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[摘  要] 水闸在水利水电工程中起着调节水势的作用,其对于水利水电工程性能的发挥有着重要作用。相较于水利水电工程

堤坝建设来说,水闸设计和建设中所面临的问题更为复杂,建设质量的要求也更为严格。为此优化水闸设计就显得尤为重要。

本文主要对水利水电工程中的水闸设计问题进行了分析和论述。 
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虽然随着技术的不断发展,水利水电工程中的水闸设计

也趋于成熟,不过其还是会受到主客观因素的影响而导致设

计质量问题的产生。因此,在水利水电工程水闸设计中,需要

结合运行以及安全性的基本要求,全方面、多角度的进行设

计,从而保证水利水电工程作用的充分发挥。 

1 概述 

1.1 水闸 

水闸的应用实现了水流速度的控制与调节,对于保证河

道渠道内水资源的运行效果有着较为重要的作用。水闸的建

立对于洪涝灾害也有着很好的控制效果,通过水流速度以及

流量的管控,不仅保证了下游人们的正常生活,同时也为电

能供应、生活用水供应以及农业灌溉带来了较大帮助。水闸

由于用途和结构形式的不同有着多种类型,按照水闸用途进

行划分,可以分为节制闸、进水闸、冲沙闸、分洪闸、挡潮

闸、排水闸这几种；而按照结构则可以分为敞开式水闸、胸

墙式水闸、涵洞式水闸这三种。 

1.2 水闸的构成 

水闸主要由三部分构成,闸室、上游连接段和下游连接

段。其中闸室内包含了底板、闸门、启动机、闸墩、胸墙、

工作桥和交通桥等内容；上游连接段内建设了翼墙和护坡两

部分内容,在下游连接段内设置了消力池、护坦、海漫、防冲

槽、两岸翼墙、护坡等。 

2 水利水电工程中水闸的设计 

2.1 水闸选址 

水利水电工程需要建设在水资源较为充足的区域内,不

过由于各区域地质条件、环境特征的不同,对于水闸承载能

力的要求也不尽相同,所以在水闸设计选址工程中,需要结

合实际情况进行有效分析,以确保水闸建设的合理性,促进

其功效的充分发挥。在水闸选址前,需要对现场情况进行勘

察,确保地基岩石层的承载能力和抗剪强度,以此来保证水

闸的整体建设效果。而在水闸建设过程中,则需要做好相应

的预处理,如采用预压处理法或者换土垫层法的方式,来提

升水闸地基的稳定性。其中预压处理法主要是通过外界失压

的方式将地基土壤中含有的水分挤压出来,提高土层的凝结

效果,避免沉降问题的产生,提升土层的承载能力。而换土垫

层则是利用优质土壤来替换原有的软土层结构,提升土层的

承载能力。这两种方法在使用过程中所需的时间都较短,且

处理效果较为良好,深受施工企业欢迎。 

2.2 水闸结构设计 

水闸结构设计需要充分考虑现场区域内的地质条件特

征、水文和气候条件特征。例如,保闸室、翼墙等结构的设

计需要结合水闸的承载情况进行合理规划,以此来确保两部

分结构的防滑性能；水闸结构设计需要根据坝体结构特征,

各层级结构要求以及水闸的建设要求进行综合考量与调整,

确保结构设计的合理性。 

2.3 水闸消能防冲设计 

水闸消能防冲设计的目的是对水流工况进行合理控制,

通常设计过程中,水闸水位要控制在 高点上,下游设置相

应的取水设限,保证上游水资源的充足性,并在此基础上保

证消力池深度计算的准确性,确保闸门开启深度设计的合理

性。不过由于环境的动态变化性特征,水文规律也会存在一

定的变化,所以 高和 低蓄水位需要进行不断的调整和优

化,以避免危险的产生,保证水闸的正常使用。 

2.4 闸型和闸室的设计选型 

水闸种类的选择需要根据水闸型号以及客观条件进行

综合考量,只有保证两个条件都满足才能更好的保障水闸质

量,降低事故的产生。水闸闸室主要有敞开式、胸腔室、涵

洞式这三种类型。其目的就是为了在洪涝灾害中能够很好的

控制水位特征,调整水量大小,避免水位过高造成的危险发

生。且这三种闸室类型在使用过程中有其特定的优势与特征,

像敞开式水闸由于平底较宽,在水牢泄洪以及保证水流稳定

性上有着较好的作用,且操作方法也较为简单便捷。胸腔室

水闸虽然稳定性较差,不过对于下游水量的控制却有着显著

效果。而涵洞式水闸一般被应用在水位较高,如图所示,对孔

口尺寸有一定要求的水闸设计中,以此来保证水闸功能性的

发挥。所以在设计过程中,设计人员要根据实际情况合理选

择闸型和闸室类型。 

2.5 过闸水位差的设计计算 

过闸水位差数值的确定需要以实际地形情况为准进行

合理设计和计算,平原地区相对小一些,山区地区相对大一
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些,不过其范围一般不会超过 10～30 厘米区间。另外,过闸

