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隐藏式闸门系统研发与长效运维
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摘� 要：随着城市河道治理对景观品质要求的不断提升，隐藏式闸门因其“宽、透”的景观效果和良好的生态兼

容性，在城市中心区水闸工程中得到了日益广泛的应用。然而，隐藏式闸门的水下关键部件（如支铰、底轴等）检修

维护困难、门前易淤积、液压设备运行维护要求高等问题，已成为制约该类型闸门长效安全运行的核心痛点。本报告

以漯河市澧河退水闸工程为依托，系统开展了隐藏式闸门系统研发与长效运维的研究。研究首先对钢坝闸（底轴驱动

翻板门）、平板闸、卧倒门三种方案进行了系统的适用性、水力特性及生态效果对比分析；继而深入剖析了隐藏式闸

门水下支铰、底轴等关键部件的检修维护难题；在此基础上，对“免围堰”或“微扰动”检修维护成套技术与装备进

行了研究探讨。
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引言

城市化进程的不断深入和居民对滨水环境品质要求

的持续提升，城市河道水闸工程已从单一的水利功能设

施向兼具防洪排涝、生态景观、休闲通航等复合功能的

城市公共基础设施转变[1]。在这一背景下，传统的水闸

闸型—— 如直升式平板闸门、常规弧形闸门等—— 因其
启闭机房跨河布置、门体悬于河道上方等特征，对城市

河道景观产生了不可忽视的负面影响。隐藏式闸门应运

而生，然而，隐藏式闸门在带来景观效益的同时，也带

来了新的技术挑战。在此背景下，漯河市澧河退水闸工

程为隐藏式闸门系统研发与长效运维提供了典型的研究

样 本。
1��研究对象与意义

本报告以漯河市澧河退水闸工程为依托，系统研究

隐藏式闸门系统研发与长效运维的关键技术问题。澧河

退水闸为开敞式水闸，共5孔，单孔净宽12m，设计流量
500m3/s，属Ⅲ等工程，规模为中型，主要建筑物工程级
别为2级。
本研究的意义在于：（1）理论层面，系统比较钢坝

闸、平板闸、卧倒门等隐藏式闸门方案的适用性、水力

特性及生态效果，建立方案比选的方法论框架；（2）
技术层面，聚焦隐藏式闸门水下关键部件的检修维护难

题，探索“免围堰”或“微扰动”检修维护成套技术与

装备的研发路径；（3）实践层面，为城市中心区高景观
要求河道的水闸工程提供可借鉴的闸型选择与运维管理

经验。

2��隐藏式闸门方案比选

2.1  方案一：钢坝闸方案
钢坝闸，又称底轴驱动翻板闸门，是一种新型可调

控溢流闸门，主要由支承支铰、旋转底横轴及驱动拐

臂、穿墙装置、门叶结构、水封装置、驱动装置（液压

启闭机）、锁定装置等组成。钢坝闸能通过升起闸门蓄

水、放倒闸门行洪，挡水时可调节开启角度以调节水

位，闸门门顶可溢流过水，形成瀑布景观。

本工程方案中，新建澧河退水闸采用钢坝闸型式，

布置于新建人民路澧河桥下游侧3m处。闸室控制段采
用钢坝闸结构，共3跨，跨度依次为10.6m、42.4m、
10.6m，总宽87.60m。两侧边墩下部设置输水管，用于
老澧河侧放空。为减小钢坝闸挡水高度，控制段采用局

部空箱抬高至56.00m，闸门平卧时可满足500m3/s过流要
求。丁湾桥拆除后原位重建，采用35m+50m+35m组合跨
径，顺接两侧道路。

该方案的优点是：闸室及桥梁跨度大，景观效果

好；可以控制闸门开度，满足不同水位需求；上部无需

设置闸房；桥梁无需抬高，两侧衔接平顺。缺点是：门

前易造成淤积；液压启闭机双缸不同步时，造成门叶扭

曲变形，存在一定的安全隐患；液压设备运行维护要求

较高；上部油压管路需跨河布置，不宜通航，堰顶高程

较高，门体平卧时水深较浅；投资较高。

2.2  方案二：平板闸方案
平板闸是传统的水闸闸型，技术成熟，运行安全可

靠。本工程方案中，新建澧河退水闸采用平板闸型式，

考虑施工空间、闸室渗透稳定、景观距离等因素，布置

于新建人民路澧河桥下游侧10m处。闸室控制段采用开敞
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式平底板结构，共4孔，中间两孔中孔单孔净宽12m，仅
设上扉门，底板采用空箱抬高至56.00m高程，非汛期上
扉门提起，可通行小型游船；两侧边孔单孔净宽10m，设
上、下扉门，下扉门常年关闭，可维持老澧河河道水位

