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引言：

随着社会经济的飞速发展，居民生活水平日益提高，

现有的水利基础设施已经不能满足城镇建设的需要，在

一定程度上制约了经济的发展，原有的防洪、排涝系统

已远远不能满足经济发展要求，需重新确定标准进行整

治。因此，建设符合发展要求的水利设施，改善投资环

境及水环境，为国民经济的持续、快速、协调发展和维

护社会安定提供有利的保障。大有东水闸重建工程位于

中山市阜沙镇，阜沙镇地处亚热带季风气候区，属亚热

带季风海洋气候，气候温和潮湿，具有温暖多雨、光热

充足、温差较小、夏季长等气候特征。区内雨量多、强

度大，地势低平，既受洪水、暴雨侵袭又受台风、暴潮

威胁，涝渍灾害时有发生。随着近年来防灾减灾工作开

展，五乡联围抗御洪水、暴潮的标准不断提高，但其排

涝能力仍不足够，自 2000 年以来，阜沙镇区出现多次不

同程度的内涝，对生产和人民的生活造成不便，若洪水

暴潮期间遭遇大雨，内涝损失不可估量。本工程实施后，

配合联围其他水利工程，有助于完善洪水预报预警系

统。制定全面、可靠的防御超标准洪水预案，建立群闸

（泵）联控调度运行方案，形成高标准的防洪排涝体系，

枯水期通过科学、合理的调度，补充置换河涌生态景观

用水，改善河涌水质、水环境。

水利工程中水闸设计常遇到的问题及其措施优化
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摘　要：水闸是一种既能抵挡外江洪（潮）水又能泄水内涝的低水头水工建筑物，其主要作用除了通过闸门的启闭

控制流量和调节水位外，还担负着防止潮水倒灌以及汛期排泄洪（涝）水的功能。水闸作为水利工程中必不可少的

主要建筑物，其直接关系着水利工程的功能及其作用的发挥。因此，要求设计人员根据水利工程的特点，制定科学

有效、经济合理的设计方案，以促进水闸使用价值的不断提高。因此本文主要结合水利工程中水闸的分类，简单阐

述一些水闸设计中常遇到的问题，并提出了具有针对性的有效措施进行优化。
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Abstract: The sluice is a low-head hydraulic structure that can not only withstand the flood (tide) of the outer river but also 

discharge the water and waterlogging. Its main function is not only to control the flow and regulate the water level through 

the opening and closing of the gate but also to prevent the tide from flowing back and discharging the flood (waterlogging) 

water in the flood season. As the essential main building in the water conservancy project, the sluice is directly related to the 

function and function of the water conservancy project. Therefore, designers are required to formulate scientific, effective, 

economic, and reasonable design schemes according to the characteristics of water conservancy projects to promote the 

continuous improvement of the use value of the sluice. Therefore, this paper mainly combines the classification of sluices in 

water conservancy projects, briefly expounds on some problems often encountered in the design of sluices, and puts forward 

targeted and effective measures for optimization.
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1.水利水电工程中的水闸分类

