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河道新型拦水闸技术特点及应用进展
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（中国水利水电科学研究院，北京 １０００４８）

摘　要：随着我国水利工程建设的新发展，城乡水生态环境建设与河道拦水构筑物的结合日趋紧密，河
道拦水构筑物在满足河道水利工程防洪、供水灌溉功能的同时，需要着重提高城乡规划的景观效应。传

统拦水构筑物橡胶坝在行洪安全、景观效果上已经逐渐无法满足新时代的要求。为适应新形势下河道

拦水构筑物的设计要求，通过调查分析和对比，归纳总结了５种新型拦水闸的技术特点以及应用情况，
为河道水利工程拦水构筑物的选型与应用提供参考。
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　　随着我国经济及社会的持续发展，城市人口和
工业迅速增长，城乡用水状况也发生了根本性的变

化，各行业与水利的关系日趋密切，城乡生态环境建

设有机结合拦水闸坝，能够在实现传统水利工程防

洪、供水灌溉功能的同时，提高城乡规划的景观效

益，体现人水和谐的当代生态治水理念。城乡地区

河道拦水工程具有以下特点：

（１）对城市河道形成景观效应，改善城乡河道
水系生态环境。

（２）由于建设区河道坡降比低，因此挡水水头
一般不超过６ｍ，在工程等级上划分为低水头拦水
坝。

（３）河道两岸需要设置河堤，闸坝建成后需要
能够自由启闭保证行洪安全，同时不影响原河道设

计的其他功能，如在通航河道不影响通航功能［１］。

随着水利技术的发展，传统河道拦水构筑物橡

胶坝的缺点也暴露无遗，坝袋易老化破坏，升降操作

时间过长，且坝内气体不能完全放尽，会造成高低不



同的壅水高度，且过水水深有严格限制，影响行洪流

量，无法满足快速截流和泄洪的要求［２］。针对这些

缺陷，国内外涌现出一批新型的低水头拦水闸坝，逐

渐替代了传统形式的低水头拦水闸坝。本文主要阐

述钢坝闸、翻板闸、气盾闸、液压支撑闸、合页闸五种

新型拦水闸的技术特点及应用进展［３］。

１　各种拦水闸的技术特点
１．１　钢坝闸

钢坝闸学术名称为底轴驱动翻转闸门（见图

１），底轴两端穿过边墙向外延展与闸板两侧液压启
闭系统相连接，由液压启闭系统提供动力，驱动拐臂

形成扭矩，使闸板以底轴为轴心转动实现闸门启闭

的闸型。位于启闭机房的液压锁定设备决定了闸门

的开启角度，闸门的开度范围一般为０°～９０°的任
意角度，可以实现任意高度挡水。整体工程由闸底

板等混凝土工程、钢闸板、液压启闭系统等组成。由

于闸门底轴需要与外墙内的液压启闭系统相连，同

时底轴两侧由于扭矩问题需要设置中墩类的启闭机

房，导致该类闸门土建工程量较大。坝面采用单跨

连体结构，无其他支撑机构，可以在任意角度内停

留，实现任意角度挡水。但由于连体结构影响，闸板

需要同升同降，无法灵活交替操作闸门启闭实现良

好的冲砂排淤效果［４］。视上下游水利条件不同，闸

