
当代水利水电 : 2024 年６卷 1 期
ISSN: 2705-1005(Print); 2705-0491(Online)

    86

浅析水利水电工程中的水库水闸设计

陈金龙　崔　厅

昆明龙慧工程设计咨询有限公司　云南昆明　650000

摘　要：水利水电工程中水闸如果在设计时不进行全方位考虑，会严重影响水闸的安全性，导致水闸泄流能力难以满足要求，

甚至影响水闸的正常运行。水闸如果出现泄流能力不足的问题，会导致堤坝漫水甚至坝顶会出现塌陷等情况，严重威胁下

游设施及人员人身安全。因此，水利水电工程中需要提前完善水闸设计，减少水闸在后续使用中出现的问题，提高水闸的

安全性、可靠性。
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随着社会经济水平不断的提升，我国水利水电工程发

展脚步逐渐加快，然而水库水闸的设置，有助于合理调节水

库水位、降低坝高、削减洪峰的作用，在同等条件下还有利

于减少坝体建设的投资。所以应重视水闸设计的合理性与适

用性，设计时应充分运用科学及创新设计手段，从导入数据、

建立模型、系统模拟，再对水库及水闸数据进行模拟分析，

得到及时有效的水位调节方案。基于此，笔者就对水利水电

工程中的水库水闸设计进行分析，希望能够为相关探究人员

提供一些有效的借鉴与参考。

1. 水库水闸类型

水闸按功能主要划分为拦河闸、进水闸、排水闸、分

洪闸及挡潮闸等；水闸按闸室类型可分为开敞式和涵洞式；

根据常规水库水闸的功能及闸室特点，水库水闸一般可归为

开敞式的拦河闸。

拦河闸又可称为节制闸或泄洪闸，主要是对水位进行控

制，并且给能够调节泄流量，避免水流量过小或过大，对水

闸上、下游造成较大的防洪压力。水库水闸一般在第一年汛

期结束至第二年汛期来临前进行关闭，主要是为蓄挡来水，

以提高水库的库容量为供水做准备；而当汛期来临时，一般

会根据地区水情条件提前清空部分库容作为汛期防洪库容，

从而削减、滞待洪水，为下游分担防洪压力。

2. 水库水闸的设计

为保障水库水闸正常运行，并充分发挥水闸自身功能，

在水闸设计工作中应重视水闸设计的科学性、安全性、实用

性。水利水电工程和其他建筑工程具有一定差异性，在设计

中不可生硬照搬其它工程，而应该根据工程自身实际条件有

针对性的进行设计，尽可能扬长避短。在进行水闸设计的过

程中，应制定科学合理的设计方案，对工程周围环境进行综

合分析，减少水文、气象、地质、施工、运行管理等因素对

水闸设计的制约，同时还应综合考虑其它相关联建筑的设计

方案，如大坝、溢洪道、隧洞等的布置的影响，根据工程整

体实际情况经过经济技术对比不断优化设计方案，从而得到

具有安全性、经济性、合理性、实用性的水闸方案。

2.1 水闸布置

水库水闸的布置根据坝体建筑的不同具有不同的要求，

对于刚性坝体（如重力坝、拱坝等）水闸基础承载力一般不

受限制，若受限也容易通过技术手段解决，所以一般将水闸

布置于刚性坝顺接下游河槽的坝段；对于土石坝一般将水闸

布置于泄流和交通条件较好的一侧坝肩，并需要将水闸置于

坚实基础上，下游衔接溢洪道泄槽；对于水闸的布置应充分

考虑地质条件，尽可能避开滑坡等不利因素；水闸地基基础，

应根据工程区地质条件，复核地基承载力是否满足水闸设计

要求，若不满足一般通过固结灌浆等措施进行加固。

2.2 闸孔规模的确定

水库水闸的闸孔过流能力应根据过闸流量、水库上游

水位流量关系、引水角度及其它过木或过冰等要求来综合考

虑。首先堰型及堰高的确定，常用堰型主要有宽顶堰和实用

堰两种，一般宽顶堰流量系数较小，在地形允许的情况下我

们一般采用实用堰，它在等宽情况下具有更大的流量系数、

泄流能力更强；其次初步拟定实用堰闸室单孔净宽 b 和孔数

n，根据公式、、和闸门类型初步确定单孔 b 的宽度，通过

e/H 判断堰流和孔流（对于水库水闸、一般考虑闸门全开时
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的最大泄流能力），再通过计算淹没系数 判定自由堰流和

