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修 订 说 明

《渠化工程枢纽总体设计规范》（JTS 182-1-2009）（以下简称《规范》）实施以来，对规范和指导航运工程总体设计、提升工程建设质量、保障枢纽安全和高效运行发挥了重要作用。近年来，随着《关于加快长江等内河水运发展的意见》《国务院关于依托黄金水道推动长江经济带发展的指导意见》《内河航运发展纲要》等政策文件的发布实施，我国内河航运进入快速发展阶段，内河航道条件不断改善，为进一步提高航运枢纽的建设水平，在加快高等级航道建设的同时，实现水资源综合利用，统一航运枢纽开发航运功能的有关技术要求，进一步拓展《规范》应用范围，交通运输部水运局组织相关单位，在归纳、总结《规范》使用情况和工程实践经验的基础上，通过深入调查研究、广泛征求意见和反复修改，形成了新版的《航运枢纽总体布置设计规范》。
本规范共分10章和1个附录，并附条文说明。主要包括枢纽工程等别和建筑物级别、设计标准和设计水位、枢纽总体布置、枢纽水工建筑物选型与布置、施工期通航、通信、导助航、安全监督和辅助设施、环境保护和水土保持设计等技术内容。本次修订的主要内容为：

1. “总则”章节中，主要调整了规范的适用范围，补充了在已建航运枢纽新建、改建和扩建通航建筑物工程的情况。

2. “术语”一章为新增章节，列入“航运枢纽”、“设计船型”、“设计兼顾船型”、“洪水标准”、“正常蓄水位”、“消落水位”、“通航建筑物连接段航道”、“过渡段航道”等术语的解释说明。

3. “基本规定”章节中，完善了航运枢纽总体布置的基本要求，明确了涉及水利、水电工程的基本资料的要求。

4. “枢纽工程等别和建筑物级别”章节中，对枢纽工程等别划分重新进行了梳理，水工建筑物级别增加了通航建筑物中不挡水的永久性水工建筑物和水电站厂房的规定，以及在已建枢纽工程扩建、改建通航建筑物级别的规定。

5. “设计标准和设计水位”章节中，补充了消能防冲设施设计洪水标准，补充了不挡水的通航建筑物和水电站厂房的洪水标准。增加了可根据船闸最大通航流量分析确定设计最高通航水位的规定，完善了最低通航水位确定方法。

6.“枢纽总体布置”章节中，补充了坝址选择要求；统一了不同航道等级的总体布置模型试验要求；完善了斜坡式挡水建筑物顶部高程要求；统一不同船闸等级的闸门顶高程要求；增加了连接段与主航道通过反曲线连接时的布置要求；增加了过渡段可根据水流条件加宽航道要求。

7. “枢纽水工建筑物选型与布置”章节中，取消了过木要求的规定，调整了挡水和泄水建筑物、通航建筑物、水电站建筑物及接岸建筑物的有关规定，增加了过鱼建筑物以及交通桥的规定。

8. “施工期通航”章节中，提出了施工期通航保证率的要求；明确了施工期通航方案所应包括的内容；完善了安全通航的要求；提出了枢纽扩建船闸时，施工围堰的挡水标准；提出了由于工程施工原因造成航运中断或受阻时应采取补救或补偿措施的要求。

9. “通信、导助航、安全监督和辅助设施”章节中，对枢纽的供配电设施设计要求进行了调整。 
10. “环境保护和水土保持设计”章节中，根据水利、交通等行业环境保护设计规定，新增了环境敏感点分析要求，完善了环保设计的规范依据；同时，本章节补充了枢纽区水土保持设计原则、内容，细化了生态保护及植被保护要求。 

本规范中第   条、第   条和第   条中的黑体字部分为强制条文，必须严格执行。

本规范的主编单位为中交水运规划设计院有限公司，参编单位为四川省交通运输厅交通勘察设计研究院、广西交通规划勘察设计研究院有限公司、湖南省交通规划勘察设计院有限公司、浙江省交通规划设计研究院、湖北省交通规划设计院股份有限公司、南京水利科学研究院、交通运输部天津水运工程科学研究所、重庆西南水运工程科学研究所。

本规范编写人员分工如下：

1. 总则： 
2. 术语： 
3. 基本规定： 
4. 枢纽工程等别和建筑物级别： 
5. 设计标准和设计水位： 
6. 枢纽总体布置： 
7. 枢纽水工建筑物选型与布置： 
8. 施工期通航： 
9. 通信、导助航、安全监督和辅助设施：
10. 环境保护和水土保持设计： 
附录A： 

本规范于2022年 月 日通过部审，2022年 月 日发布，自2022年 月 日起施行。

本规范由交通运输部水运局负责管理和解释。各单位在执行过程中发现的问题和意见，请及时函告交通运输部水运局（地址：北京市建国门内大街11号，交通运输部水运局技术管理处，邮政编码：100736）和本规范管理组（地址：北京市东城区国子监街28号，中交水运规划设计院有限公司，邮政编码：100007），以便再修订时参考。
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1  总    则

1.0.1 为统一航运枢纽工程总体设计主要技术要求，达到梯级布置和枢纽总体布置合理、船舶过坝安全通畅，提高枢纽的社会、经济和环境等综合效益，促进内河航运事业的发展，制定本规范。

1.0.2 本规范适用于在天然河流、运河和湖泊上建设航运枢纽的总体设计，以及已建航运枢纽新建、改建和扩建通航建筑物工程的总体设计。

1.0.3 航运枢纽总体设计应以河流综合利用规划为基础，以航运规划和航道等级为依据，满足通航要求，结合防洪要求和环境保护，兼顾发电和灌溉等需要。

条文说明：河流的综合利用开发规划，是由水利、交通等有关部门根据综合利用水资源的原则，制定的河流开发规划，是河流开发建设的基础。
1.0.4航运枢纽总体设计除应符合本规范规定外，尚应符合国家现行有关法律、法规和标准的规定。

条文说明：本条所指的国家现行法规和标准主要有《中华人民共和国水法》、《中华人民共和国防洪法》、《中华人民共和国航道法》、《中华人民共和国环境保护法》、《内河通航标准》（GB 50139）、《船闸总体设计规范》（JTJ 305）、《水利水电工程等级划分及洪水标准》（SL 252）、《防洪标准》（GB50201）和《水利水电工程建设征地移民设计规范》（SL290）等。
2  术    语

2.0.1  航运枢纽  Navigation Hydro-Junction
在河流上修建的有通航功能的拦河闸坝、通航建筑物等设施组成的枢纽，本规范中有时简称“枢纽”。
2.0.2  设计船型  Ship Type for Design

与航道等级相对应的各类船型。2.0.3   设计兼顾船型 Other Ship Type Taking into Account for Design

与船闸等级相对应的航道在通航期内有合理过闸通航需求的、大于设计船型吨级的船型，兼顾船型的营运吃水根据航道水深条件的变化确定。

2.0.4  洪水标准  Flood Protection Criteria
为保障水工建筑物自身安全所需要防御的洪水大小，一般以某一频率或重现期洪水表示，分为设计洪水标准和校核洪水标准。
2.0.5  正常蓄水位  Normal Pool Level
在有调节能力的枢纽上，为满足航运、发电等兴利要求，设定的汛后坝前应当蓄到的正常高水位。

2.0.6  消落水位  Drawdown Level
枢纽在正常运用的情况下，为满足航运、发电等兴利要求，非汛期坝前可降落的最低水位。

2.0.7  通航建筑物连接段航道  Connecting Channel of Navigation Structure
船舶驶向通航建筑物时，由在航道内的正常航行状态开始减速，为制动做准备，这段航道称为连接段航道。

2.0.8  过渡段航道  Transitional Channel
通航建筑物的连接段航道与主航道之间，起平顺过渡作用的航道。
3  基本规定

3.0.1航运枢纽总体设计的主要内容应包括：建设标准和建设规模论证，枢纽特征水位和与上下游梯级水位衔接方式论证，坝址、坝线和通航建筑物轴线选择，枢纽总体布置方案和主要建筑物型式及顶部高程设计，枢纽调度运行和安全监测设计等。

3.0.2航运枢纽工程预可行性研究阶段应在河流综合利用规划的基础上初步选择坝址；工程可行性研究阶段应通过比选确定坝址，推荐坝轴线和通航建筑物轴线；初步设计阶段应在工程可行性研究批准的坝址上，比选确定坝轴线和通航建筑物轴线。

