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摘　要：水利工程中的水闸设计是一项重要的技术工作，也是水利工程中比较常见的建筑物设计之一。水利工程中设置水

闸可以起到控制和调节水流的作用，从而保障水资源的安全和有效利用。本文从某防洪工程中生态引水闸的设计过程总结

了影响水闸设计的几个因素。希望能够为水闸设计提供一些思路和借鉴。
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近年来，随着人口不断增长和社会经济的发展，水利

工程事业发展蒸蒸日上。水资源是经济社会高质量发展的命

脉。随着各大中型灌区的建设以及现代化中型灌区节水改造

与配套项目逐步立项实施，水资源的合理调配成为了水利事

业的重点，水闸作为最基本的控制和调节水流的建筑物，大

部分水利工程中都会涉及到。因此水闸设计是水利工程中的

一项重要的技术工作。

一、水利工程中水闸设计的目的和意义

水闸广泛应用于河道、水库、灌区等水利工程中。水

闸的设计涉及多个学科领域，包括水力学、结构力学、基础

工程、环境工程等，具有重要的意义。

首先，水闸的主要目的是控制水文过程，维持水资源

的平衡和利用。水闸可以根据需要调节流量和水位，达到灌

溉、防洪、发电等目的。同时，水闸也可以为水库蓄水和泄

洪提供保障，有效控制洪水、旱情、汛期等自然灾害。因此，

水闸的设计直接关系到水文过程的控制和管理效果 [1]。

其次，在水闸设计中，闸址的选择、闸室安全稳定计算、

水闸类型与结构尺寸的确定、过闸水位差确定、闸后消能

防冲设计以及闸室基础处理方式是重要因素。水闸设计不

仅要考虑水闸的过流和闸室自身的安全稳定等问题，还需

要考虑水闸的环境影响和可持续发展等因素，从而保障水

资源的合理利用和生态保护。对水闸的设计研究和优化可

以提高工程建设的效率和质量，提高工程效益，推动水利

工程事业的发展。

综上所述，水利水电工程中水闸设计的意义非常重要，

不仅涉及到水文过程的控制和管理效果，还涉及到工程的安

全性、经济性等方面，具有重要的工程实践意义。本文根据

某防洪工程中生态引水闸的设计工作经验，对水闸设计过程

中的几个影响因素进行了分析，具体总结如下。

二、水利工程中水闸设计的几个影响要素

1. 闸址的选择

建筑物选址是所有水工建筑物的关键环节，水闸亦然。

闸址的选择应该根据水闸的具体作用以及工程区的地质、水

流、环境、管理等情况综合考虑确定，闸址的选择对于后期

工程的实施落地影响很大。水闸对于其基础的承载能力有一

定的要求，因此水闸设计前期对于环境资料的收集和整理是

重中之重。基础资料收集必须明确其水流的水质以及相关地

质灾害问题，在此基础上确定水闸的建设厂址，从而基本确

定水闸的型式。

某防洪工程位于昆仑山北麓，塔克拉玛干沙漠南缘，

山前冲洪积砾质平原之上，工程区第四纪地层广泛分布，

岩性为粉土质砂层、级配不良砾和低液限粉土等，承载力

值 100kPa。工程区场地地震动峰值加速度 0.20g，基本烈度

为Ⅷ度，多年最大冻土深度 80cm，地下水对混凝土结构中

的普通水泥具结晶类硫酸盐型强腐蚀，对抗硫酸盐水泥具微

腐蚀性。本工程以防洪为主，同时在洪水期对于现状生态林

进行灌溉，根据现状生态林的位置以及河道的自然环境，在

泄洪支渠 1+300 处设置生态引水闸，闸后新建生态引水渠，

引水至生态林进行灌溉。工程区地质条件一般，且环境水具

有硫酸盐腐蚀性，必须对地基进行处理以及选择抗硫材料来

建设生态引水闸。

2. 闸室类型的选择

具体水闸类型根据实际工程的建设情况和地质情况等

确定，常见的水闸由开敞式、胸墙式、涵洞式或双层式等结
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构型式。开敞式水闸适用于挡水高度较小的水闸，常用于泄