淹没堰流，对于流量系数的取值宽顶堰淹没出流可近似按平

底闸计算，即，对于实用堰流量系数亦可查表《溢洪道设计

规范》表 A.2.1-1。最终通过调整 B 取值，使闸门在校核洪

水工况下的最大过流能力略大于 1.05 倍 Q 核。

2.3 闸墩、边墙及闸门顶部高程确定

闸墩的选取可参考《水工设计手册》第七卷、第 529 页

表 5.3-11 进行选取，同时还应兼顾考虑闸门安装预留尺寸

适当增减闸墩厚度。对于墩墙顶部高程的确定，应注意分工

况（挡水、泄水）考虑风浪爬高、安全超高、交通桥梁高等

诸多因素，同时还应兼顾交通要求，尽可能使顶部与坝顶齐

平，否则应采提前取措施保障满足交通通行要求。对于挡水

闸门顶部高程不得低于正常蓄水位 + 波浪爬高 + 安全超高

之和，泄水时不低于校核洪水 + 安全超高之和，最终选择

二者中最大高程最为闸顶高程。

2.4 闸室底板设计

闸室底板应充分考虑地基承载力、挡水高度、上部结

构的布置以及闸门的形式要求等综合确定。首先根据地质物

理学参数、上部结构及闸门等附属结构的自重、地震等，初

步估算地基承载力设计值，再与地基 0.8 倍允许值比较，初

步判定地基是否满足设计要求，若不满足可采取固结灌浆、

适当加大底板面等措施增加地基承载能力；其次，底板应充

分考虑结构布置形式，对于水库闸室底板，一般建议设计为

整体式，其厚度按 (1/5 ～ 1/8)b 估算，最终厚度取 1 ～ 2.5m。

2.5 闸门选型及布置

对于常规水库闸门，我们应根据运行管理要求、经济性、

检修条件等综合考虑闸门选型及布置。对低于正常蓄水位运

行期较长的水库，考虑到有检修窗口期，一般不设置检修闸

门；对长时间高于正常蓄水位运行的水库，我们一般需要设

置检修闸门。各闸门的布置，应根据工程的具体条件而定，

工作闸门一般布置于堰顶，检修闸门则布置于工作闸之前，

并根据各闸安装、运行、检修等条件预留一定间距。近些年

来，随着水闸技术水平不断提高，比较适宜于水库运行的水

闸，比较常用的有露顶平板闸门和弧形闸门，而平板闸门中

又分为平面定轮钢闸门、平面滑动钢闸门，弧形闸门主要为

弧形钢闸门，我们在选取闸门时应尽可能选择标准尺寸闸

门，否则对于大型水工闸门需要进行专题设计，最终综合考

虑布置条件、经济性、技术可行性、管理便利性，选适宜性

最好的闸门类型。根据《水利水电工程钢闸门设计规范》要

求，门槽宽可按估算、门槽深按估算，同时再咨询闸门生产

厂家进行进一步咨询。

2.6 水闸启闭设计

根据所选闸门的不同类型需要配置不同的启闭方式，

对于常规平板钢闸门，常用螺杆启闭和卷扬机启闭；而弧形

钢闸门多采用液压启闭。我们在对启闭机进行选型时，应首

先计算不同工况下的启闭力，依据最不利启闭力来对启闭设

备选型。我们在计算启闭力时，除了需要考虑闸门自重、水

压力外，应格外注重启门和闭门时的摩擦力，摩擦力的计

算又关系到止水材料和金属材料的属性，这里建议在计算

出摩擦力后考滤 25% 的富余值。这里需要值得注意的是，

当我们计算出的摩擦力大于闸门的自重时，主要靠增加闸

门配重或采用螺杆启闭以提高闸门的闭门力，同时在配置

启闭机时，应配备相应的备用电源，以保障特殊情况下启

闭机能正常启闭。

2.7 主要结构设计

水闸在设计时还应充分考虑结构的工作环境，应考虑

建筑的合理使用年限、耐久性设计。对于我们常规水闸，工

程的合理使用年限和工程等级、建筑物级别有关，应根据工

程特点合理取值；建筑的耐久性主要考虑混凝土强度、抗

冻、防冲和抗渗等，其中抗渗和挡水水头大小有关，我们常

规水库水闸挡水水头一般在 20m 之内，所以抗渗等级一般

取 W4 ～ W6，常规混凝土强度取 C25 ～ C30，抗冻和防冲

应根据工程实际需要进行掺外加剂。

2.8 闸基防渗及排水设计

水利水电工程中，上游水位以及下游水位差异较大，对

于水闸安全运行要求较高。所以在进行水闸设计的过程中，

需要加强闸基防渗排水设计，降低水分在地基中渗透，影响

闸基整体稳定性。设计时可以在上游设置防渗透铺盖或进行

帷幕灌浆，水流在经过闸底板、板桩时，可以将水流引入反

渗透层当中的排水孔，将水流排泄出去，让水能够顺利流入

下游，减少水流对地基的影响，提高地基排水效果。如果在

水闸设计过程中，水闸地基出现渗透的情况，应采取“前止

后排”的原则选择合适的排水措施进行止、排水。在工程实

施过程中，实施人员应严格按照设计及有关规范进行施工，

严把质量关口，同时应在需要防渗的部位进行注水实验，确

保防渗达到设计要求。
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3. 结语

总的来说，水闸的设计问题直接影响着水库的安全运

行，也关乎这下游人员的生命财产安全。所以，一定要重视

水闸的设计质量。在水库水闸的设计中，应将精准的现场资

料当做依托，在具体的设计中，应重视其中较为常见的过流

问题、渗流问题、冲刷问题、沉降问题，为水库水闸的设计

质量提供保障，推动水闸后期运行的高效发挥。基于此，上

文就多个方面对水库水闸设计过程中应重点注意的问题进

行了浅要分析，希望通过上文的阐述能够为相关探究人员以

及工作人员提供一些理论性的借鉴与参考，进而使得我国水

库水闸设计质量可以得到进一步的提升。
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