门运行速度可达到１ｍ／ｍｉｎ～２ｍ／ｍｉｎ，升坝降坝速
度快，当闸门全部关闭处于垂直９０°角时可实现溢
流达到河道景观效果。由于钢坝闸为刚性结构，且

底转轴与门体为一整体，抗基础变形能力差。受启

闭系统及地基要求影响，单跨闸门不易过长，否则驱

动底轴尺寸太大，安全风险及经济成本过高。一般

单跨控制在４０ｍ以内，河道较宽时需要设置中墩及
检修廊道，工程量巨大，且由于中墩闸室难以实现完

全密封，导致行洪期容易漏水进而造成闸室存水腐

蚀启闭机［５］。

图１　钢坝闸示意图

１．２　翻板闸
传统的翻板闸又名水力自动翻板闸（见图２），

该闸门借助上下游水位的变化，通过两侧水压力以

及自身重力的双重作用，借助力矩平衡原理，在压力

平衡的情况下实现闸门启闭的闸型。当河道上游水

位高于闸门一定高度（５ｃｍ～３０ｃｍ）时，闸门自动
开启；当河道水位降低，闸门逐渐关闭，开始蓄水。

该类闸门升降速度靠水位差调节。由于该类闸门的

启闭完全依靠上下游水位等自然因素，这也就导致

该闸门容易被河道中的漂浮物卡阻，也会导致上游

泥沙淤积，造成在汛期不能正常翻板从而影响防洪

安全。当洪水过后，翻板门往往被异物卡住，导致无

法行使正常蓄水工作。

液压控制翻板闸是在水力自动翻板闸门技术基

础上，部分利用其原有结构而优化出的升级产品，在

一定程度上解决了传统水力自动翻板闸无法根据实

际需要控制闸门开启角度，导致在运行期间容易卡

阻所带来的行洪安全问题及蓄水功能缺失问题，以

及闸板在自动启闭过程中的强烈拍击及受到水流中

杂物撞击时容易损坏的问题。液压控制翻板闸们按

其启闭方式分为中轴式翻板闸、前倾式翻板闸与后

仰式翻板闸。中轴式翻板闸结构形式与传统水利自

动翻板闸类似，但驱动力的来源由上下游水位差形

成的驱动力更改为液压外力驱动。液压控制翻板闸

亦需要建立支墩构筑物，且每一扇闸门均需要两侧

设置两个支撑墩，闸门开启时闸体平行于闸底板，闸

门上下同时形成过水状态，闸体金属结构将受到过

水带来的复杂水力影响，这会对闸门本体金属结构

造成一定的冲击，减低使用寿命的同时对河道泄洪

量及河道景观效果会有一定程度影响［６］。

后仰式翻板闸在开启时利用液压启闭系统驱动

闸门门体绕底轴向上游前倾直至完全倒伏于河道底

面，由于开启时闸门完全与底板贴合，因此河道景观

效果不受影响，单闸门开启时能够形成高速水压，冲

淤效果较为明显，但由于闸门顶部处于河道上游，闸

门前容易堆积杂物，容易造成卡阻而影响泄洪。后

仰式翻板闸开启时，闸体向下游方向后仰至平行于

闸底板，由于其闸背板侧在行洪期间受到闸前侧保

护，因此其不存在闸前的泥沙淤积问题，不会导致由

于淤积造成的闸门关闭问题。传统翻板闸的升级替

代产品虽然改善了原有水力自动翻板闸卡阻的问

题，但仍然需要在闸门两侧设置墩座，影响整体工程

美观的同时严重影响了河道的行洪过流水量［７］。
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图２　翻板闸示意图

