
116   CWT 中国水运  2022·07

广州某河道引调水工程蓄水气盾闸设计
李旭

（广州市水务规划勘测设计研究院有限公司，广东 广州 510640）

摘　要：气盾闸，是一种新型的挡水结构，是综合橡胶坝、钢板坝二者之长的新型水工建筑物，其结构新颖，能与周边

水环境相互协调，满足现代城市水利工程生态景观协调的要求。本文以广州市某河道引调水工程为实例，阐述了气盾闸

在城市景观水体和水环境整治中的应用，设计过程中拟定 3 种闸型方案进行技术经济比较，并对气盾闸过流能力、抗渗

稳定、闸室稳定等水力计算，确定气盾闸的布置合理性和实用性。
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消防水管道电伴热、泡沫罐间消防设备等，均为低压负

荷，按一级负荷考虑，安装容量为 202kW，计算功率为

175kVA。

本工程需新建 1 座 10/0.4kV 变电所，两路 10kV 电

源分别由附近已建工程配套的变电所两段 10kV 母线提

供，2 座变电所距离为 1km。高低压系统均采用单母线

分段的接线方式，两台变压器分列运行。本工程重要用

电负荷负载性质较多，备用电源选用了柴油发电机组。

柴油发电机组与低压柜间接线方式参考《工业与民用供

配电设计手册》[4] 中的示例，即重要用电负荷的主用电

源由码头变电所 #1 变压器提供，备用电源由码头变电

所 #2 变压器和柴油发电机出线经切换后的应急母线提

供，在各自分配电箱进线处自动切换。

变电所设置在非爆炸危险区内，变电所室内外高差

不小于 0.6m。主要设有高压配电室、低压配电室、柴

油发电机房、电伴热设备室并附设电气值班室。

4 结论

完善的供配电设计可以保障设备正常运行，减少供

电事故发生，在进行供配电系统设计时，设计者要严格

执行相关规范要求，结合港区未来发展规划及总平面布

置，接纳新理念、新技术、新产品，提出科学合理、环

保节能、经济效益高的供配电方案，以保证油气化工码

头供配电更加安全可靠。
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气盾闸，也称气动钢盾橡胶坝，是一种新型的挡水

结构，是综合橡胶坝、钢板坝二者之长的新型水工建筑

物。气盾坝吸收了传统活动坝型之精华，摒弃了传统活

动坝型之不足，具有结构简单，过水高度和运行状态持

续可控；挡水和过水能力更高；充排时间短，运行管理

简单；使用寿命超长，综合效益高；对基础的适应性高；

景观效果佳等特点。

由于气盾闸具备结构简单，运行管理简单、景观效

果佳等特点，较以往橡胶坝、混凝土闸坝体景观效果好，

建设周期短，可适用于城市景观水体及水环境调蓄水工

程。

1 工程概况

本工程位于乌涌流域，为乌涌主涌的一条支流，

河涌全长约 2.96km，流域面积 1.35km2，坡降 0.82‰。

流域内地势平坦，主要以建成区为主，地面高程基本在

7 ～ 10m 左右。上游发源于城中村，河涌基本为明涌，

部分河段已被覆盖为暗渠，河道宽度 4~12m，河道堤岸

基本整治完毕，主要为混凝土或浆砌石结构。

河涌上游山水受广园路阻隔，旱季上游无活水源；

下游仅部分区域进行了截污，流域内排水系统部分仍为

合流制，雨天合流管道溢流，随溢流而出的污染物沉积

河道，形成内源污染，进一步加剧河涌污染。水体黑臭
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已严重影响附近居民的生产生活，无法满足附近居民亲