在56.00m左右，开启下扉门可放空河道；同时提起中孔
上扉门及边孔上、下扉门过流，可满足过闸流量500m3/s
的要求。丁湾桥拆除后原位重建，采用30m+30m+30m组
合跨径，顺接两侧道路。

该方案的优点是：平板闸门运行安全可靠，闸门可

双向挡水，动水启闭，也可局部开启，技术最成熟，操

作简单；后期运行维护安全系数高；投资相对较低。缺

点是：需设置跨河启闭机房，景观效果受影响；中孔可

通行游船，但通航水位较高且闸门位于墩顶；上、下扉

门挡水，闸门及启闭设备多，运行管理相对复杂。

2.3  方案三：卧倒门方案
卧倒门是一种向下游倾倒的闸门型式，闸门完全开

启后平卧于闸底，不占用河道上方空间。本工程方案

中，新建澧河退水闸采用卧倒门型式，与新建人民路

澧河桥下游相邻布置。闸室控制段采用开敞式结构，

共5孔，单孔净宽12m，工作闸门采用卧倒门，卧倒
门处堰顶高程55.00m。丁湾桥拆除后原位重建，采用
30m+45m+30m组合跨径，顺接两侧道路。
该方案的优点是：启闭机房布置于两岸，无跨河建

筑物，景观效果好；闸门卧倒时可通行游船，通航水位

较低，相对安全。缺点是：闸前易造成淤积，液压设备

运行维护要求较高。

2.4  三方案综合对比
综上所述，方案一的钢坝闸虽然景观效果好，但投

资偏高，通航水位要求较高，同时后期运行维护较复

杂；方案二的平板闸技术成熟，运行稳定，但闸门较多

后期调度运行较复杂，需设置跨河启闭机房，通航时闸

门位于墩顶，景观效果受影响；方案三的卧倒门无需设

置跨河启闭机房，水面开阔，景观效果好，平卧时可通

行游船，但闸前易造成淤堵；从工程投资来看，方案一

明显高于方案二及方案三，方案二投资最低，但与方案

三投资相差不大。本工程位于漯河市市区中心，对景观

效果有着较高要求，综合考虑本阶段推荐采用方案三，

即卧倒门方案。具体对比如表1所示。

表1��方案对比特性表

方案 钢坝闸 平板闸 卧倒门

对防洪的影响
闸门跨度较大，液压机双缸不同步
时，闸门受扭，影响河道防洪。

部分坝体挡水，闸室相对较窄，平板门
安全可靠

闸门支铰不能布置于水下，闸门不
可控泄。

对结构的要求
对承载力要求高，需增加基础处理，
闸桥基础分离，相对简单。

上、下扉门挡水，闸门及启闭设备多，
运行管理相对复杂；基础处理稍复杂

对承载力要求高，需增加基础处
理，闸桥基础分离，相对简单。

检修维护 运行维护要求高。 设置检修桥，较便捷 运行维护要求较高。

与周边景观协调
闸孔跨度大，可控泄，水面开阔连
续，景观效果好。

束窄河床，水面小；
闸孔跨度大，水面开阔连续，景观
效果好。

通航需求 通航水位较高，存在安全隐患 通航水位较高，闸门位于墩顶 通航水位较低

工程投资

桥 3650万元 3100万元 3330万元
闸 16900万元 13420万元 14242万元
合计 20550万元 16520万元 17572万元

3��隐藏式闸门生态效果分析

3.1  景观效果
隐藏式闸门的核心生态效益体现在景观效果上。底

轴驱动翻板闸门具有不缩小水面宽度、水位调控灵活、

上部空间完整等优点，有利于建筑风格和整体外观的打

造。钢坝闸闸门门顶可溢流过水，形成人工瀑布的景观

效果。卧倒门启闭机房布置于两岸，无跨河建筑物，水

面开阔[2]。

本工程中，卧倒门方案无需设置跨河启闭机房，水

面开阔，景观效果好。对于位于漯河市市区中心的澧河

退水闸而言，这一景观效果的优势是方案最终选定的关

键因素之一。

3.2  通航与生态连通性
隐藏式闸门在通航和生态连通性方面也具有显著优

势。闸门卧倒时可通行游船，非汛期闸门开启保持水体

流动，有利于维持河道生态系统的连通性。卧倒门通航

水位较低，相对安全。相比之下，钢坝闸因上部油压管

路需跨河布置，不宜通航；平板闸虽可通行游船，但通

航水位较高且闸门位于墩顶[3]。

从生态连通性的角度来看，卧倒门方案在维持河道

纵向连通性方面具有最佳表现—— 闸门全开时平卧于闸
底，几乎不形成阻隔，有利于鱼类洄游和水生生物的自
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由迁移。