１．３　气盾闸
气盾闸全名气动盾形闸（见图３），系统由混凝

土底板、金属挡板、后置升降气囊、及充气系统组成。

上游挡水面是一排由柔性橡胶连接为一体的金属钢

板，气囊支撑在钢板下游，通过对气囊充气或排气来

实现闸门启闭，进而实现蓄水泄洪。整体闸门通过

柔性橡胶连接组合而成，不需设立中间支墩。气盾

坝单块闸板之间、闸板与基础间均为软连接，柔性连

接也就决定了其相对于钢坝闸在运行中受基础变形

影响较小，有一定承受底板沉陷的能力。每个闸板

单元都由挡水板和充胀气囊支撑组成［６］，通过对充

气压力的调节，调整挡水盾板的支撑角度，控制所需

的挡水高度，调至最高支撑角度的充气时间一般为

３０ｍｉｎ～６０ｍｉｎ，充气时间受制于风机功率大小。充
气完成后，还需进行２ｈ以上的坝体调平。由于闸
体之间采用组合式柔性连接结构，且每个气囊中的

内部压力不同，再加上闸前每一个闸板的水压也不

禁想到，最终导致每个闸板的开启角度略有差异，造

成闸顶溢流不均匀，严重影响景观效果。在汛期可

通过手动紧急开启排气阀，排放气囊中的空气实现

安全泄洪，但排气时间相对较慢。由于气囊内的介

质为空气，即使泄露也不会对河道造成污染，使用起

来环保安全性较高［１，８］。

图３　气动盾形闸示意图

１．４　液压闸
液压闸也称液压缸支撑闸（见图４），是一种底

轴铰接闸底板、液压缸启闭，支撑杆支撑，由多扇门

体组成的无中墩的整体拦水闸。每一道闸板下游设

置两根液压缸杆，通过液压泵站驱动液压杆伸缩以

底部为轴轴心旋转实现启闭［９］。液压闸系统由闸

板、预埋件、支撑杆、液压缸、液压杆、油管路和液压

泵站组成，整个工程由多扇闸板串联组成。闸门底

轴通过底铰支座与闸底板连接，闸板背水面除设置

两根启闭作用的液压缸之外，还额外需要安装两根

支撑杆。由于每一个闸板均为一个独立的运行单

元［１０］，因此可通过调节每一扇闸门的启闭状态实现

河道泄流方式的多种组合，通过两侧立闸，中间倒伏

状态可以实现高速水流，进而对闸板上游的泥沙及

杂物进行冲刷，达到河道排淤排漂的作用。单扇门

体的升降工作角度约为７０°，视上下游水利条件不
同，单扇闸门体升降时间为１ｍ／ｍｉｎ～２ｍ／ｍｉｎ。闸
后支撑杆过多，影响美观的同时容易被漂浮物连挂，

需要人工清理。并且存在解锁缸失灵、支撑杆卡阻

所带来的隐患，尤其是在泄洪期电力供应不足的情

况下，支撑杆无法解锁，闸门无法开启而导致行洪安

全风险。由于力矩问题，液压缸往往为多级缸，当闸

板倒伏状态时，液压缸需要收缩到闸室底板坑槽内，

而坑槽的保护盖无法达到完全密封，在长时间的水

淹作用下，坑槽内会形成积水与淤积，会影响液压缸

的正常伸缩，进而对闸体的升降造成影响。到了冬

天天气寒冷，液压缸槽内的存水还会结冰，同样会干

扰液压缸的正常工作，需要人工进行清理，影响使用

的同时亦会增加运行管理成本［１１］。

图４　液压升降闸示意图

覆盖面板式液压闸为液压闸的改型技术，该类

闸门在液压杆的上部增加覆盖背板，将液压缸、支撑

杆全部置于覆盖背板的保护下。每扇闸门的启闭装

置由位于闸板背面的两只折叠式液压缸组成，除此
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之外也需要设置两个具备解锁功能的小液压缸，当