3.0.3航运枢纽总体布置应按照水资源综合开发利用的原则，在满足通航要求的前提下，减少土地淹没、浸没、移民和拆迁。
3.0.4航运枢纽总体布置应有利于施工、管理和维护。

3.0.5航运梯级的调度运用应满足下列要求：

（1）保证工程安全和船舶航行安全通畅；

（2）满足防洪要求；

（3）在充分发挥航运效益的基础上兼顾其他综合利用效益； 

（4）有利于减淤、排沙和防冲；

（5）满足生态与环境保护要求。
3.0.6航运枢纽总体设计中，应按不同设计阶段的要求进行资料收集，其内容和深度应符合现行水运工程设计文件编制的有关规定。

3.0.7各设计阶段所需要的水文、泥沙、气象、地形和地质勘察等基础资料和分析成果应符合国家现行有关标准的规定。

条文说明：本条所指的水文、地形和地质等国家现行标准主要有《港口与航道水文规范》（JTS 145）、《水运工程测量规范》（JTS 131）、《水运工程岩土勘察规范》（JTS 133）和《水利水电工程设计洪水计算规范》（SL44） 等。
3.0.8涉及水利、水电工程的基本资料应按国家现行有关标准的规定收集。
4 枢纽工程等别和建筑物级别
4.1枢纽工程等别
4.1.1航运枢纽工程等别应根据工程的规模、效益及在国民经济中的重要性，按表4.1.1确定。


航运枢纽工程分等指标                  表4.1.1

	枢纽工程等别
	通航
	水库总
库容

(亿m3)
	发电
	防洪
	灌溉
	供水

	
	通航建筑物等级
	设计船型吨级（t）
	
	发电装机容量

(MW)
	保护人口
（万人）
	保护农田

（万亩）
	保护当量经济规模

（万人）
	灌溉面积

（万亩）
	供水对象重要性
	年引水量
(亿m3)


	一
	Ⅰ
	≥3000
	≥10
	≥1200
	≥150
	≥500
	≥300
	≥150
	特别重要
	≥10

	二
	Ⅱ
	2000
	<10,

≥1.0
	<1200,

≥300
	<150,

≥50
	<500,

≥100
	<300,

≥100
	<150,

≥50
	重要
	<10,

≥3

	三
	Ⅲ
	1000
	<1.0,

≥0.1
	<300,

≥50
	<50,

≥20
	<100,

≥30
	<100,

≥40
	<50,

≥5
	比较重要
	<3,

≥1

	四
	Ⅳ
	＜500
	<0.1,

≥0.01
	<50,

≥10
	<20,

≥5
	<30,

≥5
	<40,

≥10
	<5,

≥0.5
	一般
	<1,

≥0.3

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


注： eq \o\ac(○,1)水库总库容指最高水位以下的静库容;

 eq \o\ac(○,2)洪水期基本恢复天然状态或设计和校核洪水情况下，上下游水位差小于2m的航运枢纽水库总库容采用正常蓄水位下的静库容。

条文说明：我国的航运枢纽工程设计中，将航运枢纽工程等别按不同分等指标分为五个等别，实践证明其工程等级的划分是适宜的。工程等别划分时，根据《内河通航标准》（GB50139）和《船闸总体设计规范》（JTJ305）航道和船闸等级的划分，并考虑了以下情况：

（1）通航3000吨级及其以上船舶的Ⅰ级航道上的航运枢纽同列为一等枢纽工程；

（2）随着船舶大型化发展，结合《船闸总体设计规范》（JTJ305）船闸分级，船闸最小等级为Ⅳ级，将通航500吨级船舶及以下的航运枢纽工程列为四等枢纽工程；

此外依据现行国家标准《防洪标准》（GB50201-2014）第11.1.2条规定及现行行业标准《水利水电工程等级划分及洪水标准》（SL252-2017）第3.0.1条规定，对原规范分等指标进行了统一。
4.1.2 当按表中的分等指标确定的枢纽工程等别不同时，应以其中的最高等别作为枢纽工程的等别。
4.2枢纽建筑物级别
4.2.1 航运枢纽的永久性水工建筑物级别，应根据其所在工程的等别及建筑物的重要性，按表4.2.1确定。


永久性水工建筑物级别                
表4.2.1
	枢纽工程等别
	永久性水工建筑物级别

	
	主要建筑物
	次要建筑物

	一
	1
	3

	二
	2
	3

	三
	3
	4

	四
	4
	5

	
	
	


注： eq \o\ac(○,1)主要水工建筑物系指其失事后，造成下游灾害或严重影响工程效益的水工建筑物； 

 eq \o\ac(○,2)次要水工建筑物系指其失事后，不致造成下游灾害或对工程效益影响不大并易于修复的水工建筑物。

4.2.2 当水工建筑物地基的工程地质条件特别复杂或采用实践经验较少的新型结构时，2~5级永久性水工建筑物的级别可提高1级，但其洪水标准和抗震标准不应提高。
4.2.3 当工程等别仅由通航建筑物等级决定时，1～3级主要永久性水工建筑物级别，经过技术经济论证可降低1级。

条文说明：当通航建筑物的等级较高，而枢纽的水库总库容、发电、防洪、灌溉、供水规模等指标对应的工程等别较低时，枢纽失事造成的损失相对较小，因此制定本条规定。
4.2.4 已建枢纽工程扩建、改建通航建筑物时，永久性水工建筑物的级别可按已建枢纽工程的等别确定。有特殊要求或特别重要的船闸工程的级别经技术经济论证可适当提高。

条文说明：本条是针对已建枢纽在改建、扩建通航建筑物时有提高通航等级的需要的情况。
4.2.5 当通航建筑物和水电站厂房的永久性水工建筑物与枢纽挡水建筑物共同挡水时，其建筑物级别应按表4.2.1确定。当通航建筑物和水电站厂房的永久性水工建筑物不承担挡水任务、失事后不影响挡水建筑物安全时，其建筑物级别应分别根据设计船型吨级和水电站装机容量按表4.2.5确定。

通航建筑物和水电站厂房永久性水工建筑物级别        表4.2.5

	通航建筑物设计船型吨级（t）
	发电装机容量（MW）
	主要建筑物
	次要建筑物

	≥3000
	≥1200
	1
	3

	2000
	<1200，≥300
	2
	3

	1000
	<300，≥50
	3
	4

	<500
	<50，≥10
	4
	5

	
	
	
	


4.2.6 施工期使用的临时性水工建筑物的级别，应根据保护对象的重要性、失事后果、使用年限和临时性水工建筑物的规模按表4.2.6确定。

                    临时性水工建筑物级别             
表4.2.6
	级别
	保护对象
	失事后果
	使用年限
(年)
	临时性
水工建筑物规模

	
	
	
	
	高度(m)
	库容
(亿m3)

	3
	有特殊要求的1级
永久性水工建筑
物
	淹没重要城镇、工矿企业、交通干线或推迟总工期及第一台（批）机组发电，推迟工程发挥效益，造成重大灾害和损失
	＞3
	＞50
	＞1.0

	4
	1级、2级永久性
水工建筑物
	淹没一般城镇、工矿企业，
或影响总工期及第一台（批）机组发电，推迟工程发挥效益，造成较大经济损失
	≤3,

≥1.5
	≤50,

≥15
	≤1.0,

≥0.1

	5
	3级、4级永久性
水工建筑物
	淹没基坑，但对总工期及第一台（批）机组发电影
响不大，经济损失较小
	＜1.5
	＜15
	＜0.1


注： eq \o\ac(○,1)表中有特殊要求指施工期不允许过水等要求；

 eq \o\ac(○,2)表中使用年限指1个施工导流期的使用年限，2个或2个以上施工导流期共用的临时建筑物，例如在2个施工导流期共用的纵向围堰，其使用年限不能叠加计算； 

        eq \o\ac(○,3)临时性水工建筑物规模一栏中，高度指临时挡水建筑物最大高度，库容指临时挡水建筑物在设计水位时所拦蓄的水量。
4.2.7 当临时性水工建筑物按表4.2.6指标分属不同级别时，应取其中最高级别作为统一设计标准。但对3级临时性水工建筑物，符合该级别规定的指标不得少于两项，其中临时性水工建筑物规模指标中的高度和库容应同时满足。