水乐水的需要。

为解决河涌日常旱季无水，且水质较差水动力不足

的问题，拟利用上游排渠作为引水通道，引乌涌水进行

补水。工程计划沿线设置节制闸及蓄水闸 4 座，并对主

河道全段进行清淤疏浚。

根据《防洪标准》及《水闸设计规范》中的规定，

本工程等别为Ⅳ等，主要建筑物级别为 4 级，排涝标准

为 20 年一遇。

2 工程设计

2.1 方案对比

为确保明涌景观水体环境美观，拦蓄水建筑物布置

应在满足河涌防洪排涝要求的同时，应尽可能使得河涌

保持景观水位，因此拦蓄水建筑物选型尤为重要。因此

选取几种常见蓄水建筑物进行对比。

结合工程实际情况，综合考虑投资、施工难易程度

和运行管理等方面因素，选择在近河涌下游设置闸体；

考虑周边环境及居住区等因素，设置气盾闸过流条件好，

施工工期较短，运行管理相对便利。

气盾闸设置闸宽 8 米，景观水位 6.4 米，闸底高程

4.6。闸室前设钢筋砼铺盖，闸后设消力池、海漫等构

筑物。具体参数见表 2。

表 1 拦蓄水建筑物选型对比表

3 水力计算

3.1 过流计算

计算公式采用《水闸设计规范》（SL265-2001）公式，

因 hs/H0 ≥ 0.9，故按高淹没度堰流公式计算。

本工程闸底高程为 4.4m，堤顶高程为 8m。本次过

流验算按其最不利工况进行复核验算，即遭遇 20 年一

遇洪水位情况。

表 2 气盾闸建设前后 20 年一遇水面线成果对比

表 3 水闸过流能力计算成果

经计算可知，本工程气盾闸布置满足 P=5% 设计洪

峰流量要求。

3.2 抗渗稳定计算

根据 SL265-2001《水闸设计规范》，采用改进阻

力系数法计算闸基各渗流要素。按最不利工况进行复核：

水闸产生最大水头差 2.1 米（排空状态）。

水闸的渗流可划分为 9 个区域进行计算，计算简图

如下所示。

图 1 渗流计算简图

经计算，闸底板出口段及各段底板水平段平均渗

流坡降 均满足规范要求。
表 4 渗透坡降计算表

3.3 整体稳定及基底应力计算

按《水闸设计规范》（SL265-2001）的规定，闸

室稳定应满足下列要求：各计算工况下闸底平均基底压

力不大于地基允许承载力，最大基底应力不大于地基允

许承载力的 1.2 倍；基底应力的最大值与最小值之比不
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大于规定的允许值；沿闸基底面的抗滑稳定安全系

数不小于规定的允许值。

根据本工程气盾闸运行情况，拟定气盾闸水位组合

情况如下：

表 5 气盾闸稳定计算水位组合表

表 6 气盾闸稳定计算及闸室基底应力计算表

经计算，水闸抗浮、抗滑稳定满足规范要求，基底

应力满足天然地基承载力要求，基底不均匀系数满足规

范要求。考虑气盾闸现状河床为淤泥细砂，为使其基底

压应力分布均匀，减少基础沉降，防止地震液化，拟采

用 Ф600 高压旋喷桩处理，同时提高地基土抗渗能力。

4 工程运行调度方式

在日常（旱天） 运行情况下，黄埔东路气盾闸在

运行时需结合乌涌水闸做好联合调度，三戽涌基本无水

时开始立坝运行，进行补水，由于乌涌涌口设有水闸，

需控制外涌水位不高于 5.8m，避免外江高潮位上溯，

待需要换水时则利用落潮期，结合乌涌水闸运行进行塌

坝排水。

日常结合上游补水，调节景观水位保持在 6.1~6.7m，

控制气盾闸上最高壅水不超过 30cm，以避免气盾闸发

生振动，影响结构稳定性，并保证上游排水不受影响。

若上游来水较少，河道流动性较差，则通过排气使气盾

闸倒伏，降低特定水位高度，形成水景观及水面流动性

效果。

由于引水期间，周边农田现状地面高程较低，可能

出现渠道水位高于农田的情况，因此引水期间需选取引

水灌溉和农田退水合适时机，方可打开引水和排水口，

避免因引水造成内涝。

5 结论

作为流域调补水的重要建构筑物，气盾闸运行管理

简单，与周边城市水环境结合度较好；钢护板可保护气

囊免被河道大件垃圾破坏，过洪能力较好，不阻水，适

用于未完成分流改造的蓄水段河流域；建设周期短，安

全性能较好，适用于城市景观水体及水环境调蓄水工程，

为有水位调控要求及部分水动力较弱的河道调补水方案

设计可提供一定借鉴。