水位差越大相应的小闸孔也就越小,所需的工程成本也会越

低,但是这种情况会加大上游水位高度,增加上游水位的承

载压力,导致水闸和水坝存在较多的安全隐患。 

 

图 1  涵洞式水闸 

2.6 闸孔尺寸设计 

闸孔尺寸设计的合理性,能够更好的提高水闸利用率,

降低成本支出,实现流量、水流速度上的调控。水闸与墩数

之间本身就是呈正比关系,如果闸孔过大,其占据的面积也

会增多,所需的水闸关闭设备规模也会随之增大,这无疑会

造成成本的过度支出,影响经济效益。所以对闸孔尺寸的设

计要进行明确标注,一般其宽度控制在 10～14 米之间,孔宽

在 10 米左右时其闸孔数量要控制在 33 个；孔宽在 14 米左

右时,闸孔数量要控制在 20 个。 

2.7 水闸泄流能力的设计 

水闸泄洪能力的设计一定要对水闸全部打开状态下对水流

在越过拦河大坝下泄的堰流情况进行准确计算,同时还要排出

掉船闸和电站等相关影像因素,保证泄洪能力设计的合理性。 

2.8 防水槽和排水孔的设计 

防水槽设计是为提升水闸尾部的整体性能。当水流在关

卡限制作用下,其自身的流动速度会逐渐减缓,但是冲击力

会逐渐增强,进而对河床造成一定的破坏,但是通过防水槽

的应用,则能够减轻冲击力影响,保证河床质量。另外,在水

利水电工程正常使用的过程中,因受到冲击力的影响,消力

池底板也会受到较大的压力影响,所以在设计过程中,需要

在底板位置上预留一定的静压压力,增强磨损静压的性能。 

排水孔设计过程中,需要采用梅花形排列方式,且集中

设置在排水板的后半部分上,并通过反滤层的加设来提升水

流流动速度,减少压力的产生,保证水闸的正常使用。 

2.9 水闸基础防渗面排水设计 

上下游之间的高度差会使得水源集中控制在某一区域

内,形成较大的冲击力,对水闸造成一定影响。所以在设计过

程中,应加强基础工程的设计效果,减少压力问题的产生。首

先,上游流下的水源要经过底板、消力池、反滤层流入到下

游内,以此来保证排水系统的正常运转。其次,提高排水能力,

对上游水渗透路径进行不断的延伸,以此来降低消力池内部

的压力,提升自动排水效果。 

3 水闸设计的注意事项 

3.1 水闸稳定因素 

水闸在拦截上下游水流时会由于水位差的产生而导致

水闸产生较大的压力,久而久之就会影响水闸的坚固性,降

低水闸的稳定效果。所以在设计中,要对因水位差产生的压

力进行控制,保证水闸的坚固性。另外,设计过程中,应充分

考虑枯水期内水位差下降导致的水闸自重增大的问题,降低

因荷载增大导致的水闸变形等问题的出现,保证水闸及其周

边结构的稳定性。这就要求设计过程中,要保证水闸基础面

积与实际要求相符,降低水闸基础压应力的危害。 

3.2 水闸渗流问题 

渗流问题的产生主要集中在水闸与地基接触面、水闸和

两侧基础连接处,一般是在水闸关闭后由于上下游水位差的

产生的压力增大而导致的。渗流问题的出现会使得水闸防滑

稳定性降低,并导致混凝土结构出现沟洞、翻砂鼓水等问题,

降低基层结构质量。另外也降低了水闸挡水、蓄水的效果,

因此在水闸闸体与轨道设计时做好对应的防范措施。 

3.3 水闸及地基沉陷问题 

软土层本身的压缩性能就较强,所以在水闸、基础工程

建设中,很容易因为软层特性而导致水闸出现不同程度的下

陷问题,一旦沉陷问题加大,就会导致闸室出现变形,水闸出

现开裂,进而影响水闸的稳定性,阻碍其实际功效的发挥。为

此设计中,应采用合理的处理技术,提高软土层的承载能力。 

3.4 开闸后的冲刷问题 

水闸在开启和关闭过程中,因受到上下游水位差的影响,

水流速度不断增大,进而冲击力也会提升,并对水闸和水闸

基础结构造成较大的负面影响,降低水利水电工程的建设质

量,导致危险的发生。 

3.5 水闸裂缝问题 

首先,水闸设计要充分考虑温度的变化要求,尽可能避

免在高温或者较低温度下施工,从而避免混凝土内外温差产

生造成温度裂缝；其次,合理使用添加剂,保证混凝土结构的

质量,降低裂缝的出现概率,保证水闸及其周边结构的质量；

后,确保配筋使用的合理性,严格按照标准操作要求进行

施工,降低裂缝产生概率。 

4 结束语 

总之,水闸作为水利工程的重要组成部分,在实际设计

中,应充分结合工程建设要求以及现场环境特征,合理选择

施工技术和管理方法,从而提升设计质量,保证水闸的功效

的正常发挥,降低危险问题的产生,保证水利水电工程的价

值和效益。 
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