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水利水电工程中的水闸设计问题及其优化措施

孙晓真
河北省水利水电勘测设计研究院集团有限公司 天津 300221

摘� 要：在可持续发展理论研究日益深入的历史背景下，水资源问题引起了各界的普遍重视。水利水电工程建设

是中国一个重大的民生工程项目，对中国社会经济发展产生了积极的影响。在水利水电工程中，水闸工程也是一个十

分重要的环节，它将对整个工程的总体功能产生重要作用。所以，有必要深入研究和剖析水闸工程设计中的若干缺点

和问题，并找出合理的解决办法，以进一步提高水利水电工程设计的总体水平。
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1 水闸的概念

水闸是水利设施结构的重要组成部分，其主要功能

为利用闸门启闭控制流量、调节水位，是一种低水头水

工建筑物。水闸类型很多，按照其作用可分为进水闸、

分水闸、节制闸、排水闸及分洪闸等。水闸在水利工

程中具有多种功能和作用。首先，水闸可以用来控制

流量。在河道中，由于河道宽窄、地势起伏等原因，水

流的流速和水位可能会不稳定。通过调整闸门的开启程

度或关闭状态，可以有效地控制水流的大小，达到控制

河道水位和流量的目的。这对于农田灌溉、城市供水以

及防洪等方面都具有重要意义。其次，水闸还可以用来

调节水位。在一些需要平稳水位的地方，如航道、港口

等，通过控制闸门的开启程度，可以将水位升高或降

低，保持水位的稳定。这有助于船只的通行，起到保护

港口的作用。另外，水闸还可以分配水资源。在水资源

有限的地区，通过建设水闸，可以实现对水资源的有效

管理和分配。通过控制闸门的开启和关闭，可以将水流

引入不同的水渠或灌溉区，满足不同地区的用水需求[1]。

水闸由上游连接段、闸室、下游连接段组成，闸室是水

闸的主体，设有底板、闸门、启闭机、闸墩、胸墙、工

作桥、交通桥等。根据具体的建设需求和设计要求，水

闸的规模和型式多种多样。水闸的操作和维护通常由专

业人员负责，保证其正常运行和使用。

2 水利水电工程中的水闸的重要性

水利水电工程中的水闸是至关重要的设施，具有多

种重要性和作用。第一，水闸在调节水位和流量方面起

着重要作用。水闸可以根据需要调节河流的水位，确

保水位稳定，以适应不同场景下的需求。例如，在农田

灌溉中，水闸可以控制水位，保证农田得到充足的灌溉

水；而在城市的供水系统中，水闸则可以调节河水的流

量和水位，以满足城市居民的用水需求。在防洪方面，

水闸还可以灵活地控制水流的通行，减轻洪水造成的危

害。第二，水闸在航道和港口方面具有重要性。通过控

制水闸的开启程度，可以调节水位，保持航道的合适水

深，确保船只的安全通行。在港口中，水闸可以调节进

出港口的水位，帮助船只进出港口，实现货物的装卸和

贸易活动。第三，水闸还在水力发电方面发挥着关键作

用。水电站中的水闸用于调控水流，保持水库的水位稳

定，以利于发电机组的运行和发电。通过水闸的控制，

可以灵活调节水流量，以满足电力系统的需求，并提高

水力发电的效率和稳定性。第四，水闸也在水资源分配

和管理方面扮演重要角色。在水资源有限的地区，通过

水闸的建设和运行控制，可以合理分配和利用水资源，

满足农田灌溉、城市供水等不同用水需求[2]。

3 水利水电工程中水闸设计问题

3.1  测绘精度低
在水闸设计中，准确的地理信息和水文测绘数据是

非常重要的基础。它们包括河道几何特征、水流速度、

水位变化等参数，对于水闸的设计和计算具有至关重要

的作用。然而，在实际工程中，由于测绘设备和技术的

限制，测绘精度往往受到一定程度的限制。测绘精度低

会对水闸设计带来一些不利影响。首先，测绘时未充分

考虑工程实际需要，未对现场进行准确测绘，导致地理

信息数据缺乏可靠性和准确性。这可能导致设计结果与

实际需求存在差异，影响水闸的运行效果。其次，水文

测绘数据的不准确也会影响水闸的结构设计和稳定性评

估。例如，在计算水闸的流量过程中，不准确的水位和

水流速度数据可能导致过于保守或不足的设计，并可能

对水闸的运行安全性产生影响。

3.2  闸室底板尺寸不合理
进行水闸设计，首先要根据水闸承担的任务和当地

的具体条件确定水闸的基本型式和主要尺寸。闸室底板
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是水闸结构中的重要组成部分，其尺寸确定时应考虑