4.2.8 利用临时性水工建筑物通航、挡水发电时，经技术经济论证，4～5级临时性水工建筑物的级别可提高1级。

5 设计标准和设计水位
5.1设计标准
5.1.1航运枢纽工程新建、改建通航建筑物的通航标准应符合现行国家标准《内河通航标准》（GB50139）和现行行业规范《船闸总体设计规范》（JTJ305）的有关规定。

5.1.2 航运枢纽工程永久性水工建筑物的洪水标准，应按山区、丘陵区和平原、滨海区分别确定。

5.1.3 当山区、丘陵区枢纽工程永久性挡水建筑物的挡水高度低于15m，且上下游最大水头差小于10m时，其洪水标准宜按平原、滨海区标准确定；当平原、滨海区枢纽工程永久性挡水建筑物的挡水高度高于15m，且上下游最大水头差大于10m时，其洪水标准宜按山区、丘陵区标准确定，其消能防冲洪水标准不应低于平原、滨海区标准。

5.1.4 山区、丘陵区航运枢纽工程永久性水工建筑物的洪水标准，应按表5.1.4确定。

山区、丘陵区永久性水工建筑物洪水标准    表5.1.4

	水工建筑物级别
	1
	2
	3
	4
	5

	设计洪水

[重现期（年）]
	1000～500
	500～100
	100～50
	50～30
	30～20

	校核洪水

[重现期（年）]
	土石坝
	可能最大洪水或
10000～5000
	5000～2000
	2000～1000
	1000～300
	300～200

	
	浆砌石坝
混凝土坝
	5000～2000
	2000～1000
	1000～500
	500～200
	200～100


5.1.5 平原区、滨海区枢纽工程永久性水工建筑物洪水标准，应按表5.1.5确定。

平原区、滨海区永久性水工建筑物洪水标准    表5.1.5

	永久性水工建筑物级别
	1
	2
	3
	4
	5

	设计洪水

[重现期（年）]
	300～100
	100～50
	50～20
	20～10
	10

	校核洪水

[重现期（年）]
	2000～1000
	1000～300
	300～100
	100～50
	50～20


5.1.6 山区、丘陵区枢纽的泄水建筑物消能防冲设计的洪水标准可低于泄水建筑物的洪水标准，根据泄水建筑物的级别按表5.1.6确定，同时应考虑在低于消能防冲设计洪水标准时可能出现的不利情况。对超过消能防冲设计标准的洪水，允许消能防冲建筑物出现局部破坏，但不得危及挡水建筑物及其他主要建筑物的安全，且易于修复。

山区、丘陵区枢纽泄水建筑物消能防冲设施设计洪水标准     表5.1.6

	泄水建筑物级别
	1
	2
	3
	4
	5

	设计洪水标准

[重现期（年）]
	100
	50
	30
	20
	10


条文说明：5.1.2~5.1.6条与现行行业标准《水利水电工程等级划分及洪水标准》（SL252-2017）一致。
5.1.7 枢纽中通航建筑物和水电站厂房的永久性水工建筑物与枢纽挡水建筑物共同挡水时，其洪水标准应与枢纽前沿永久性水工建筑物的洪水标准一致，按表5.1.4或表5.1.5确定。在设计洪水和校核洪水工况下，当枢纽泄水建筑物已敞开泄洪时，船闸挡水前沿的顶高程可根据船闸淹没后的可能影响采用设计洪水位确定，船闸工作门的顶高程可通过技术经济论证采用门顶溢洪的型式。

条文说明：本条增加了对于溢洪船闸的洪水标准的规定。
5.1.8 枢纽中通航建筑物的永久性水工建筑物不承担挡水任务时，其洪水标准应根据建筑物的级别按表5.1.8确定。当枢纽上下游水位已超过最高通航水位且枢纽泄水建筑物已敞开泄洪时，位于非挡水前沿的船闸闸室墙、下闸首等建筑物的洪水标准也可根据建筑物的级别按表5.1.8确定。

通航建筑物永久性水工建筑物洪水标准    表5.1.8

	通航建筑物级别
	1
	2
	3
	4
	5

	山区、丘陵区
[重现期（年）]
	设计
	100～50
	50～20
	20～10
	10～5
	5～2

	
	校核
	100
	50
	50
	20
	10

	平原、滨海区
[重现期（年）]
	设计
	50～20
	20～10
	10～5
	5～3
	3～2

	
	校核
	100～50
	50～30
	20
	10
	5


5.1.9 枢纽中不位于挡水前沿的水电站副厂房、主变压器场、开关站和进场交通等建筑物的洪水标准可按表5.1.9确定。


水电站厂房永久性水工建筑物洪水标准    表5.1.9

	水电站厂房级别
	1
	2
	3
	4
	5

	山区、丘陵区
[重现期（年）]
	设计
	200
	200～100
	100～50
	50～30
	30～20

	
	校核
	1000
	500
	200
	100
	50

	平原、滨海区
[重现期（年）]
	设计
	300～100
	100～50
	50～20
	20～10
	10

	
	校核
	2000～1000
	1000～300
	300～100
	100～50
	50～20


条文说明：本条增加了对于不位于挡水前沿的其他建筑物洪水标准规定，与现行行业标准《水利水电工程等级划分及洪水标准》（SL252-2017）一致。
5.1.10 已建枢纽扩建、改建通航建筑物的洪水标准宜与已建枢纽的洪水标准一致。

5.1.11 施工导流和围堰等临时性水工建筑物的洪水标准，应根据建筑物的结构类型和级别，按表5.1.11的规定综合分析确定。当临时性水工建筑物失事后果严重时，应考虑发生超标洪水时的应急措施。


临时性水工建筑物洪水标准[重现期（年）]    
表5.1.11
	临时性水工建筑物级别
	3
	4
	5

	土石结构
	50～20
	20～10
	10～5

	混凝土、浆砌石结构
	20～10
	10～5
	5～3


5.1.12 航运枢纽工程建筑物抗震设计标准应符合现行行业标准《水运工程抗震设计规范》（JTJ146）和现行国家标准《水工建筑物抗震设计标准》（GB51247）的有关规定。

5.1.13 水库淹没对象的设计洪水标准，应根据淹没对象按表5.1.13确定。

不同淹没对象设计洪水标准
表 5.1.13
	淹没对象
	设计洪水标准 (频率%)
	重现期 (年)

	耕地、园林
	20～50
	5～2

	林地、草地
	正常蓄水位
	–

	农村居民点、集镇、一般城镇和一般工矿区
	5～10
	20～10

	中等城市、中等工矿区
	2～5
	50～20

	重要城市、重要工矿区
	1～2
	100～50


5.1.14 铁路、公路、水运、水利、电力、电信、军事等设施和文物古迹等淹没对象，其设计洪水重现期标准应按照《防洪标准》（GB50201）和现行有关标准的规定确定。
5.1.15 水库淹没影响范围应包括枢纽工程水库淹没区和因水库蓄水而引起的影响区。

（1）水库淹没区包括水库正常蓄水位以下的经常淹没区和水库正常蓄水位以上因水库洪水回水、风浪、船行波冰塞壅水等产生的临时淹没区。

（2）水库蓄水引起的影响区包括浸没、坍岸、滑坡、内涝、水库渗漏等地质灾害区，以及其他受水库蓄水影响的区域。
5.1.16 水库设计洪水回水计算及回水末端处理应按以下规定执行。

（1）水库设计洪水回水水面线，应考虑水库运行方式，按照坝前起调水位和入库流量，计算回水水位。回水水面线应以坝址以上天然洪水与建库后设计采用的同一频率的分期(汛期和非汛期)洪水回水位组成的外包线的沿程回水高程确定。

（2）水库回水尖灭点，应以回水水面线不高于同频率天然洪水水面线0.3m范围内的断面确定；水库淹没处理终点位置，一般可采取尖灭点水位水平延伸至天然河道多年平均流量的相应水面线相交处确定。

（3）水库设计洪水回水位的确定，应根据河流泥沙特性、水库运行方式、上游有无调节水库以及受淹对象的重要程度，考虑10~30年的泥沙淤积影响。
5.1.17风浪、船行波、冰塞壅水等临时淹没范围以及因水库蓄水引起的浸没、坍岸、滑坡、库水倒灌、滞洪内涝的影响范围，可参照国家现行行业标准《水利水电工程建设征地移民安置规划设计规范》（SL290）有关规定确定。

