司根据泄洪工作任务安排，成立了主要领导任

指挥长，分管领导任副指挥长，分公司有关部室、船闸

运行经理任成员的船闸泄洪工作指挥部，全面调度指挥

泄洪工作，根据泄洪指令，调整泄洪方案。指挥部下设

运行组、设备组和后勤组，实行 24 小时值班值守，确

保泄洪工作安全顺利进行。运行组：负责时刻关注水位

变化，每小时报告一次水位；密切观察上下游护坡、堤

岸情况，如有异常及时报告；加强泄洪时的安全宣讲，

保障泄洪时沿岸群众、船舶安全。设备组：负责设备操

作，保障设备安全；加强运行过程中设备设施的巡视，

保持设备运行稳定；及时排除设备运行中出现的故障。

后勤组：负责泄洪期间的后勤保障、宣传等工作。

5 实施效果

通过技术论证、精心准备和周密安排，邓楼船闸

按照调度指令于 10 月 3 日下午 14 时按照方案②开始泄

洪，经水文部门监测，实时流量达到 48M3/S，基本达

到预期效果，至 10 月 7 日 16 时累计运行 87.5 小时，

共泄洪 1512 万 M3；10 月 7 日 13 时，因东平湖水位持

续升高，我公司根据调度指令，计划启用方案③泄洪，

10 月 7 日 16 时起，成功完成模式切换，按照方案③运

行，水文部门测定实时流量达到 72M3/S，随着泄洪流量

加大，东平湖水位逐渐趋于平稳，达到了预期目标。截

至 10 月 11 日 16 时，已累计运行 183.5 小时，完成泄

洪 4000.32 万 M3。

6 经验总结

（1）通过综合科学性分析论证，并制定相关技术

和组织措施，打破了常规思维，创造性地实现了船闸的

应急泄洪功能。

（2）通过实践观察，在特殊紧急情况下且水头不

高时，利用船闸输水廊道、闸阀门设施应急防汛泄洪是

可行的。

（3）在本次泄洪任务完成后，我们要对船闸水工

建筑物、闸阀门金属结构、液压系统进行一次全面检查

和安全评估，特别是要评估泄洪对船闸结构及设备设施

的影响程度，及时发现存在的安全隐患，保障船闸正常

运行。
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