闸室稳定及沉降问题，并能够满足水闸的运行和使用要

求。然而，在实际设计中，由于某些原因，闸室底板的

尺寸往往存在不合理的情况。如果闸室底板尺寸过小会

降低结构的稳定性。另外，闸室底板尺寸过大会增加材

料的使用量，增加工程造价。同时，过大的底板面积也会

增加施工的难度和时间，给工程带来不必要的复杂性。

3.3  冲刷问题
水闸开闸泄水时，闸下游无水或水深很浅，在上、

下游水位差的作用下，过闸水流往往流速很大，其具有

的能量将引起闸下游的严重冲刷。如冲刷范围扩大到闸

基时，将因闸基被淘空而导致水闸失事。此外，水闸两

岸多为土层或软弱岩层，特别是当闸孔数目较多时，开

启个别闸孔容易形成折冲水流，对下游河岸造成严重冲

刷，也会危及水闸的稳定和安全。

3.4  渗流问题
水闸设计中一个常见的问题是渗流问题。水闸挡水

时，上下游会出现水位差，在这种作用下，水将通过地

基及两岸向下游渗流。如果出现渗流，就会在水闸的底

部产生向上的扬压力，从而降低闸室的抗滑稳定性。地

基在渗流作用下会产生渗透变形，严重的话两岸和闸基

的土体会被掏空。另外，如果出现侧向渗透，会产生水

平向压力，影响两岸连接建筑物的安全。

3.5  闸门类型选择不合理
进行水闸设计时，闸门型式的选定影响着水闸的使

用功能。一般闸门型式的选用多倾向于实用性，在能达

到最佳利用功能的条件下选择施工简便的闸门型式。但

是，对于环境条件特殊的水闸结构，需要着重考虑环境

因素。闸门类型的选择考虑不充分会导致水闸无法发挥

正常的使用功能，影响工程运行效果。

4 水利水电工程中的水闸设计优化措施

4.1  施工测绘
在水利水电工程中，水闸设计是一个复杂的任务，

优化水闸设计需要多个方面的措施。施工测绘的准确性

对于水闸设计的优化至关重要。通过准确地测绘水闸所

在地区的地形、地貌特征以及水文数据等信息，可以为

水闸设计提供可靠的基础数据。这些数据可以在设计过

程中用于模拟计算，确定水闸的位置和结构，从而优化

水闸的设计方案。施工测绘还可以用于优化水闸工程的

施工过程。通过对水闸施工现场进行测量，可以为施工

人员提供准确的地形和地下设施信息，帮助他们制定合

理的施工方案。同时，施工测绘还可以及时发现施工过

程中的问题和隐患，保障施工质量和安全。施工测绘还

可以用于优化水闸的维护和管理。通过定期对水闸进行

测量和监测，可以及时掌握水闸的变化情况，Ƒƒ水闸

的工作状态和结构状况。这样可以有效地制定维护计Ɠ

和维Ɣ方案，保持水闸的正常运行和使用，提高水闸的

可靠性和使用ƕƖ。

4.2  闸室底板尺寸优化
水闸设计优化的一个重要环节是闸室底板尺寸的优

化。闸室底板作为水闸的基础结构，承受着上部结构Ɨ

重、水压力等，因此优化底板尺寸能够提高水闸的结构

稳定性和安全性。进行闸室底板尺寸优化时，需要考虑

多个因素。首先，考虑过闸流量的大小，底板宽度要满

足过流要求，保证水流过闸安全下泄。其次，要考虑水

闸所Ƙ地基的承ƙ力。如果地基承ƙ力较低，底板ƚ度

应增加，以分ƛ和减小结构对地基的ƜƙƝƞ。此外，

还需考虑水闸的设计水位差，以及水流的冲Ɵ力和水压

力等因素，来确定合适的底板ƚ度和Ơ度[3]。根据ơ水闸

设计规范Ƣ的ƣ关规定，闸室底板Ƥ水流向ƚ度应根据

闸室地基条件和结构ƥ置要求，以满足闸室整体稳定和

地基ƦƧ承ƙ力为原则，进行ƨ合分Ʃ确定。在实际设

计中，可以根据具体情况对底板ƚ度进行优化选择，同

时考虑到施工便利性和ƪƫ性等方面的因素。底板Ơ度

通常在0.7~2.0mƬ间进行选择，也要根据实际情况进行优
化。通过合理优化底板尺寸，可以减ƭ水闸的施工工程

量，提高工程的ƪƫ效Ʈ。

4.3  防冲设计
水闸在运行过程中，常常面Ư着大量的水流冲Ɵ和

水压力，如果不进行合理的防冲设计，将会对水闸的结