洪排沙或者有排冰、排漂要求的水闸；胸墙式和涵洞式适用

于挡水高度较低的水闸，常用于水库或者沉砂池等的放水涵

洞处；双层式水闸常用于需要面层溢流底层蟹柳的水闸。具

体选择根据工程实际情况和水闸的使用功能来确定。某防洪

工程建设的目的是将现状河道渠道化，从而提高泄洪能力和

建设标准，达到河道防洪减灾，保障人民生命财产和安全的

要求。生态引水闸位于泄洪支渠 1+300 处，由于河道水土流

失严重，河流含沙量较高。多年平均悬移质输沙量 101.5 万 t，

年平均含沙量 8.02kg/m³。本次生态林灌溉在河道洪水期引

水，考虑尽量不将泥沙引入生态引水渠，闸前水深不到 1.5m，

挡水高度较小，且考虑实际操作方式尽量简单便捷，本工程

设计采用开敞式水闸，生态引水闸与泄洪支渠呈 60°夹角。

由于工程区地基承载力 100KPa，地质条件一般，闸室采用

整体式钢筋混凝土结构闸室。

3. 闸室结构尺寸及安全稳定计算

根据《水闸设计规范》（SL265-2016）4.2.1 条，闸室

布置应根据水闸的具体功能要求和运行要求，结合地形、地

质等因素确定，做到结构安全可靠、布置紧凑合理、施工方

便。设计过程中要详细准确的进行闸室的安全稳定计算，尽

最大可能提高闸室的安全性。包括工程区地质相关各参数的

确定、作用在水闸的荷载及组合分析、闸室运行工况，闸室

基底应力、抗滑稳定计算等。闸室的安全稳定验算关系到水

闸运行过程的安全稳定，因此设计人员要认真分析地质勘查

资料，尽可能多的收集现场资料和类似工程经验，严格按照

设计规范进行闸室安全稳定计算。同时安全稳定计算过程中

不断调整闸室结构尺寸，使建筑物由足够的稳定性并控制基

础应力，通过稳定及基础应力计算，设计出安全合理的闸室

结构。计算时同时应兼顾水闸的建设成本，闸孔宽度过大，

闸门的启闭设备容量也会增大，同时也增大了工程投资。因

此计算是要注意选择合适的高宽比，控制水闸投资。

某防洪工程中生态引水闸，闸室采用整体式 C30 钢筋

混凝土结构闸室，按照规范，生态引水闸的稳定及基底最大

压应力复核分别按基本荷载组合和特殊荷载组合进行 .

生态引水闸为 3 级建筑物，按照规范选取闸室安全稳定

相关允许值。水闸的抗滑稳定性计算中最重要的就是合理确

定抗滑稳定系数，设计过程中，根据地质勘查资料及现场资

料，闸室基底面与基础接触面之间的摩擦系数取 0.45，并就

水平力、竖向力等反复计算和复核。水闸基底应力计算中最

重要的就是力矩和矩心的确定并且不断的调整闸室结构尺

寸，直至闸室在各个工况下安全稳定和基底应力计算均满足

规范要求。经过详细计算和复核，最终确定闸室总宽度 8.8m，

闸室净高 2.1m，边墩厚 0.8m，中墩厚 1.2m，底板厚 0.8m，

底板上下游均设置 0.5m 深的齿墙以利于延长渗径。闸顶设

置人行桥、启闭台、闸房，闸室长度为 3.6m，生态引水闸

底板高程设置高于泄洪支渠 0.5 米，不再设置单独的挡沙坎。

4. 过闸水位差计算

过闸水位差计算是水闸的水力计算的一方面，计算过

闸水位差时要综合考虑水闸上下游淹没影响、过闸单宽流量

和水闸的结构尺寸等因素。过闸水位差的范围一般控制在

0.1——0.3 米之间。在确定过闸水位差时，要根据水闸的过

闸流量和工程区的地理情况进行不断试算，直至确定合理的

水闸结构尺寸和工程造价等。较高的过闸水位差虽然又利于

减小闸孔宽度，降低工程投资，但同时闸室会显得比较瘦高，

也会降低水闸的承载力，提高安全风险。

某防洪工程中生态引水闸计算过闸流量 6.5m³/s，按《水

闸设计规范》（SL265-2016）中附录 A、附录 B 公式进行计算。

Q ＝ εσc×m×n×b×（2g）0.5H01.5

式中 :b—每孔净宽   (m)

n—闸孔孔数

H0—包括行进流速的堰前水头，即 H0=H+V20/2g  (m)