水闸按照其作用可分为：①进水闸：又称渠首闸，

由于其具有直接向用户提供水资源的作用，并通常被合

理运用在河流、沟渠与水电站等的上，因此能够有效地

严格控制道路的供水量；②节制闸控制河道流量与水位

变化的作用，首先通过枯水期启闭水闸，全面提高了河

道水位，很好地支持了上游地区的吸水与通航。其次在

雨季通过打开与关闭闸门来调整河流，以满足每个河流

阶段的实际用水需求；③泄水闸：主要是宣泄水工建筑

物超蓄的洪水或存水，确保建筑物的安全。④排水闸：

当受外江水位顶托时，关闭排水闸，防止外江洪水倒灌；

当内河水位高于外江水位时，打开排水闸进行排水。位

于滨海地段或出海口附近的排水闸称为挡潮闸，用来挡

潮、蓄淡、排涝。涨潮时关闭闸门，防止潮水倒灌，拦

蓄内河淡水。退潮时，开启闸门进行排涝、冲淤、换水，

当外江水位低于景观水位时需关闸，确保内河灌溉引水、

景观水位等的需求；⑤分洪闸：通过开闸泄洪的方式将

超泄洪水泄于分洪区或滞洪区，避免洪水外泄，保证下

游居民生产生活的安全；⑥冲沙闸：冲洗沉积的泥沙，

使沉积的泥沙借水流的冲刷作用经闸孔下泄至下游河道

或低洼地区，防止其一随水流入河道的水闸。大有东水

闸位于五乡联围堤防上，挡水水头较高，水位变幅较大，

工程主要功能为防洪（潮）及排涝，属于挡潮闸。根据

闸室结构型式，可将水闸分为三大类：开敞式水闸：具

有泄流能力大，超泄能力强的特点，一般用于拦河闸、

泄洪闸、排冰闸等。胸墙式水闸：当上游水位较高，而

下游河道受限时，为了减少闸门的高度而设胸墙代替部

分闸门挡水。涵洞式（封闭式）水闸：一般挡水水头高，

泄水量小，闸（涵）身上部填土封闭，涵洞可设计为有

压或者无压的，常用于穿过堤防的水闸 [1]。由于内河渔

民小船需进出水闸，故大有东水闸选择开敞式。

2.水闸主要建筑物

水闸顺水流方向依次由内河连接段、闸室段、外江

连接段三部分组成。内河连接段一般由抛石防冲槽、砼

框格海漫、消力池等组成。闸室段是水闸主体部分，一

般由下部结构和上部结构组成，其中下部结构主要包括

闸底板、闸墩、闸门、胸墙等，上部结构主要包括启闭

机房、工作桥、交通桥以及检修桥等。外江连接段一般

由抛石防冲槽、砼框格海漫、消力池等组成。

3.目前水利水电工程中的水闸设计问题

（1）水闸选址设计

水闸的兴建，做好水闸选址是十分关键的，同时还

会影响相关水利工程的作用和效益，特别是在软土地区，

因选址不当或者没有很好的进行基础处理，造成水闸基

础失稳、水闸失灵，导致事故隐患发生的重要原因之一。

（2）水闸稳定及沉降计算

在水闸关闸抵御高潮水位时，会导致水闸外江水位

与下游水位产生较大的水位差，造成水闸向着内河侧方

向移动。

当水闸所处的地基为软弱土层时，软弱土层的压缩

性比较强，水闸在自重以及外部荷载双重作用下会产生

沉陷问题，尤其是当水闸地基坐落在不同软弱土层时，

水闸极易发生不均匀沉降，闸室出现开裂或者倾斜现象，

影响其在正常运行中的安全性、稳定性严重情况下将导

致水闸断裂，导致水闸失去正常使用功能，危及围内群

众生命财产安全。

（3）水闸消能防冲设计

水闸是一种依靠闸门开度来控制水位及过流能力的

水工建筑物，当开闸泄水时，在上下游水位差的作用下，

过闸水流往往具有较大的流速，会引发冲刷问题，流态

也较复杂，通过长时间的冲刷作用，容易导致闸室地基

被掏空，更有甚者会致使水闸失事。

（4）渗流稳定计算

水闸挡水使水闸上下游存在水位差，由于水位差的

作用，水闸两侧和闸基会出现不同程度的渗流情况。水

将通过地基及两岸向下游渗流，渗流过程中会携带许多

细颗粒，严重时水闸地基和两岸的土体会被掏空，危及

水闸安全，将会失去水闸挡水、蓄水的功能。

4.水利水电工程中的水闸设计优化措施

（1）科学合理选择闸址

水闸选址不当是造成事故的重要原因，关乎下游人

民群众生命财产安全。因此水闸选址应遵循以下原则：

水闸选址应根据区域水利规划、城市总体规划、水闸规

模、运行特点等要求，综合考虑地形地貌、地质条件、

河流水系、工程布置、对外交通、征地拆迁、施工条件、

环境、运行管理等因素，经技术经济综合比较分析各拟

定闸址优劣后选定 [2]。选定的水闸闸址还应具有以下特

点：①满足上位规划要求；②满足排涝要求；③与现状