构稳定性和安全性产生不利影响。防冲设计主要包括

以下几个方面的措施。首先，要合理设置水闸的下游ư

能设施。通过设置ư力Ʊ、ƲƳ、防冲ƴ等ư能设施，

能够有效地将由水流带来的冲能Ƶ化为ƶ能和Ʒ动能，

减小对水闸结构的冲Ɵ力。其次，还需合理设置防冲材

料，Ƹ用抗冲Ɵ性能ƹ的材料，以提高水闸的抗冲Ɵ能

力和稳定性。防冲设计还需要结合水流特性和工程要求

进行合理分Ʃ和计算。通过对水流特性的评估，可以确

定水闸所面Ư的冲Ɵ力和压力大小，并以此为ƺ据进行

防冲设计的参数计算 [4]。同时，还需要充分考虑水位变

化、水流速度、水位差等因素，确保防冲设计的合理性

和有效性。在实施防冲设计时，还要ƹ化监测和维护措

施。应建ƻƼƽ的监测系统，定期对水闸的冲Ɵ力和稳

定性进行ƾ测和评估。同时，要及时发现和ƿǀ存在的

问题，进行必要的维护和Ɣ复工作，以保障水闸的正常

运行和使用。
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4.4  防渗设计
水闸的防渗设计是Ƹǂ防渗措施，减小和ưǃ渗流

对水闸的不利影响，保证闸基和两岸不发生渗透变形。

根据水闸上下游水头差、地质参数，进行渗透压力计

算，确定ƪƫ合理的水闸地下Ǆǅ型式和尺寸。防渗设

施一般分为水平防渗和ǆǇ防渗。水平防渗体一般由闸

底板和ǈǉ组成，ǈǉƚ度ǊƸ用上下游最大水位差

的3ǋ5ǌ，Ǎǎ土或ǏǐǍǎ土ǈǉ最小Ơ度Ǌ大于
0.4m。板Ǒ是水闸中应用最ǒ的ǆǇ防渗体，工程中大
多Ƹ用ǏǐǍǎ土板Ǒ，它的深度需要根据防渗ƚ度进

行计算。此外还有高压Ǔǔ灌ǕǖǗ，其工期ǘ，施工

方法简Ǚ。ǆǇ防渗体与上部底板ǊƸ用ǚ性连接。通

过设置可靠的防渗设施，减小渗透压力，增加底板稳定

性。同时需要设置排水设施，实现降压，Ǜ渗水有效排

到下游。从而提高水闸结构的稳定性和安全性。

4.5  工作闸门和启闭设备型式选型
工作闸门和启闭设备型式的选型是水闸设计优化的

一个重要环节。工作闸门和启闭设备的合理选型能够提

高水闸的操作效率、稳定性和安全性。要根据水闸的用

ǜ和运行要求选择合适的工作闸门类型。常见的闸门类

型包括滑门、升降门、ǝƵ门等。不同类型的闸门具有

不同的特Ǟ和适用范围。例如，滑门适用于大流量、大

ǟǠ水位的水闸，升降门适用于较小流量的水闸，ǝƵ

门适用于ǡ窄通航孔的水闸。选择合适的闸门类型可以

提高水闸的稳定性和工作效率。要选择合适的启闭设备

型式。水闸的启闭设备常见的有Ǣ压启闭设备、电动启

闭设备等。Ǣ压启闭设备具有启闭速度ǣ、力量大、操

作灵活等优Ǟ，适用于大型水闸；电动启闭设备适用于

小型水闸，具有操作简便、维护方便等优Ǟ。根据水闸

的规模、特Ǟ和工程要求选择合适的启闭设备型式，可

以提高水闸的启闭效率和操作便利性。还要考虑水闸的

可靠性和安全性。选用ǤǥǦ、抗冲Ɵ的材料和ǧǨ结

构的工作闸门，能够提高水闸的使用ƕƖ和抗ǩǪ能

力。同时，选择具有防水、防ǫ、防Ǭ等功能的启闭设

备，可以提高水闸的可靠性和安全性。在实施工作闸门

和启闭设备的选型时，还要ǭ重与其他设备的Ǯ调配

合。考虑水闸的整体功能和系统要求，确保工作闸门和

启闭设备与其他ƣ关设备的Ǯ调运行，提高整个水闸系

统的效能。

结束语

水闸设计是水利水电工程中的重要环节，ǯ及到多

个问题。通过对底板尺寸的优化设计和防冲防渗设计以

及工作闸门和启闭设备的选型，可以有效提高水闸的运

行效率和安全性。优化水闸结构尺寸以及选用合适的闸

门类型和启闭设备型式，能够减小工程量，节ǰ建设成

本。因此，在水利水电工程中，设计Ǳ们在进行水闸设

计时应严ǲǳ致，充分考虑Ǵ种因素，以确保水闸的正

常运行和工程的Ƥ利实施。
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