V0—行进流速  (m/s）

m—堰流流量系数

ε——侧收缩系数，由《水闸设计规范》（SL 265-

2016）初拟可以按照矩形墩头设计。

σc—堰流淹没系数

泄洪支渠流速 1.36m/s，水深 1.0m，取流量系数为 0.38，

生态引水闸与泄洪支渠呈 60°夹角，经过计算，所需水闸

总净宽为 5.0 米，考虑实际运行中泄洪支渠的水深不固定，

为保证生态林引水量，取闸孔总净宽为 6 米，共设 2 孔，单

孔净宽 3.0m。

5. 闸后消能防冲设计

闸后消能防冲设施是为了能消散动能、扩散水流，且

与下游渠道等有良好的衔接。闸后消能防冲设计对于提高水

闸的整体安全性、预防安全事故有重要的影响。在进行闸后

消能防冲设计时选择水闸运行过程中的最不利工况进行，即
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将闸前最高水位、闸后最低水位作为水闸消能防冲计算的工

况。闸门突然开启时，水闸前后较大的水位差导致水力的流

速比正常运行时高出很多，其产生的水流冲刷力对于水闸基

础和闸后连接段的威胁是很严重的，因此必须对水闸运行工

况进行判断，必要时设置消能设施，保证闸室得稳定。

某防洪工程中生态引水闸在开展水闸防冲设计的时候，

根据生态引水闸的具体运行情况，选择泄洪支渠最高水位，

而生态引水闸后无水这一工况进行闸后消能防冲设计，采用

底流式消能方式。具体工况为闸前水深 1.0 米，闸后无水进

行计算。按照共轭水深公式进行试算得出，生态引水闸在该

工况下引水时 h′ s（出池渠道水深）小于 h″ c（跃后水深）,

发生远驱式水跃，需要设置消力池。根据计算结果及工程所

在地相近工程经验，消力池设计深度取 0.5m，池首端宽 7.2m，

池末端宽 7.2m，消力池总长 12.5m，底板厚度 50cm。

6. 闸室地基处理方式

运行过程中，水闸关闭后闸前后的水位差会使得水闸

与地基发生渗流，从而破坏闸室的稳定性，严重时会发生沉

降，导致闸室变形。因此水闸的安全运行要求其必须要有一

个坚实稳定的地基。常见的闸室地基处理方式有灌浆法、换

填垫层法、强力夯实法、沉井基础及加筋法等，不同的地基

处理方式适用条件不一样，其建设成本也有很大的差距。实

际设计时要根据工程所在区具体地质情况和以往地质灾害

等来确定使用的防治处理方法。因此在设计进行前期，要加

强收集当地的地质环境资料即工程区类似工程经验的收集。

某防洪工程中生态引水闸位于河床右岸台地边缘，处

于第四纪冲洪积地貌单元，台地面高出沟底地面约 3.3m，

地层岩性为：粉砂，土黄色，松散 - 稍密，0 ～ 0.6m 含植

物根系。承载力值 100kPa, 压缩模量 6MPa。地下水位埋深

2.8m。本工程地质属于不良地质，经过详细比较和方案论证

后确定采用换土垫层法处理生态引水闸地基。

换土垫层法要回填有较好压密特性的图进行压实或夯

实，形成良好的持力层，从而改变地基承载力特性，提高变

形和稳定能力。计算基础换填厚度和换填宽度时，综合考虑

了水闸基础面应力扩散的要求，换填 1 米厚砂砾石垫层，砂

砾石料压实相对密度不得低于 0.75。经计算后，各个工况下

最终闸室最大基底应力均小于地基允许承载力的 1.2 倍，基

底最大最小应力比也满足规范。

三、结束语

通过对闸址的选择、闸室安全稳定计算、水闸类型与

结构尺寸的确定、过闸水位差的确定、闸后消能防冲设计、

闸室基础处理方式以及水闸附属设施等几个方面的分析和

探讨，我们可以更加深入地了解水闸设计的基本要素及其影

响因素。在水闸设计中需要综合考虑各种因素，使其更加科

学、合理和实用。希望本文能够为水闸设计人员提供一些参

考和帮助。
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