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拦河水闸的设计方法研究

袁德辉　谭　婷

江西省赣西土木工程勘测设计院　江西宜春　336000

摘　要：水闸作为防洪和水资源管理的重要设施，其设计方法研究对于合理利用水资源、减少洪涝灾害等具有重要意义。

并且，水闸的安全性和可靠性直接关系到人民群众的生命财产安全以及国家的经济发展。本文以樟树市肖江横闸为例，对

拦河水闸闸孔总净宽、闸孔数等最为关键的设计参数进行了研究，旨在为拦河水闸的设计提供参考，还分析了各种类型的

拦河水闸的优缺点，为优化设计方案提供了依据。
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水闸结构设计方法研究涉及到流体力学、结构力学、材

料科学等多个领域的知识和技术。通过不断的研究和探索，

可以推动工程技术的创新和发展，提高水闸结构设计的科学

性、高效性和经济性。水闸结构设计方法研究可以在确保水

闸安全稳定的前提下，实现水资源的合理利用、生态系统的

保护和经济社会的可持续发展。

1. 实例

肖江横闸地处樟树市经楼镇，位于赣江水系肖江支

流山前河下游，距樟树市城区 1.8km。闸址控制流域面积

249km2，水闸最大过闸流量 309.4m3/s，设计灌溉面积 2.1 万

亩，是一座具排洪、灌溉、防洪等综合效益的中型水闸。

肖江横闸枢纽工程始建于 1976 年 9 月，1977 年 12 月

建成受益，是一座横跨山前河的涵闸。肖江横闸由进口段、

箱涵段、泄洪闸及消能防冲段组成。工程运行后基本达到设

计目的，但因受兴建时的经济条件、技术水平等限制，工程

在设计上不够合理。肖江横闸工程的正常运行，对肖江流域

防洪、排涝以及当地的农业发展做出了重要贡献，但工程本

身也存在诸多安全隐患，对上游防洪、排洪及农业灌溉等已

构成威胁。经安全鉴定，水闸过流能力不足，水闸混凝土老

化严重，肖江横闸存在诸多的安全隐患，不能保证防洪安全，

水闸属“四类闸”，需进行除险加固。

2. 结构设计方法研究的必要性

2.1 安全性保障

水闸结构的设计必须保证其在各种工况下的安全性。

例如，在面对洪水时，水闸一方面要能够承受巨大的水压和

水力冲击，防止水闸发生破坏和其他灾害事故的发生，另外

一方面要能够使洪水安全下泄，保证水闸上游不受洪涝灾害

的威胁。通过研究水闸结构设计方法，可以确保其稳定性和

强度以及泄洪能力满足相应的要求。

2.2 效益最大化

水闸结构设计方法的研究可以帮助优化设计方案，以实

现最大的工程效益。例如，在水闸的过流宽度、闸孔数、水

闸型式等等方面进行合理选择和设计，可以减少建设成本、

提高使用寿命和降低维护费用。同时，合理的设计还可以提

高水闸的运行效率，增加水资源的利用率，满足不同的水利

需求。

2.3 环境友好性

水闸结构设计方法的研究也可以关注其对环境的影响。

例如，在设计过程中考虑生态保护、水生态恢复和鱼类通行

等因素，减少对河流生态系统的影响。通过合理的设计方法，

可以最大限度地减少对河流生态系统、水质和生物多样性的

破坏，实现工程与环境的协调发展。[1]

3. 结构设计方法研究

3.1 水闸过水净宽研究

水闸过水净宽的确定，直接影响到水闸的防洪效益和

水闸的造价。闸孔越大，其过来能力越强，可有效降低过

闸水位差，减少水闸上游的淹没损失，但同时，过水净宽

越大，相应的水闸造价也将增加。水闸过水净宽研究可以

从过闸水位差、过闸单宽流量以及闸室总宽度与河道总宽

的关系三个方面进行研究，从而确定一个较为合适的闸孔

总净宽，既能减少水闸上游的淹没损失，也能将造价控制

在一个合理范围内。
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肖江横闸现有砼箱涵共 5 孔，两侧孔每孔净宽 3.175m，