条文说明：5.1.13~5.1.17条，依据《水利水电工程建设征地移民设计规范》（SL290-2009）第2.2节有关规定。通常以正常蓄水位以下为经常淹没区，正常蓄水位以上受水库洪水回水和风浪、船行波、冰塞壅水等淹没的地区为临时淹没区。表5.1.13中取消了“牧区牧草地”。

5.2设计水位
5.2.1航运枢纽工程设计水位的确定，应保证上、下游梯级通航水位的衔接，满足通航标准要求，并兼顾水资源的综合开发利用。通航水位衔接可采用下列方式。

5.2.1.1梯级间水位应优先采用枯水期设计最低通航水位平接的方式，有条件时枯水期设计最低通航水位的确定宜考虑留有一定的备淤深度。

5.2.1.2在特殊情况下需采用通过流量调节和航道整治等工程措施满足设计最低通航水位下通航水深的要求时，应进行技术经济论证。

条文说明：枯水期设计最低通航水位平接是指枯水期上一梯级下游最低通航水位与下一梯级上游最低通航水位的平接，其航道水深满足航道设计水深要求，这是梯级布置的最基本要求。当采用最低通航水深衔接有困难时，需通过技术、经济论证，说明利用调节流量、航道整治等工程措施，能够满足航道设计水深。

5.2.2 航运枢纽正常蓄水位和消落水位的确定应考虑下列因素，并经多方案技术经济比选确定：

（1）满足航道等级相应通航标准的要求和设计船舶、船队安全航行的需要；

（2）与上游已建或拟建枢纽的通航水位衔接；

（3）水资源利用程度和动能经济指标；

（4）回水淹没损失及影响；

（5）河床形态改变引起的水位变化。

5.2.3 航运枢纽上、下游通航水位的确定，应符合现行国家标准《内河通航标准》（GB50139）和现行行业规范《船闸总体设计规范》（JTJ305）的有关规定。
5.2.4枢纽的上、下游设计洪水位和校核洪水位，应根据第5.1节规定的洪水重现期标准结合枢纽的布置经计算确定。
5.2.5枢纽下游校核低水位应根据枢纽最小瞬时下泄流量相应的最低水位和枢纽运行中可能出现的极端情况分析确定。

条文说明：枢纽下游校核低水位主要用于校核枢纽水工结构和金属结构的设计，特别是船闸，下游水位低于设计最低通航水位时，船闸不一定停航，这时闸室内、外的水位差可能达到最大。
5.2.6枢纽施工期的设计洪水位，应根据河道水文情况、地形条件、施工导流与施工围堰设施等情况，以保证安全施工和满足施工进度需要为原则，对不同的施工期限和工程部位，经论证比较后，按第5.1.11条的规定分析确定。
5.2.7 挡水、泄水、通航建筑物和水电站等的检修水位，应根据水文条件、枢纽运行条件、检修工作所需周期等综合分析确定。

5.2.8 枢纽水电站参与系统调峰时，应对航道的通航条件、船舶航行及停泊安全进行专门论证，并应符合下列规定。

5.2.8.1当航运梯级下游设计最低通航水位未与下游梯级的上游消落水位或设计最低通航水位完全衔接或下游没有梯级时，电站瞬时下泄最小流量不应小于航运梯级下游航道通过疏浚和整治等工程措施满足设计最低通航水位下通航水深时的最小流量。

5.2.8.2水电站日调节或调峰时产生的上下游水位、流速和流态的变化不得影响船舶航行和停泊安全，必要时应通过模型试验验证。

条文说明：枢纽水电站参加系统调峰，由于流量变化，导致下游水位变幅大（有时上游水位变幅亦较大），形成的非恒定水流使通航水流条件（包括流速、流态和坡降等）恶化并影响船舶航行、停泊安全。因此，本条文规定强调，航运枢纽水电站参与系统日调节或调峰，需经专门论证。
5.2.9多泥沙河流上的航运枢纽，应对其回水变动区、库区、坝区和下游航道冲淤变化对通航的影响进行研究，并提出解决措施。

条文说明：水库回水变动区是指在较高回水组合中最远的端点与较低回水组合中最近的端点之间的范围。回水变动区具有水库和天然河流双重特性，其特点是河床易发生累积性泥沙淤积，浅滩段淤积大于深槽段，深槽萎缩，过渡段增长，是航道整治工程中的难点。因此，规定对泥沙问题突出的渠化枢纽回水变动区泥沙淤积要进行研究。而坝下游航道因水流作用，航道可能产生冲刷或淤积，影响航道水深，也需进行研究。

5.2.10航运枢纽工程应考虑梯级之间拦沙、排沙对上、下游航道的影响，必要时应进行物理模型或数学模型研究，对上、下游河床的演变趋势进行分析预测。

6 枢纽总体布置
6.1一般规定

6.1.1 航运枢纽梯级布置方案应经综合技术经济论证后确定。综合技术经济论证应包括下列内容：

（1）上、下梯级通航水位衔接情况；

（2）渠化航道的通过能力；

（3）对河道防洪排涝能力的影响情况；

（4）河道综合利用程度；

（5）淹没和浸没情况；

（6）环境影响情况；

（7）分期建设及效益；

（8）工程造价等。

条文说明：本条文强调梯级布置方案（包括梯级数目、水头划分）进行综合技术经济论证时，把保证上、下梯级水位衔接和渠化航道的通过能力放在突出位置，体现了渠化工程以航运为主的原则。一般情况下航道通过能力大于通航建筑物的通过能力，但在枢纽位置和水位确定后，航道内存在航行受限的航段时，航道的通过能力可能小于通航建筑物的通过能力。
6.1.2 位于城市附近的渠化梯级宜结合城市规划，按有利于促进城市发展和环境改善的原则布置。

6.1.3航运梯级开发次序应有利于发挥航运整体效益。

条文说明：各河流的航运资源条件有明显不同，一般情况下，从下游逐级向上游开发，航道条件的改善也逐步上延是合理的，有些河流选择最难整治的河段先开发，也取得了很好的效果。
6.1.4枢纽总体布置应在航运梯级布置规划和坝址论证的基础上进行。

6.1.5枢纽总体布置应根据坝址的自然条件和枢纽功能要求，合理布置挡水和泄水建筑物、通航建筑物、水电站、过鱼设施、接岸建筑物及对外交通设施等，并应考虑下列因素：

（1）地形、地质、水文及泥沙条件；

（2）上、下游航道衔接条件；

（3）主要水工建筑物的使用要求；

（4）淹没损失、浸没及环境影响；

（5）冰冻河流冰凌的影响；

（6）施工条件、施工周期和施工期通航条件；

（7）分期投产及其衔接条件；

（8）使用和管理条件；

（9）工程量及造价等。

条文说明：合理布置通航、挡水、泄水建筑物和水电站，是为了解决好通航、泄洪、发电、灌溉、供水和排沙等间的关系，满足通航要求，保障船舶和船队安全航行，满足防洪要求，兼顾发电、灌溉，以取得综合效益。本条所列各项是进行总体布置时应考虑的主要因素。枢纽的开发任务不同，功能会有所不同。
6.1.6 根据具体条件的不同，枢纽总体布置可采用集中布置或分散布置方式。

条文说明：集中布置是指通航建筑物与组成枢纽的其他主要水工建筑物都布置在河床内的枢纽布置方式，或布置通航建筑物的汊道内还布置有通航期内泄水和电站等过流建筑物；分散布置是指布置通航建筑物的汊道内没有通航期内泄水和电站等过流建筑物。
6.1.7 通航建筑物的建设规模应符合现行行业标准《船闸总体设计规范》（JTJ 305）的有关规定。枢纽布置应根据航运远期发展预留具备建设条件的通航建筑物扩建位置。

6.1.8 航运枢纽工程应设置可靠的消能、护底和护岸等建筑物。

6.1.9 枢纽总体布置方案应在满足航运要求的前提下进行多方案比较，对其技术可靠性、经济合理性、综合利用效益和环境影响等方面进行综合评价。
6.1.10 枢纽总体布置方案宜通过模型试验对通航建筑物的通航水流条件等进行验证和优化。
6.1.11  枢纽通航建筑物设有中间渠道或通航隧洞时，枢纽总体布置应满足中间渠道和通航隧洞的布置要求，相关尺度应符合《船闸总体设计规范》（JTJ305）的规定。