闸门关闭时，起支撑工程的两个折叠液压缸打开，当

达到立闸角度时，液压缸实现限位锁定支撑。当需

要开启闸门时，两个小解锁液压缸将已锁定的支撑

液压缸进行解锁，限位打开，液压缸折叠，闸板倒伏

实现开启。覆盖面板式液压闸解决了传统液压闸支

撑杆繁多对景观带来的影响，同时避免河道漂浮物

对支撑杆造成的悬挂现象。液压杆采用折叠式液压

杆，避免了底部存放液压缸所需要的坑槽设计。但

由于在降坝时需要利用两只小的解锁液压缸对液压

杆进行解锁，依然存在解锁失灵的情况，在泄洪期同

样存在着行洪安全隐患［１２］。

１．５　合页闸
合页闸也叫整体式合页活动闸（见图５），与液

压闸不同的是其利用液压三铰点变幅机构原理，将

液压缸、液压杆、闸体、底轴铰支座连接成为一个整

体，由于闸体底轴、液压缸与底轴铰支座的定位连接

孔出厂前已精确定位，因此此种闸型在保证安装快

捷的同时也保证了安装的精确定位。

图５　合页闸示意图

合页闸系统由闸体、液压杆、液压缸、油路系统、

液压泵站组成，闸体背水面不设支撑杆结构，仅设两

只伸缩液压杆，通过液压缸推动液压杆绕底轴一定

角度伸缩旋转实现闸体启闭，由于除底轴铰支座外

与闸室底板无任何其他连接，因此非常适合各类低

水头拦水闸的改造项目，节省土建工作量。单扇门

体的升降工作角度约为７５°，视上下游水利条件不
同，单扇闸门体升降时间１ｍ／ｍｉｎ～２ｍ／ｍｉｎ，为与液
压闸类似，整个工程由多扇闸板串联组成，单扇合页

闸为独立安装单元，通过操作该独立单元的液压系

统，能够自由调整闸门的高度及开启数量，实现对河

道中泥沙及漂浮物的灵活冲洗，尤其在山区地形河

道比降较大时效果将更为明显［１３］。且由于液压杆

与闸门板为贴合暗藏式支撑，不存在河道中漂浮物

的悬挂现象。不存在任何解锁性支撑杆也就避免了

液压闸泄洪期解锁失灵导致的行洪安全隐患［１４－１５］。

通过上文各种闸型技术特点的阐述及分析总结，

从结构形式、操作形式、闸门升降速度、排淤排漂能

力、挡水功能、泄洪功能、景观效果、施工特点几个方

面归纳出新型低水头拦水闸的技术特点总结见表１。

２　技术应用进展
钢坝闸在我国自２００７年应用于实际工程。目

前，国内已存在数百座此类工程，如宣城市水阳江区

生态蓄水试点工程、江西赣州寻乌县河道治理工程、

云南临沧勐董河生态蓄水工程、鸡冠山渠首枢纽工

程、北京黑河沟水环境治理工程、德保县城区防洪治

涝工程等［１６－１７］。鸡冠山渠首枢纽工程全闸方案采

用３孔×３０ｍ钢坝闸，两个中墩２．０ｍ×６．３ｍ，钢
坝闸的单扇闸门底轴净宽为３０ｍ，作用在闸室底板
上，为了对闸室的不均匀沉降及位移所导致的钢坝

闸的底轴变形问题能够提前预警，对闸室段６道分
封处安装了１２台位移传感器，对闸底板的横向纵向
位移进行了安全监测。在运行中的横向位移为１．５
ｃｍ，纵向位移为２．３ｃｍ，由于位移量较小未对钢坝
闸运行带来影响，长久运行所带来的位移变化印象

还未可知［１８］。镇江市丹阳开发区环境生态治理工

程将钢坝闸应用于丘陵区城市河道，丘陵地区地势

变化大，暴雨强度大，对泄洪速度有较高要求，河道

共建有３座蓄水闸，形成分级控水功能［１９］。

气动盾形闸门最初由美国 ＯｂｅｒｍｅｙｅｒＨｙｄｒｏ公
司进行研发，是将橡胶坝与钢坝闸之所长相结合经

创新之后的新型水工建筑物。气盾闸在国际上已经

应用了多年，如美国的 Ｔｏｓｔｏｎ河道蓄水灌溉项目，
该项目采用了７跨高度 ３．５ｍ，长度 １５ｍ的气盾
坝，自２０１４年运行以来，运行状态良好，没有发生过
气囊破损现象，乌干达 ＡｃｈｗａＨＰＰ２项目，同样为蓄
水灌溉项目，采用２跨３３ｍ长，高度３ｍ的气盾闸，
截止到现在，已运行两年，但由于河道中泥沙含量比

较大，且气盾闸排淤效果较差，导致河道淤积现象比

较严重［２０］，英国 Ｌｅｅｄｓ皇冠镇蓄水灌溉项目，采用
两跨３０ｍ长，２ｍ高的气盾闸，秘鲁 ＱｕｉｒｏｚＨＰＰ项
目同样为蓄水灌溉兼具泄洪功能，该项目为当地试

点工程，建成于２００１年，同样由于河道泥沙漂浮物
角度，淤积现象严重，后期维护成本较大，导致秘鲁

建成这个项目后没有后续应用［２１］。我国北京某国

有企业自２００５年伊始与美国ＯｂｅｒｍｅｙｅｒＨｙｄｒｏ公司
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表１　各种新型低水头拦水闸技术特点汇总表