3.3  生态效果综合评价
生态效果综合评价，具体如表2所示。

表2��生态效果综合评价对比表

序号 评价维度 钢坝闸 平板闸 卧倒门

1 水面开阔度 好 一般 好

2 上部空间完整性 好
差（需跨河
启闭机房

好

3 通航条件 不宜通航
可通航（水
位较高）

可通航（水
位较低）

4 生态连通性 一般 一般 好

5 景观协调性 好 较差 好

4��隐藏式闸门长效运维关键技术

4.1  “免围堰”或“微扰动”检修维护成套技术与
装备

（1）浮式检修闸门。浮式检修闸门是一种无需设置
围堰的检修装备。该技术包括整体浮塞式检修闸门和组

合浮塞式检修闸门两种实施方式，主要由浮塞门、潜水

泵、压重、支撑悬臂等组成。浮式检修闸门利用浮力原

理，通过充泄水装置控制浮箱的上浮与下沉，实现检修

闸门的安装与拆除。该技术无需设置围堰来创造旱地施

工条件，不受水库运行条件限制，无需导流，无需弃水

施工，在节约工期的同时也大幅度降低了工程造价。

（2）吸附式水下空间站。针对大型输水渠道非停水
维修施工要求，已有研究团队基于水动力学原理与真空

吸附原理，将露天围堰模式转换成半封闭的水下贴壁空

间模式。该设备在待修复渠道边坡上建立“吸附式水下

空间站”，同时满足不影响过流能力的要求。这一技术

思路为隐藏式闸门水下部件的“微扰动”检修提供了新

的可能性[4]。

（3）便携式水闸检修围堰装置。北京市京密引水管
理处研发了一种便携式水闸检修金属可调节围堰装置，

该装置主要包括拦水板气动伸缩固定装置、可调节拦水

板、固定承力可调节支杆和气动控制单元。该装置结构

轻便、可快速拆装，适用于中小型水闸的快速检修。

（4）水下施工技术。遥田水电站拦河坝工程采用潜
水员水下施工方式新建检修门槽，无需设置围堰来创造

旱地施工条件。该工程为首例通过水下施工的方式新建

门槽的项目，为同类工程提供了重要借鉴。

4.2  隐藏式闸门运维技术体系构建
基于上述分析，隐藏式闸门的长效运维需要构建系

统性的技术体系，主要包括以下几个层面：

（1）设计阶段的可维护性设计。在闸门设计阶段，

应充分考虑水下关键部件的可检修性。具体措施包括：

预设检修廊道和支铰安装拆卸腔室；采用可拆卸支铰结

构设计；合理设置防淹门实现干湿隔离。

（2）运行阶段的监测与预警。对闸门关键部位实现
实时在线监测意义重大。应建立支铰、底轴等水下关键

部件的状态监测系统，通过振动、温度、位移等参数的

实时采集与分析，实现故障的早期预警。

（3）检修阶段的“免围堰”技术装备。针对不同
的检修场景，选择合适的“免围堰”或“微扰动”检修

技术装备：对于大型检修，可采用浮式检修闸门；对于

局部检修，可采用便携式可调节围堰装置；对于特殊场

景，可考虑水下施工方式。

（4）防淤积措施。针对卧倒门和钢坝闸门前易淤积
的问题，应采取综合防淤措施，包括：优化闸门运行调

度方式、设置冲淤系统、定期进行水下清淤等。

5��结论

本项研究以漯河市澧河退水闸工程为依托，系统开

展了隐藏式闸门系统研发与长效运维的研究，卧倒门是

城市中心区高景观要求水闸工程的优选闸型。隐藏式闸

门的水力特性具有显著的流固耦合特征，“免围堰”检

修技术装备为隐藏式闸门运维提供了可行的技术支撑。

浮式检修闸门、吸附式水下空间站、便携式可调节围堰

装置等创新技术，为无需设置围堰的“免围堰”或“微

扰动”检修提供了多样化的技术选择，可有效降低检修

工程造价、缩短施工周期。隐藏式闸门长效运维需要构

建系统性技术体系，从设计阶段的可维护性设计、运行

阶段的监测与预警、检修阶段的“免围堰”技术装备、

防淤积措施等多个层面，构建覆盖闸门全生命周期的运

维技术体系。

本项研究完成了从方案比选到关键技术攻关的完整

研究链条，研究成果可为城市中心区高景观要求河道的

水闸工程提供闸型选择与运维管理的技术参考。
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