中间三孔每孔净宽 3.35m，总净宽 16.40m。根据安全鉴定结

论，肖江横闸现状过流能力不满足要求，本次拟增加闸孔总

净宽。本次设计选取总泄流净宽 15m、20m、25m、30m、

35m 共 5 种泄流宽度进行比较，分析不同闸孔净宽对闸前水

位以及水闸造价的影响，从而找到一个合理的闸孔净宽值。

根据不同的过流宽度得到其相应的泄流曲线，将水闸

以上部分当做一个水库，进行调洪演算，得到不同宽度下的

上下游特征水位，并计算得到过闸水位差、过闸单宽流量、

闸室总宽度与河道总宽的比值详见下表。

闸孔总净宽
（m）

水头差
（m）

单宽流量
（m3/（s·m））

闸室总宽 / 河
道宽

增加造价
（万元）

15 0.63 19.78 0.44 0

20 0.34 15.76 0.59 101.15

25 0.2 12.96 0.75 202.31

30 0.13 10.95 0.90 343.446

35 0.09 9.46 1.09 444.61

从表中可以看出，随着闸孔总净宽的增加，其水头差

和单宽流量随之降低，闸室总宽与河道的比值增加，造价也

随之增加。

根据《水闸设计规范》，平原区水闸的过闸水位差可

采用 0.1m~0.3m，则闸孔总净宽选择 25m~30m 之间较为合

适。另外，根据规范，土基上的水闸，其分段长度不宜超过

35m，如选择闸孔净宽超过 30m，则需增加分缝，这将增加

造价以及结构的复杂度。

在水闸的设计中，过闸单宽流量的确定，对水闸的工

程造价和上下游消能防冲的安全都有直接的影响。根据长江

中下游各省在土基上的建闸经验，水闸的过闸单宽流量可根

据基础的不同进行选择，本工程肖江横闸闸基础为壤土，其

过闸单宽流量可选择 15m3/s 左右。

同时，闸室的总宽度还应大体上与上下游河道宽度相适

应。根据工程经验，闸室总宽度与河道的比值一般为 0.6~0.85

较为合适，本工程肖江横闸所处萧江，其上下游主河道宽度

为约 40m，其闸室总宽度宜选择为 24m~34m。

经综合分析，本次拟选择闸孔总净宽为 25m 较为合适。

3.2 水闸孔数的研究

确定好闸孔总净宽后，还应进行分孔，闸孔孔径的大

小，主要根据水闸的地基条件、运用要求、选用的闸门结构

型式、启闭机容量等因素综合分析确定。本工程确定闸孔总

净宽 25m，根据工程经验，闸孔数肯定小于 8 孔，一般情况

下，选择单数孔。本此拟选用 3 孔 8.5m 和 5 孔 5m 进行闸

孔数的研究。

肖江横闸位于萧江，当闸外洪水位高于闸内水位时，

横闸将及时关闸防汛，当闸内水位高于闸外水位时，及时开

闸泄洪，从而保证水闸的安全又减轻了闸体的压力。其平时

无需开闸放水，也无调节流量之需。选择较少的孔数，可方

便水闸的运行管理。肖江横闸地处经楼镇旁，闸址处河段是

经楼镇与张家山街道每年举行龙舟比赛的重要赛道，选择较

宽的闸孔有利于龙舟的通行。综合以上分析，本工程肖江横

闸拟选用 3 孔每孔 8.5m 的方案进行设计。

3.3 水闸型式的研究

根据坝址现状地形地质条件、水闸的适应条件、行洪

安全、挡水高度、景观要求及投资限制，结合本地区已兴建

的各种拦河建筑物，其主要型式有以下几种：闸坝、橡胶坝、

液压翻板坝、液压卧倒坝、气盾坝等，以上各种坝型优缺点

详见表 3.3.1。

表 3.3.1  各种坝型优缺点对照表