闸型 钢坝闸 翻板闸 气盾闸 液压升降坝 合页闸

结构形式

全钢材质，整体式

结构，闸体背部无

支撑

混凝土或钢结构材

质，多扇组合式，中

轴或底轴旋转

坝袋及挡水钢板组

合，多扇软性连接

式整体结构

混凝土或钢结构材质，

多扇组合式结构，闸体

背部油缸大角度支撑闸

体

全钢材质，多扇组合式

结构，闸体与油缸在一

个底铰支座上，背部油

缸小角度支撑闸体

操作形式
靠底轴扭矩对闸体

进行整体启闭

水力或液压使闸门

绕水平轴启闭，实

现单扇或多扇闸门

启闭

通过对闸体背部多

个坝袋内充水或充

气，实现挡水钢板

的整体启闭

通过液压驱动系统使液

压杆伸缩，实现闸体单

扇或多扇启闭，闸门关

闭时需要支撑杆锁定

通过液压驱动系统使液

压缸、闸体产生三铰点

变幅运动，实现闸体单

扇或多扇启闭

单扇闸门升降速

度（与液压站功率

正相关）

１～２ｍ／ｍｉｎ

水力自动驱动时视

上下游水力平衡条

件，液压驱动时１～
２ｍ／ｍｉｎ

３０～６０ｍｉｎ，视调平
情况延长１～２ｈ

１～２ｍ／ｍｉｎ，解锁锁定
耗时长，易失效影响升

降速度

１～２ｍ／ｍｉｎ

排淤排漂

整体式结构，排淤

冲沙效果不好，不

灵活

水力自动翻板闸易

卡阻形成淤积，后

倾式液压翻板闸排

淤效果较好

整体式结构，排淤

冲沙效果不好，不

灵活

可单扇自由调节，多种

组合方式排淤排漂效果

好，但漂浮物易悬挂于

液压杆或支撑杆

可单扇自由调节，多种

组合方式排淤排漂效果

好

挡水功能 可任意高度挡水

水力自动翻板闸及

中轴式液压翻板闸

无法实现任意高度

挡水，卧式底轴翻

板闸可以实现

由于气袋及上游水

力压力不均匀，无

法实现任意高度挡

水且各闸板单元调

平困难

支撑杆仅设最高水位支

撑锁定，无法实现任意

高度挡水

可任意高度挡水

泄洪能力

每４０ｍ需要在河
道中设置２ｍ净宽
的中墩，产生一定

阻水影响，无法实

现无动力泄洪

单扇闸门间需要设

置中墩，阻水影响

明显，可以实现无

动力泄洪但容易受

到漂浮物卡阻

无中墩，无动力降

坝需要排水或排

气，降坝速度慢

无中墩，降坝需要解锁

支撑杆，无法实现无动

力泄洪

无中墩，无动力泄洪速

度快

景观效果
背部无支撑结构，

景观效果好

中墩多，水上机械

设备多，影响景观

效果

景观效果较好

形成溢流时溢流落在液

压杆区域，景观效果一

般

液压缸及液压杆贴服坝

面，景观效果较好

施工特点
需中墩、启闭室等，

土建工程量大

中墩较多，土建工

程量大

无中墩，只有锚固

和限位部分预埋，

土建工程量较少

无中墩，有预埋、基坑，

且易堵塞，两套油路布

置复杂，土建工作复杂

繁琐

无中墩，仅有预埋，土建

工程量小，一套油路，施

工简单

设备造价

／（元·ｍ－２）
３００００～４００００ １００００～２００００ ２００００～３００００ １００００～２００００ １５０００～２５０００

合作开始开拓气盾闸在中国市场的应用，并于２００７
年在北京安装了一座样板工程，该工程的设计以及

产品生产均需要进口，价格昂贵，未能在国内广泛推

广应用。自２０１７年以来，江苏、山东、辽宁等地通过
自主研发，对于气囊等部分构件实现了国产化，提高

了该产品的性价比，增加其市场应用性，如北京凤

河、清河气动盾形闸工程、大连老龙头气盾闸工程、

贵州德江玉龙湖气动闸项目等，同时也将国产气盾

闸向我国周边国家如泰国、越南地区进行了推广应

用，由于价格较低，占有了一定市场。目前，世界上

最高的气动盾形闸门于 ２０１３年建于贵阳南明河
上，该项目是贵州省贵阳市城市水环境整治工程的

一部分，工程由４座宽６０ｍ的气盾闸组成，采用双
气袋，每座气盾闸分６个单元，每个单元１０ｍ，气袋
长１０ｍ，闸门采用不锈钢材质，每扇闸门由４片２．５

ｍ的单元门组成，单元门上下两截焊接在一起。最
长跨度的气动盾形闸门于２０１５年建于山东淄博，跨
度长达１００ｍ，高３ｍ［２２－２４］。但需要注意的是，我国
生产的气盾闸采用的气囊材料成分由于受到国际专