6.1.12  枢纽的运行调度应保证通航建筑物正常运行的水流条件。
6.2坝址选择

6.2.1 坝址选择应符合河流综合利用规划要求，当需要改变规划坝址时，应通过技术经济论证。

条文说明：在河流综合利用开发规划中，根据水资源综合利用的原则对坝址的选择已作了初步论证，所以条文规定坝址选择应符合河流综合利用开发规划的要求。在前期工作阶段，随着工作的深入，依据更详细的基础资料，从更有利于渠化航道及航道网的形成、上、下梯级通航水位充分衔接，通航建筑物的布置，更能保证满足通航要求等方面考虑，经论证后调整河流综合利用开发规划确定的坝址可能更为合理。
6.2.2  坝址选择应考虑下列条件和要求：

（1）渠化河段水文、泥沙、地形和地貌等特性；

（2）建坝的工程地质条件和接岸条件；

（3）上、下游梯级间的通航水位衔接条件；

（4）近期和远期通航建筑物、挡水和泄水建筑物、水电站、过鱼设施等主要建筑物布置的要求；

（5）有利于库区的航道整治和淹没航道原有主要滩险；

（6）减少淹没、浸没、征地和拆迁；

（7）施工导流和分期施工的条件，施工期通航条件；

（8）施工场地、弃渣和对外交通运输要求；

（9）枢纽的运行、维护和管理要求；

（10）工程造价经济合理等。
6.2.3  坝址宜选择在地形相对开阔、有利于布置通航建筑物的河段。有条件时，坝址可选择在分汊河段。

条文说明：分汊河道一般江面宽阔，有利于枢纽建筑物的布置、施工通航、施工导流。当支汊在汛期的分流比较均匀时，利用江心洲构筑纵向围堰，可以降低工程造价，有利于工程施工期度汛的安全。
6.3坝线和通航建筑物轴线比选
6.3.1坝线和通航建筑物轴线比选应首先考虑通航条件，并结合综合利用要求，通过技术经济比较确定。

条文说明：坝线和通航建筑物轴线的比选是一个较为复杂的技术经济问题，影响因素很多，应该抓住主要因素。航运枢纽工程的任务是开发航道、提高通航标准、改善通航水流条件和扩大通航能力等，所以在拟定坝线和通航建筑物轴线时，应首先比选通航建筑物的通航条件。
6.3.2坝线比选除应符合第6.2节的有关规定外，尚应符合下列规定。

6.3.2.1 坝线上、下游水域和地形条件应满足通航建筑物引航道、连接段航道和锚地的平面布置及通航水流条件的要求。

6.3.2.2坝线宜按垂直于河道水流方向布置。

6.3.2.3坝线处及其附近应具有良好的地形、地质和对外交通条件。

条文说明：坝址、坝线选择的许多原则是相同的，为了避免条文之间重复过多，本条在第6.2节的有关要求的基础上，对坝线选择的其他要求作了补充规定。
6.3.3通航建筑物轴线的选择应符合现行行业标准《船闸总体设计规范》（JTJ305）的有关规定。

6.4枢纽建筑物顶部高程确定
6.4.1 枢纽挡水建筑物的顶部高程应根据枢纽的功能、使用要求、工程的重要性和枢纽间水位衔接要求等因素确定。

6.4.2枢纽挡水建筑物的坝体顶部高程确定应符合下列规定：

6.4.2.1枢纽挡水建筑物顶部高程应高于正常蓄水位和校核洪水位中的大值，土石坝坝体的顶部高程尚应高于该大值的0.5m。

6.4.2.2直立式挡水建筑顶部高程应为正常蓄水位和校核洪水位中的大值加上安全超高和波浪超高之和，波浪超高可按照现行行业标准《水工建筑物荷载设计规范》（SL 744）中关于浪压力分布的规定估算。
6.4.2.3斜坡式挡水建筑顶部高程应为正常蓄水位和校核洪水位中的大值加上安全超高、波浪爬高和风壅水面高度之和。波浪爬高和风壅水面高度可按照现行行业标准《碾压式土石坝设计规范》（SL274）的有关规定计算。
6.4.2.4当坝顶上游侧设有防浪墙时，6.4.2.2和6.4.2.3条中挡水建筑物顶部高程可改为对防浪墙顶的要求。

6.4.2.5安全超高值应不小于表6.4.2的规定。

               永久性挡水建筑物安全超高值（m）       表6.4.2

	建筑物类型及运用情况
	永久性挡水建筑物级别

	
	1
	2
	3
	4、5

	土石坝
	正常蓄水位
	1.5
	1.0
	0.7
	0.5

	
	校核洪水位
	山区、丘陵区
	0.7
	0.5
	0.4
	0.3

	
	
	平原、滨海区
	1.0
	0.7
	0.5
	0.3

	混凝土坝
浆砌石坝
	正常蓄水位
	0.7
	0.5
	0.4
	0.3

	
	校核洪水位
	0.5
	0.4
	0.3
	0.2


6.4.3 无闸门控制的溢流坝坝顶高程应按枢纽的正常蓄水位确定。

6.4.4泄水闸顶部高程的确定应符合下列规定。

6.4.4.1泄水闸闸顶高程应根据挡水和泄水两种运行情况确定。挡水时闸顶高程不应低于正常蓄水位或可能出现的最高挡水位加波浪计算高度与相应安全超高之和；泄水时，闸顶高程不应低于设计洪水位或校核洪水位与相应安全超高之和。安全超高不应小于表6.4.4的规定。

安全超高值（m）
表6.4.4
	建筑物级别
	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


6.4.4.2泄水闸露顶式闸门顶高程应按正常蓄水位或可能出现的最高挡水位加超高值确定，超高值不宜小于0.3m。

6.4.5 枢纽挡水线上的船闸挡水建筑物顶部高程应符合下列规定。

6.4.5.1 枢纽挡水线上的船闸闸门顶高程应按上游校核洪水位加安全超高确定。对溢洪船闸的闸门顶部高程可取高于设计最高通航水位的一定频率的洪水位加安全超高，同时应确保结构和设备设施的安全，并对洪水后恢复通航可能面临的问题做深入研究，提出可靠的措施。

6.4.5.2 船闸闸门顶安全超高值不宜小于0.5 m；闸门前水域有波浪或水面涌高情况且闸门顶高程按最高通航水位确定时，超高值尚应另加波高或涌高影响值。

条文说明：本款中水面涌高主要是指由船闸灌泄水等非恒定流产生的水面波动。
6.4.5.3船闸闸首顶部高程应根据坝顶高程、闸门顶部高程和结构布置和使用等要求确定，且不得低于闸门和闸室墙顶部高程。位于挡水前缘的闸首顶部高程应不低于与相互连接的枢纽工程建筑物挡水前缘的顶部高程。并应符合第6.4.2条的规定。

6.4.6 河床式电站厂房挡水前沿顶高程应符合国家现行有关标准的规定。

6.4.7 接岸建筑物顶部高程的确定应考虑下列要求：

（1）枢纽的挡水要求，并与相邻建筑物的高程相协调；

（2）接岸的地形和地质条件；

（3）坝岸交通连接的需要。

6.5枢纽建筑物集中布置

6.5.1当坝址处河面开阔、河道顺直，河床内能同时布置挡水和泄水建筑物、通航建筑物、水电站等水工建筑物时，枢纽总体布置可采用集中布置的方式。

6.5.2 枢纽集中布置时，挡水和泄水建筑物、通航建筑物和水电站的布置应符合下列规定。

6.5.2.1通航建筑物不应布置在通航期泄水或过水建筑物之间。

6.5.2.2通航建筑物的纵轴线与坝轴线宜正交。

6.5.2.3泄水建筑物、通航建筑物和水电站三者之间应避免水流的互相干扰。

6.5.2.4船闸闸室宜布置在坝轴线的下游，需将闸室布置在坝轴线上游时，应经技术经济论证，且船闸在设计洪水条件下不得溢洪。

条文说明：泄水建筑物、通航建筑物和水电站等水工建筑物对水流条件各有不同的要求，集中布置时易发生干扰和矛盾，为保障船舶通航安全，对集中布置作了原则性的规定，特别是对通航建筑物不应布置在通航期泄水或过水建筑物之间作了强制性的规定。根据实践工程观察，在泄水建筑物和水电站两过水建筑物之间布置通航建筑物，通航建筑物引航道口门区水流条件恶劣复杂，船队、船舶难以从恶劣水流的狭缝中进入引航道，极易发生海损事故。对于泄洪或冲沙、拉沙时不通航的情况，不属于此条规定之内。
6.5.3 通航建筑物与水电站宜优先考虑异岸布置，并应符合下列规定。