坝型 优点 缺点

橡胶坝
可完全倒伏不阻水，水下结
构简单，施工工期短，抗震
性能好，工程造价低。

橡胶坝需用水泵动力充排，因坝袋
破损和管网损失易造成坝袋塌落损
失，橡胶坝充塌时间为 2~3 小时，
增加了防洪压力。坝袋 10~15 年需
更换，充排水泵、闸阀 10 年以内即
需更换，为了维持坝袋高度长期需
要水泵充水，耗电较多，其运行、
维修费用较高。

液压翻
板坝

在原有的水力自控翻板闸门
基础上增加了液压控制设
备，能更好地控制闸门的开
启和关闭，施工较为简单，
工程造价低。

孔数过多每扇门体之间协调控制困
难，易受泥沙和杂物淤积影响，支
腿部位容易卡堵树木及垃圾，造成
无法正常启闭，油管容易受树木等
挂断，液压油泄露污染河水。

闸坝

运行安全可靠，可单独设检
修门槽进行检修。能快速启
闭，每扇门体能单独控制，
不受泥沙和杂物淤积影响。
启闭房可根据环境以及当地
特色进行设计，恢弘大气。

造价稍高

液压卧
倒坝

可完全倒伏不阻水，水下结
构简单，施工工期短，工程
造价低，坝后形成瀑布景观。

对制造、安装要求较高，单门的两
个液压启闭机不同步门体易产生受
扭变形。

根据肖江横闸的运行方式，当闸外洪水位高于闸内水

位时，横闸将及时关闸防汛；当闸内水位高于闸外水位时，

及时开闸泄洪，从而保证水闸的安全又减轻了闸体的压力。

根据水文计算，当需要挡下游洪水倒灌时，其下游最高水位

达 11.29m，而此时闸内最高水位也将达 9.28m。
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在以上拦河建筑物型式中，橡胶坝是一种低水头挡水

建筑物，适宜在河道水流平稳、漂浮物少、悬移质及推移

质较少的河道中兴建。橡胶坝只适合低水头，目前国内已

建成的橡胶坝中，最大坝高约为 6m，本工程最高挡水位达

11.29m，不适宜此种型式。

液压翻板坝和液压卧倒坝也是适用于低水头，挡水高

度不大于 6m，且这两种坝型适用于平时拦蓄上游来水，抬

高上游河段水位，洪水来临时进行泄洪，与本工程的运行方

式相悖，故不适用于本工程。

闸坝型式是传统的水闸型式，既可以挡水也可以泄水，

还可以调节流量。闸坝运行安全可靠，可单独设检修门槽进

行检修。能快速启闭，每扇门体能单独控制，不受泥沙和杂

物淤积影响。启闭房可根据环境以及当地特色进行设计，恢

弘大气。肖江横闸位于经楼镇旁，现状闸顶为进镇公路，在

进行设计时，可将闸墩向上游延伸，形成工作桥供交通之用；

闸顶的启闭房可根据业主要求，结合当地的“经楼”文化，

打造成经楼镇的地标建筑，在融入当地环境的同时，提升当

地的水文化底蕴。经分析认为，闸坝能够良好地适应本工程。

4. 结语

拦河水闸是河道防洪、调节河道流量、调节水资源配

置的重要水利设施，水闸设计是水利工程中的重要环节，而

闸孔总净宽、闸孔数的选择对水闸的整体性能具有重要影

响，水闸的闸型选择，也关系到水闸的运行管理以及与当地

环境的协调性。在进行水闸设计时，需要综合考虑水力计算、

水文条件、结构设计以及与当地环境的协调性，以实现工程

安全、经济合理、运行方便、技术可行等方面的最佳平衡。

在实际工作中，需要根据具体情况，进行详细的综合分析，

才能获得满足的结果。
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