利影响，因此与美国生产的并不一致，有些橡胶坝厂

将橡胶坝的坝袋生产工艺照搬到气盾闸上，导致气

囊在实际运行中的效果以及使用寿命参差不齐［２５］。

水力自动翻板闸历史较为悠久，自２０世纪５０
年代末我国就开始对水利自动翻板闸进行了大量的

研究。至２０世纪６０年代，在翻板闸的工作原理、施
工方法、适用环境等方面均取得了大量的突破性进

展。位于甘肃临夏回族自治州积石山县的吹麻滩河

城区段河道治理工程，由９个水力自动翻板闸构成，
河道断面宽度４５ｍ～５７ｍ，全河道９座翻板闸按一
字型布置，两侧翼墙与河堤相连接［２６］。进入 ２０００
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年后，为解决水利自动翻板闸的一些固有缺陷，加入

了液压控制系统，保证翻板闸能够自由调节启闭与

开度，使该工程在运行方式上更加趋于完善。重庆

璧山县八塘镇蹬子坪堰改造工程旨在将水电站上游

的固定溢流堰改造为满足行洪要求的活动性拦水

闸。由于水力自控翻板闸门在洪水期被树枝等大型

漂移物卡住的情况频繁发生，导致闸门无法正常启

闭，直接影响行洪时期的安全稳定运行，因此采用人

工控制与水力自动控制相结合的水力液压双控翻板

闸，工程跨度５４ｍ，分为９扇，高度２．５ｍ，建成后泄
流通畅，解决了固定堰洪水期间雍水严重的问

题［２７］。翻板闸的设计及生产要求较为简单，基本所

有水工闸门厂均可以自行设计生产，亦没有专利相

关限制，因此在设备生产上造价相对较低，当资金预

算相对较低时是一种较为适合选择的闸门［２８］。

液压闸发源于安徽池州，通过不断摸索研究并

与２００６年应用于实际工程的一种闸门类型。截止
２０１８年，国内已建成８００余座此类工程，扩张时期
年建设量可达百余座，如汾河中下游蓄水工程、齐齐

哈尔劳动湖水系治理工程、晋城市沁河河道治理工

程、浙江省红浦江千秋桥项目工程、北京丰台弧形

液压坝工程等。由于其市场潜力大，结构相对简单，

因此自池州开发以来，各地纷纷以早期液压闸为雏

形，生产设计出了多种液压闸。由于支撑角度大，在

水利计算时风险较小，甚至一些非水利专业的生产

厂也可以自主设计制造。迄今为止液压闸最高闸高

达到５ｍ，位于湖南炎陵县，建于２００９年，坝长为３８
ｍ，共７扇。最长的液压闸建于２０１６年，整体工程
长为２４０ｍ，坝高为４ｍ，位于辽宁海城市［２９－３２］。由

于市场准入条件低，在实际工程应用中也出现了质

量参差不齐的现象，如工程普遍在运行１年后发生
了液压缸漏油现象，行洪期支撑杆无法解锁导致的

行洪安全重大问题均影响了该类产品的进一步推广

应用。

合页活动闸相对其他闸型开发较晚，２０１１年由
水利部属单位针对其他闸型的缺陷而自主研发的新

型拦水闸，于２０１２年在山东省龙口市绛水河建成了
第一座合页活动坝工程［３３］。目前，该类闸型已在国

内外多个地区建成并投入使用，总计约为百余座。

如龙口市黄水河侧高拦河闸除险加固工程，大元宝

山河道防洪及蓄水工程，吉林敦化牡丹江水利景观

拦河坝、松江河＆头道松花江抚松县城水生态治理
及修复工程、安徽省安庆市岳西县天仙河流域综合

治理项目等［３４－３５］，并且此类拦水闸门也是除气盾闸

之外唯一在国外广泛应用的钢构闸型，在孟加拉、泰

国、缅甸等国外地区的灌溉领域得到大力推广应用。

合页活动闸由于其对闸室段底板要求低，施工安装

连接点少的特性，尤为适合原有橡胶坝改造项目。

如吉林敦化牡丹江橡胶坝技术改造设备项目、兰西

县河口水电站橡胶坝水毁修复工程等。最长的合页

活动闸建于２０１４年，位于缅甸梅泽利，长２６１ｍ，该
闸的主要功能为蓄水灌溉。最高的合页活动坝建于

２０１７年，位于贵州铜仁，坝高５ｍ［３６］。在东北寒冷
地区，该闸门主要用途为松桃平举电站的水库扩容，

改造完毕后实现水库扩容３１１万 ｍ３，同时增加了平
举电站的发电量，由于当地为了增加发电量，因此其

运行工况复杂，往往运行水位在超过闸高０．５ｍ的
情况下运行，通过 ２年的汛期检测，其运行稳定。
２０１４年—２０１６年在吉林省敦化市牡丹江干流建设
完成６座，坝高２ｍ，坝长为５６ｍ～２３０ｍ不等，实
现梯级调度，配备冬季自动退冰功能，在寒冷地区河