6.5.3.1通航建筑物宜布置在主航道一侧；当枢纽上、下游的主航道不在同一侧时，通航建筑物宜优先考虑布置在下游主航道一侧。

6.5.3.2通航建筑物上、下游引航道与泄水建筑物相邻的一侧，应按通航水流条件的要求布置足够长的隔流堤或隔流墙，其长度与型式宜通过模型试验验证确定。

条文说明：通航建筑物与水电站同在一岸时，水流条件易互相干扰，且在枢纽交通、电力线路布置和施工、运行管理等方面都需采取一系列措施。为此，对集中布置，推荐通航建筑物与水电站异岸布置。
6.5.4 通航建筑物与水电站同岸布置时应符合下列规定。

条文说明：当主航道与主要供电区在同岸或坝址处于弯曲河段，船闸和水电站都需布置在凹岸时，为了避免进、出口被淤塞，改善通航水流条件，保证通航安全，对通航建筑物与水电站间的隔流堤或隔流墙、引航道、上下游进出口、枢纽公路和电力线路布置等作了规定。
6.5.4.1通航建筑物应临岸布置，水电站应布置在临河一侧；通航建筑物上、下游引航道与水电站相邻的一侧，应设置足够长的隔流堤或隔流墙，其长度与型式应通过模型试验验证确定。

条文说明：为使船队、船舶进出通航建筑物安全、方便，避免受不良水流的影响，要求通航建筑物临岸布置，通航建筑物上、下游引航道与水电站相邻的一侧设置足够长的隔流堤或隔流墙，以保证引航道内导航调顺段、停泊段、制动段均能满足通航水流条件的要求。
6.5.4.2通航建筑物和水电站上游进口宜位于河流主流一侧。

6.5.4.3通航建筑物下游引航道轴线方向应与水电站尾水出流方向基本一致。当下游引航道与水电站尾水汇合口下游共用一河槽或渠道时，水流条件应满足通航需求。
6.5.4.4枢纽公路应满足通航建筑物和水电站使用及管理的要求，进出水电站的公路尚应满足机组运输安全和便利的要求。

6.5.4.5电力线路跨越通航建筑物应有必要的安全超高和安全保障措施。

6.5.5分汊河道上枢纽集中布置应符合下列规定。

6.5.5.1坝轴线宜与所在河槽的主流方向垂直。

6.5.5.2通航建筑物宜布置在主河槽的凹岸一侧，其下游引航道出口应与主航道平顺衔接。

6.5.5.3枢纽布置应避免建坝后由于河槽分流比的变化，导致对河势演变产生不利影响。

条文说明：本条“分汊河道枢纽集中布置”是指布置通航建筑物的汊道内还布置有泄水建筑物或电站。
6.5.6当坝顶设置公路和公路桥时，其高程应符合下列规定。 

6.5.6.1跨过船闸顶部的公路桥，其桥下净空应符合现行国家标准《船闸总体设计规范》（JTJ305）的规定。

6.5.6.2过坝公路路面高程不应低于非溢流坝坝顶高程。

6.6枢纽建筑物分散布置
6.6.1当坝址处的地形条件有利于将通航建筑物单独布置在一个汊道内时，枢纽总体布置可采用分散布置的方式。

条文说明：分散布置的主要特征是布置通航建筑物的汊道内没有其他可泄流的建筑物，该汊道可能是天然汊道，也可以是人工开挖的汊道；该汊道与主河道交汇的口门区距离开船闸连接段还有一定距离。布置通航建筑物的汊道称通航汊道，通航汊道与主河段交汇处称口门或口门区。
6.6.2 分散布置时，通航汊道口门的布置应符合下列规定。

6.6.2.1 通航汊道口门与坝轴线间应有足够的距离。

6.6.2.2 通航汊道上游口门应与坝上游河岸走势平顺衔接，下游口门应与下游主航道平顺衔接。

条文说明：分散布置时，通航汊道进出口段的布置直接关系到船队、船舶进出闸的安全。通航汊道进口段距坝轴线太近，坝上游的行进流速将使通航汊道口出现较大的横向流速，特别是中、洪水期横向流速更大，对船队、船舶进出通航汊道口造成不利影响，甚至发生事故。
6.6.3 通航汊道内通航建筑物连接段航道以外的航道设计应根据《船闸总体设计规范》（JTJ305）关于设计船型和兼顾船型的规定，按《内河通航标准》（GB50139）和《运河通航标准》（JTS180-2）的有关规定确定航道尺度并满足通航水流条件的要求。

6.6.4 通航汊道仅通航建筑物的下游段或上游段满足分散布置的条件时，另一侧的布置应满足集中布置的有关要求。
6.7过渡段航道布置
6.7.1 通航建筑物的连接段航道与主航道宜平顺衔接，连接段与主航道的宽度不同时，应通过过渡段连接，过渡段的斜率不宜大于1:10。

6.7.2 通航建筑物的连接段与主航道位于异岸需通过反曲线连接时，弯道的弯曲半径和加宽值应满足现行行业标准《航道工程设计规范》（JTS 181）的要求，航道内的流速较大时，转弯半径应加大。两个反曲线之间直线段长度不宜小于最大单船和顶推船队长度的3倍，布置特别困难时应通过充分论证并采取加宽航道的措施。
6.7.3 当过渡段航道斜穿河道主流时，应根据水流条件加宽航道。

6.7.4 过渡段航道的布置应考虑泥沙淤积的影响，必要时应采取工程措施满足通航要求。

7 枢纽水工建筑物选型与布置

7.1一般规定
7.1.1枢纽水工建筑物应根据水文、泥沙、气象、地形、地质和地震等基本资料及相关的试验资料进行选型与布置。

7.1.2枢纽水工建筑物的选型与布置应根据枢纽总体布置要求进行，并应满足下列要求：

（1）通航条件和输水系统布置要求；

（2）防洪、发电、过鱼等综合利用要求；

（3）施工导流、施工期通航、度汛和交通运输等施工条件要求。
7.1.3枢纽水工建筑物应结构简单、布置合理、运用方便、安全可靠、建筑美观、经济和节能，并便于维护保养。

7.1.4取、排水建筑物布置在通航建筑物同一岸侧时，其布置应符合现行行业标准《船闸总体设计规范》（JTJ305）的有关规定。
7.1.5消能防冲结构的选型及布置应根据水力条件、地质情况以及枢纽运行调度方式等因素，进行综合分析确定。

7.2挡水和泄水建筑物
7.2.1航运枢纽中的挡水和泄水建筑物型式可按下列规定选用。

7.2.1.1平原河流或沿河两岸地势较低、淹没损失较大的枢纽，宜采用泄水闸。

7.2.1.2沿河两岸地势较高、库区淹没较少的枢纽，可采用溢流坝或泄洪洞。

7.2.1.3洪、枯水位变幅大，水位暴涨、暴落的山区河流，当枢纽水头不大时，可选用低槛活动坝。

7.2.1.4根据具体条件也可选用泄水闸、溢流坝、泄洪洞、低槛活动坝和非溢流坝组合的布置型式。

7.2.2泄水建筑物应布置在河流的主河槽中，其轴线宜与河流的主流向垂直；泄洪洞出口段轴线宜与河流的主流向平行。

7.2.3泄水建筑物泄流壅高值应根据对上游淹没影响、允许过闸单宽流量和工程造价等因素综合比较确定，平原地区泄水建筑物在渲泄设计洪水或校核洪水时，壅高值不宜大于0.3m。