内外河连接平顺，利于排水；④工程占地少；⑤减少对

周边建筑物影响；⑥投资相对节约。

在满足水闸功能的前提下，为使闸室稳定及防止不

均匀沉降，应尽量选择承载能力高、压缩性能小的天然

地基。若选定闸室地基为软弱土层时，应根据地基条件、

水闸建筑物基础受力特点及当地基础处理的一般经验等

综合考虑，采取有效地基处理方式，确保水闸安全、正

常运行。
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（2）做好闸室安全计算

要确保水闸功能得到最大程度的发挥，设计工作中

要尽可能提高闸室的安全性和稳定性，严格参照设计规

范以及现场勘察资料，通过增加水闸自重的方式来确保

水闸的稳定。在进行水闸设计中，应对闸室的安全稳定

性进行缜密的计算，不仅要进行工况组合的选取，而且

应根据不同工况组合，进行基底应力以及抗滑稳定性方

面的计算。在进行基底应力的计算过程中，要做好力矩

计算，并且要对工程正常运用状态下的基底应力进行仔

细的计算与复核 [3]。对于水闸的抗滑稳定性计算来说，

要合理确定抗滑稳定系数。

水闸设计时应确保水闸有足够的水平抗滑力，以维

持自身稳定。

综上所述，水闸应根据计算采取必要的地基处理

措施，确保水闸在施工、运行各时期，都不产生过大

的沉降，不致因基底压力的作用使地基发生剪切破坏

而失稳 [4]。设计工作中要针对不同的地质状况合理选

取基础处理方法。

（3）规范水闸消能防冲设计

水闸设计时除保证足够过水能力外，还需要采取有

效的消能防冲设施，以防止产生有害的冲刷 [5]。水闸消

能防冲一般由消力池、砼框格海漫、防冲槽、上下游翼

墙及河床防护等部分组成。做好消能防冲对于提高水闸

设计的整体水平有着重要的影响，设计过程中要适当选

取消能防冲设计条件，合理设计消能防冲设施布置，充

分利用当地合适防冲材料，保证消能防冲设计效果，防

止水闸遭受严重冲刷。在条件允许的情况下，还应该在

水闸消能防冲设计中应用先进的信息技术手段，如采用

水力模型试验、BIM 技术等，就防冲设计方案的合理性

进行验证，确保水闸工程在建设完成后，能够保持稳定

可靠的运行状态，具备较好的消能防冲性能。

（4）做好防渗处理

水闸设计时，应妥善设计防渗和排水设施，并在渗

流逸出处设置反滤层等，将闸基中的渗水有计划的排向

下游，以减小闸底板的渗透压力，增加闸室稳定性，以

防止发生渗透变形。凡具有防渗要求的缝都应设止水，

避免发生渗漏危害。为防止闸基沉降造成闸底板与基础

脱空形成渗流通道而发生渗透破坏，设计时考虑在闸室

底板上、下游侧及两侧边墩增设钢板桩防渗墙围封，在

闸底板预留灌浆孔以及在闸墩适当位置处预埋灌浆管 [6]。

闸底板预留灌浆孔于工程水下验收前进行灌浆，用来填

充施工时可能存在的砼碎桩头、石粉、砂质土空隙，灌

浆材料宜采用水泥粘土浆或水泥砂浆，灌浆结束后采用

膨胀细石砼进行封堵灌浆孔；在闸墩处预埋灌浆管是为

了防止水闸竣工后，在日常使用过程中出现水闸下卧层

土体可能固结沉降造成底板与地基土之间脱空而产生的

空隙、水闸两侧墩（边）墙与连接堤之间出现裂隙时进

行灌浆加固的需要，灌浆材料宜采用粘土浆，用来填充

下卧层土体可能固结沉降造成底板与地基土之间脱空而

产生的空隙，在灌浆结束泥浆凝固后，采用专用封头封

堵，用于日后重复灌浆。

5.结束语

修建水闸工程的效益不单单从原来单一保障农业生

产以及防洪排涝工作转变为国民经济基础产业。做好水

闸设计工作，明确水闸设计在水利水电工程中的重要性，

并根据工程建设的要求做好规划工作。因此，在水闸设

计中一定要保证前期资料收集的精准性以及完整性，在

此基础上进行水闸设计，本文中提到的水闸设计常见问

题，实实在在贯穿水闸设计、施工以及运行，设计过程

中慎重选择对策，保证水闸设计的科学性、合理性、经

济性和安全性，要求设计人员进行深入分析与完善，对

问题采取科学合理有效的解决对策与优化措施进行解决，

充分发挥水闸的功能及其作用，是促进经济和社会发展

的基本保障。不断提高水利水电工程的社会效益与经济

效益，进而在最大程度上全面促进水利水电行业的可持

续性发展。
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