道中应用优势明显［３７］。截止到目前，该类闸门由于

其三铰点变幅支撑的核心技术，技术设计上准入门

槛较高，需要对河道水力及机械结构进行大量计算，

因此能生产出该类闸门的厂家极少，且专利保护较

好。由于其使用效果避免了很多传统闸门的固有缺

陷，因此有些生产厂采用不通过实际计算，直接对现

有合页坝项目进行尺寸测绘完全照搬的方式来实现

项目应用。这往往导致此类项目无法完全满足河道

的蓄水及行洪要求，对后期使用造成影响。

３　结语与展望
随着城市的发展以及经济的增长，城乡河道建

设不再局限于单纯的防洪、排涝，而要求改善河道及

周边空间环境，创造多样式的活动空间。钢坝闸、翻

板闸、气盾闸、液压升降闸、合页活动闸等新型低水

头拦水闸由于采用钢结构设计，闸体结构坚固可靠，

抗洪水冲击能力强，在生态水利工程中已广泛应用。

由于各种闸型在结构形式、操作方式、施工手段、功

能运用上存在着不同的技术特点［１］，因此在实际工

程的应用上应根据工程自身条件，如工程预算、河道

泥沙含量、行洪要求、气候条件等，并结合各种低水

头拦水闸坝的技术特点等多方面综合因素进行选

型。钢坝闸由于其无任何外露液压缸，因此其在河

道中的景观效果较好，适合对景观要求较高并且有

充足预算的地区，由于其对地基沉降反应敏感，因此

不适用于地质情况不稳定的地区。水力翻板闸的升

级技术液压翻板闸综合性能较好，但由于需要设置
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多个中墩，对于行洪过流面积要求不高的河道较为

适用，同时由于其具有价格低廉的特点，适用于预算

不足的地区。气盾闸由于其升闸降闸速度较慢，且

不易调平，因此适合于对行洪反应时间要求不高，且

不频繁升降闸坝的河道地区，由于其整体闸门同升

同降的工作原理，一些泥沙含量较大的河流不适用

于此类闸门。液压升降闸由于存在行洪安全隐患，

因此仅适用于对景观有要求，但对行洪要求不高的

地区。合页闸同液压翻板闸一样综合性能较好，且

无中墩设置，既满足行洪要求又具备良好的景观效

果，适用于有一定预算并且对排沙排淤能力有要求

的河道地区。

目前没有一种型式的闸门是完美无缺的，都存

在着各种各样的缺点与不足，且都在不断的完善中。

如液压启闭虽然在山区行洪上具备闸门倒伏速度

快，及时行洪的特点，但液压缸中的液压油对河道水

体有影响因素，因此无污染液压油的替代方案正在

进一步完善中。针对一些高水头地区，结构安全可

靠的高水头拦水坝也在逐步完善中。除此之外，针

对长年双向挡水的区域，其水下机械设备的维修方

案也是未来亟待解决的问题。
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河道轴线夹角约２０°，水流纵向难以拉开；从原设计
消能效果来看，下游河道水垫深度仅约７ｍ，河道底
部及两岸边坡面临较严重冲击与淘刷，而采用常规

大夹角挑流消能的有效空间严重不足，因此通过模

型试验来优化挑坎体型，以解决工程面临和存在的

问题十分必要。最终优化的挑坎体型，适宜了工程

的条件，从下游水流流态、冲刷坑深度、雾化影响范

围来看，均得到了有效控制，采取较小的工程措施即

可有效解决岸坡稳定带来的安全问题。但该异型挑

坎体型给工程的实施也带来了一定的难度，受分层

出流高差的影响，挑坎基础开挖处理较为困难。

总体来说，囿于特殊的地形条件和窄深河槽条

件限制，采用特殊的异型挑坎是可取的，其“左挑右

俯、分层出流、纵向拉伸”的挑坎体型对同类型的工

程有一定借鉴作用。
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