7.2.4泄水建筑物泄流宽度应符合下列要求：

（1）安全通过设计洪水和校核洪水；

（2）泄流宽度与上、下游河道宽度相适应。

7.2.5泄水闸闸孔孔径和孔数及门型的选用，应根据确定的泄流宽度、地质条件、结构布置、运行要求以及闸门制作、运输、安装等因素，经技术经济比较后确定。

7.2.6泄水闸宜采用开敞式的闸室结构，其底板型式的选择应符合下列规定。

7.2.6.1平原地区河流泄水闸闸室底板宜采用平底板；软弱地基当荷载较大时，也可采用箱式平底。

7.2.6.2符合下列情况之一时可采用堰型底板：

（1） 闸前水深较大，需限制单宽流量时；

（2） 地基表面松软，需要降低闸底建基面高程时；

（3） 多泥沙河流上有拦沙要求时；

（4） 需要降低闸门高度时。

7.2.6.3当闸室高度不大，上、下游河道底高程相差较大，地基条件较好时，可采用折线型底板。

7.2.7泄水闸堰顶高程应根据河床高程、泄流条件、泥沙、地质和运行等条件，结合堰型、门型和泄流宽度，经技术经济比较后确定。

7.2.8低槛活动坝固定挡水部分不宜过高。

条文说明：低槛活动坝固定挡水部分高程直接影响泄洪能力，因此规定不宜过高。
7.2.9泥沙问题比较突出的航运枢纽工程应设置专门的排沙设施或采取专门的排沙措施。

7.2.10 挡水建筑物可采用混凝土或砌石重力坝、土石坝等。

7.3通航建筑物
7.3.1通航建筑物类型选择应通过技术经济论证确定。 
7.3.2船闸严禁用作泄洪。当采用溢洪船闸时，必须经过技术、经济和安全论证。 

7.3.3通航建筑物的总体布置应符合现行行业标准《船闸总体设计规范》（JTJ305）的有关规定。

7.3.4通航建筑物的上、下游引航道和连接段内不宜有支流、溪沟汇入，无法避免时应对支流、溪沟的水流和泥沙等问题进行研究，并采取相应措施满足通航水流条件的有关要求。

7.4水电站建筑物 

7.4.1水电站布置宜优先采用河床式或引水渠式。

7.4.2河床式水电站宜与挡水和泄水建筑物布置在同一条坝轴线上。

7.4.3水电站的引流段、进水口段和尾水出流段的布置应保证水电站进出水流平顺，并应符合下列规定。

7.4.3.1进水口前不应有漩涡和横向水流，进水口段的布置应防止泥沙、漂浮物和冰凌堵塞，并设置拦污栅、拦沙坎或导沙墙等。

7.4.3.2尾水出流段布置应考虑泄水建筑物底流流向，避免发生尾水壅高和漩涡，并应采取措施减轻泄水对下游河床冲刷或淤积，以及回流等对尾水的影响。

7.4.4引水渠式水电站的引水渠道应有足够的输水能力，边坡和渠底应稳定、安全，并可维护。引水渠的纵坡、流速及断面尺寸等应根据流量、地形和地质等条件确定。

7.4.5水电站与泄水建筑物之间应设置足够长度的导流墙。

条文说明：为了避免因泄流引起的水电站尾水位升高，造成水电站产生水头损失而影响发电量，规定水电站与泄水建筑物之间应设置足够长度的导流墙。
7.4.6水电站厂房布置应与枢纽其他建筑物协调，避免或减少干扰，保证电站安全和正常运行。

7.4.7水电站主厂房、副厂房、主变压器场地和输出系统等建筑物布置应紧凑，满足运行安全和管理、维护方便的要求。

7.4.8进厂公路宜从下游侧进入厂房，厂前应设有平直段。当因地形、地质和枢纽布置条件限制必须由厂房端部平行于厂房轴线方向进厂时，应设置警戒标志或阻进器。水电站与通航建筑物同侧布置时，进出厂房主要交通可采用垂直运输方式。
7.5过鱼建筑物
7.5.1 航运枢纽的过鱼建筑物宜优先选用鱼道。鱼道按其结构型式可分为仿生态式、隔板式、槽式及特殊结构型式等，可根据以下条件选用。

（1）仿生态式鱼道适应鱼类范围广，可在地形条件适宜布置时选用。

（2） 隔板式鱼道适用于多种洄游性鱼类。

（3） 槽式鱼道适用于游泳能力较强的鱼类。

（4） 特殊结构型式的鱼道适用于能爬行、能粘附以及善于穿越缝隙的鱼类。

7.5.2 鱼道布置应满足主要过鱼对象在主要过鱼季节顺利通过鱼道，进入上游安全水域的要求，并便于运行管理。

7.5.3 根据工程具体条件，鱼道布置可采用绕岸式、格式、多层盘折式或塔式等型式。

7.5.4 鱼道进口、槽身、出口宜布置在河流同一侧，且应避开岸坡不稳定区。
7.5.5 鱼道布置宜避开机械振动、排水设施和噪杂喧闹等区域。

7.5.6 在满足过鱼要求条件下，鱼道池室可结合闸、坝建筑物进行布置。

7.5.7 鱼道宜布置在通航建筑物所在对岸一侧，减少上下游引航道对鱼道进、出口位置选择的影响。
7.5.8 枢纽布置有水电站时，鱼道宜布置在电站旁边。

7.5.9 河段有多种不同特性洄游鱼类时，可根据需要布置多条鱼道。

7.6接岸建筑物
7.6.1航运枢纽挡水、泄水、通航建筑物、水电站等与河岸或防洪堤的连接应设置接岸建筑物。

7.6.2接岸建筑物的布置应保证河岸或防洪堤稳定，改善泄水建筑物、通航建筑物和水电站等进出水流条件，提高消能防冲效果，满足侧向防渗需要，减轻结构边载影响。

条文说明：接岸建筑物主要起挡土、引导水流和防渗的作用，因此要求接岸建筑物的布置应保证河岸或防洪堤的稳定；本条要求接岸建筑物的布置改善泄水建筑物、通航建筑物和水电站等进出水流条件，是指其布置上游与进水条件相配合，使来水平顺地导入泄水建筑物和水电站，并使通航建筑物上游引航道口门区通航水流条件满足通航要求，下游与水流的扩散相适应，使水流逐渐扩散。
7.6.3接岸建筑物的布置应根据地质、地形、水文和所连接的建筑物的结构型式等条件确定，并应符合下列规定。

7.6.3.1当地基较好时，通过综合比较可用边墩直接连接。

7.6.3.2当地基软弱时，宜采用独立的岸墙。

7.6.3.3建筑物接岸侧应设置刺墙等防渗设施。

7.6.4岸墙或边墩向上、下游延伸部分的翼墙平面布置应根据过闸水流条件和防渗要求等确定。

7.6.5 枢纽护坡工程布置应根据水流、风浪、船行波、河岸抗冲能力和地质条件等因素确定。设计护坡的长度应大于河底防护的范围。护坡型式的选择应符合现行行业标准《防波堤与护岸工程设计规范》（JTS 154）的有关规定。

7.6.6航运枢纽位于洪枯水位变幅较大、洪水位较高的河段，当允许洪水漫溢接岸建筑物或与河岸相连的台地时，应经过论证，并采取有效的防护措施。
7.7其他设施
7.7.1枢纽坝顶交通桥选型与布置应满足船舶安全通航的要求，通航净空应符合现行行业标准《船闸总体设计规范》（JTJ305）的有关规定。

7.7.2枢纽坝顶公路宜与外部路网平顺衔接。

8 施工期通航

8.0.1  在通航河流上新建航运枢纽或在已建枢纽改扩建船闸工程时，应充分满足施工期的通航需求，制定施工期通航方案，必要时应进行模型试验，妥善解决施工期的通航问题。
8.0.2  施工期通航方案，应包括施工期水运客货运量预测及通航船型分析、施工期通航方式选择、通航标准、通航保证率及通过能力、通航水流条件及安全通航流量分析、航标配布及必要的助航设施配备、安全监管措施等。
8.0.3  施工期通航方式，可根据工程枢纽布置、施工方案、货运量、通航船型、自然条件等因素，通过技术经济比较选择导流明渠、临时航道、临时船闸或其他适宜的通航方式。

8.0.4  新建梯级施工期通航水域的流速、流态及所采用的施工通航设施应确保各类船舶的安全通航，通过能力应满足预测的客、货运量通过的要求。
8.0.5 施工期不同通航方式间的转换和衔接应安全顺畅。新建枢纽施工时在截断原通航航道前，新的临时通航设施应投入使用；施工期间的转换期应尽可能不断航，难以做到时应使断航期尽可能短；在永久通航建筑物通航后，临时通航设施才可停用。

8.0.6  已建枢纽扩、改建船闸时，施工期应避免已有船闸的断航，并尽可能减小对其正常营运的影响。

8.0.7 由于工程施工原因不能避免航运中断或受阻时，在施工期通航方案中应评估对航运所造成的损失，提出补救措施或补偿方案，报航运主管部门批准。

9 通信、助导航、安全监督和辅助设施

9.0.1航运枢纽的通信、助导航、安全监督和辅助设施等设计，应满足枢纽调度、运行、管理和保障船舶安全过坝要求，并应与主体工程同步建设。多级枢纽可集中建设调度中心。

9.0.2枢纽通信系统应由有线通信、无线通信和船岸通信组成；枢纽控制系统应由水情自动测报系统、运行控制系统、工业电视监控系统、信息系统等组成。枢纽通信和控制系统的设计应符合国家现行有关标准的规定。
条文说明：为了满足渠化工程中各梯级枢纽的调度运行和抗洪抢险的需要，满足对航行船舶合理调度和充分发挥航运效益的需要，渠化工程中各梯级枢纽需要建立起有效的通信系统，不仅将内部各部门连成有机体，而且与上级主管单位和防汛指挥部中心建立良好的通信联络，因此通信设计应符合国家通信技术政策和相关标准的规定。同时与通航河段的公用通信系统相协调，建立起有效的船岸之间联系，以确保航运畅通。

通信系统组成调整为按通信方式分类，强调有无线相结合，增加船岸通信以强调船岸通信重要性。近年来信息系统在管理中发挥了重要作用，并发布了船闸信息系统设计规范，因此，在控制系统中增加了信息系统内容。
9.0.3通信站站址应选在管理中心或用户集中的地方。

9.0.4通航建筑物、水电站和泄水闸宜分开设置控制系统，通航建筑物、水电站与泄水闸控制系统宜联动。

9.0.5枢纽必须建立实时采集、传输、处理及预报为一体的水情自动测报系统，多级航运枢纽宜建立联合水情自动测报系统，其设计应符合现行国家标准《水文自动测报系统技术规范》（GB/T 41368）的有关规定。

条文说明：建立渠化工程水情自动测报系统的目的是为各枢纽合理运行、调度和防洪调度提供相关的技术参数，保证工程运行的安全和实现工程现代化管理。
9.0.6枢纽应设置船舶交通管理系统。船舶交通管理设施的设置和系统布局，应根据航运枢纽工程的地理位置、自然条件、航行条件、船舶交通状况、航区和货种，以及船舶交通管理发展需求等因素综合考虑确定。

条文说明：设置船舶交通管理设施目的是为了保障船舶航行安全和提高运输效率。
9.0.7船舶交通管理系统宜包括下列功能：

（1）信息收集功能；

（2）信息评估功能；

（3）信息发布功能；

（4）交通组织功能；

（5）交通动态监控功能；

（6）助航服务功能；

（7）应急指挥功能。

9.0.8枢纽的助导航设施配布设计应符合现行国家标准《内河助航标志》（GB 5863）的第7章的有关规定。
9.0.9枢纽的交通安全标志设计应符合国家标准《内河交通安全标志》（GB 13851）的有关规定。
条文说明：助导航设施有相应国家标准，本规范直接引用，不再赘述。将内河交通安全标志纳入本规范，完善助导航设施内容。
9.0.10通航建筑物、水电站厂区等生产区和管理区消防设施的配置应符合国家现行有关标准的规定。

条文说明：本条突出了航运枢纽消防工作的重点地区是通航建筑物、水电站等生产区和管理区。条文中国家现行标准主要有《水利工程设计防火规范》（GB50987）、《建筑设计防火规范》（GB 50016）、《消防给水及消火栓系统技术规范》（GB50974）等。
9.0.11辅助生产建筑物应按有利生产、方便生活、紧凑和便于统一管理的原则进行布置，其规模应符合国家现行有关标准的规定。

9.0.12枢纽给水、排水设施的能力应满足生产、生活、环境保护和消防等用水需要。

9.0.13枢纽的供配电设施和照明设计应符合国家现行有关标准的规定。
9.0.14坝区道路应满足对外交通和内部交通要求，并满足消防通道要求。

10 环境保护和水土保持设计

10.1 一般规定
10.1.1航运枢纽工程环境保护设计，应贯彻兴利除弊、保护并改善环境的原则。

10.1.2航运枢纽工程环境保护设计，应根据工程建设规模和特点，结合所在地区的环境保护规划要求，依据环境影响报告书及其审批意见，对所确定的各项防治措施按照统一规划、远近结合和预留发展的原则进行设计。
10.1.3 航运枢纽工程水土保持设计，应结合工程施工开发方案，根据水土流失防治需求，因地制宜编制水土保持报告书。以坚持自然修复和人工治理相结合，生态与经济兼顾为原则，分区开展水土保持设计。

10.1.4航运枢纽工程环境保护、水土保持设计应符合国家现行有关法律、法规和标准的规定。

条文说明：本条中国家现行有关法律、法规主要有《中华人民共和国环境保护法》、《中华人民共和国水法》、《中华人民共和国水土保持法》、《中华人民共和国水污染防治法》、《中华人民共和国固体废物污染环境防治法》、《中华人民共和国水土保持法实施条例》、《建设项目环境保护设计规定》和《交通建设项目环境保护管理办法》等。
10.2 设计内容及范围
10.2.1枢纽环境保护设计应包括下列主要内容：
（1）环境现状分析及评价；
（2）环境敏感点分析，对环境影响的分析预测，对不利影响采取的保护方案；

（3）监测机构设置，环境监测与管理；

（4）环境保护投资概预算；

（5）存在的问题与建议。

条文说明：增加环境敏感点要求。设计及项目实施过程中，水源保护区、生态红线、基本农田等环境敏感点，对方案的影响较大，须进行针对性的环境影响、措施分析。
10.2.2枢纽的施工期和营运期环境保护内容应包括对水环境、生态环境、大气环境和声环境等的保护，设计及施工相关要求应符合《水运工程环境保护设计规范》（JTS149）、《水利水电工程环境保护设计规范》（SL492）、《水电水利工程施工环境保护技术规程》（DLT 5260）的有关规定。

条文说明：本条文根据水利、交通等行业水土保持设计规定，补充枢纽区水土保持设计内容要求。
10.2.3枢纽区水土保持设计应包括下列主要内容：
（1）水土流失现状及预测分析；

（2）水土流失防治责任范围、损坏水土保持设施面积、弃渣量、水土保持工程级别、防治目标；

（3）各防治分区水土保持措施布置及施工组织设计，重点包括弃渣场场址、类型、堆置方案和防护措施；

（4）监测机构设置，水土保持监测与管理；

（5）水土保持投资概预算；

（6）存在的问题与建议。
10.2.4枢纽环境保护、水土保持防治工程设计标准应不低于防治对象原有标准。

10.2.5坝区的生活供水和污水处理、排放、回用设计应符合国家现行有关标准的规定，水质应进行监测。

10.2.6坝区内的水上固体漂浮物、沉淀物，应采取有效处理措施，不应向下游排放。陆域生产区及辅助生产区的固体废弃物，应采取就地处理措施或送往垃圾站集中处理。

条文说明：根据对已建成的枢纽工程的调研，大部分采取将漂浮物顺水排放下游，致使河流下游的枢纽工程坝前、闸门前堆积大量的漂浮物，环境较差，影响正常运营。因此，本条作了不应向下游排放的规定。
10.2.7生态保护应遵循“避让、少占、恢复、补偿”的原则，应按照项目环境影响评价文件和环境保护工程设计文件的要求，修建生态保护设施。坝区范围内正常蓄水位以上，对陆生植物生态造成影响的，可根据植被损坏程度，采用自然恢复、格栅梁护坡、栽植或喷植草种树种、工程护坡辅助植物护坡等措施进行生态恢复。

10.2.8坝区内管理区的绿化面积应不小于30％。

10.2.9枢纽环境保护、水土保持设计的范围应根据枢纽工程规模及运行特点，结合环境保护、水土保持及监测技术的要求确定。环境保护、水土保持设计应对保护区内土地的征用和管理提出方案。

附录A 本规范用词用语说明

A.0.1  为便于在执行本规范条文时区别对待，对要求严格程度的用词用语说明如下：

（1） 表示很严格，非这样做不可的：

正面词采用“必须”；

反面词采用“严禁”。

（2） 表示严格，在正常情况下均应这样做的：

正面词采用“应”；

反面词采用“不应”或“不得”。

（3） 表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的：

正面词采用“宜”或“可”；

反面词采用“不宜”。

A.0.2  条文中指定应按其他有关标准、规范执行时，写法为“应符合……的有关规定”或“应按……执行”。
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