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摘要：介绍水力自控翻板闸门的发展过程、各种门型的工作原理和优缺点及运用注意事项 (认为 !#
世纪 )#年代初出现的连杆滚轮式水力自控翻板闸门，在解决闸门运行稳定性问题上取得了较大的
发展，随后出现的连杆滑块式水力自控翻板闸门，使翻板闸门的结构形式和调节性能以及运行方式

更加完善 (
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水力自控翻板闸门在水压力和闸门自重的作用

下，利用力矩平衡原理使闸门绕水平铰轴转动，具有

自动启闭的功能 (闸门在开启时，有翻转倾倒之势，
因此被称之为“翻板闸门”(这类闸门常用于拦河闸
上，在正常蓄水位时，闸门关闭拦蓄河水，起到壅高

水位的作用，以满足灌溉、发电和航运的需要 (当上
游洪水爆发或来水量增加，上游水位抬高时，闸门能

自动地开启，及时地从闸门的顶部、底部同时宣泄洪

水，确保上游农田和两岸免受淹没 (待上游水位降落
到一定程度时，闸门自动关闭，重新拦蓄河水 (
水力自控翻板闸门的优点是能随水位涨落而自

动启闭，运行平稳，结构简单，建设周期短，造价低

廉，与常规的平板提升钢闸门和弧形闸门（含启闭设

备、附属建筑物）相比，一般可节省投资 "#0 1
’/0，管理维修方便，利于排沙 (
翻板闸门在国内外已有较长的应用历史，但由

于早期的门型存在的问题较多，一度未引起工程技

术人员的重视 (我国的水力自控翻板闸门发展较快，
运用较广，形式也较多，从 !# 世纪 /# 年代末开始，
交通航运和水利部门对水力自控闸门进行了广泛的

试验研究 (到 ,#年代中期，使沿用于国内外的古老
门型在门体结构、材料应用以及闸门的工作原理等

方面有所突破 ( &# 年代初期，我国开始陆续涌现出
一批新型的水力自控翻板闸门，这些闸门在结构形

式和调节性能以及运行方式上都有了较大发展 ( !#
世纪 )#年代初出现了连杆滚轮式水力自控翻板闸
门，在解决闸门运行稳定性这一难题上取得了进一

步的发展，而连杆滑块式水力自控翻板闸门的出现

使翻板闸门的结构形式和调节性能以及运行方式更

加完善 (

! 非连续铰式翻板闸门［$］

! (! 单铰翻板闸门
!#世纪 ,#年代初，单支铰（铰在门高的 $ 2 "处）

翻板闸门逐渐建成使用（图 $）(运行实践表明，这种
闸门存在如下几个问题："开启闸门所需的水位较
高，即开门前上游水位产生较大的壅高值#!；$关
门不及时，水位控制不准确，一般须等上游水位下降

到设计挡水深的 ’#0 1 ,#0时，闸门才能自动关
闭，因此调节性能较差；%闸门在开门倾倒时，瞬时
下泄流量形成“溃坝式”波浪，对下游消能防冲颇为

不利；&闸门突开突关的运行方式，会产生很大的撞
击力，门体和支墩都很容易被撞坏 (

$(木质面板；!(钢梁；"(支铰；’(支墩；/(配重块；,(钢筋混凝土面板

图 ! 单铰式翻板闸门

为了改善闸门的运行条件，设计者采用了各种
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措施，例如在闸门底部加上一定配重，或门体下部采

用密度较大的材料以便闸门能较及时地关闭，或将

支墩后部适当垫高，使闸门开启后不至于倒平，有利

于增加关门力矩 !但是这些措施并不能从根本上解
决问题，只有从结构和构造上进行改造，创造新的门

型，才可能从根本上改变闸门的运行条件 !
! !" 双铰轴加油压减震器式翻板闸门
双铰轴加油压减震器式翻板闸门（图 "），一方

面采用较矮的支墩，并在支墩上设高低铰位，即在每

一个门铰上设置上、下两个轴，因此闸门的开关过程

就有一个变换支承轴的过程，使闸门的开关过程分两

步进行，这对减小闸门启闭时的撞击和开关不及时等

问题有了一定的改善 !另一方面在门体与支墩之间装
设油压减震器，减缓启闭的速度，消耗了门叶旋转过

程中的大部分动能，较好地解决了翻板门在回关时猛

烈撞击门坎致使门体和门坎遭到破坏的问题 !

# !上轴；" !下轴；$!油压减震器；

% !带肋面板；&!主梁；’!闸门全开位置

图 " 双铰轴加油压减震器翻板闸门

双铰轴加油压减震器式翻板闸门虽然初步改善

了开关水位和撞击问题，但仍存在以下几个缺点：

!闸门的回关水位仍然较低，不能及时挡水，水头损
失较大；"每扇闸门需要用两个油压减震器，这种装
置结构复杂，要求的机械加工精度高，不易制作，成

本也高，维修也很麻烦；#闸门在全开泄洪，处于淹
没出流时，在上下游的某一水位差范围内，会出现门

叶反复拍击支墩、拍坏门体的现象（即所谓的“拍

打”）；$漂浮物容易卡铰 !但此门型的设计把闸门的
启闭过程分成两步进行的实践经验，为以后的多铰

轴翻板闸门的应用奠定了基础 !
! !# 多铰轴翻板闸门
为了进一步改善闸门的调节性能，减小开门前

上游水位的壅高和关门前上游水位的降落，保证闸

门安全运行，有人在双铰翻板闸门的基础上，对闸门

的构造作了进一步的改造，设计出多铰轴翻板闸门

（图 $），它具有多个铰轴位和开度，提高了闸门的调
节精度，使闸门能随水位的涨落而逐渐启闭，既能调

节过闸流量，又能避免闸门突开、突关所引起的震动

或撞击 !

# !铰轴；"!轴槽座；$!支墩立柱；% !支腿；& !上部钢筋

混凝土空心面板；’ !下部钢筋混凝土实心面板；( !纵梁

图 # 多铰轴翻板闸门

多铰翻板闸门的构造特点是在门体后加一框架

式支腿，支腿后设有铰座，铰座上设置有倾斜的轴槽

座，轴槽座上又具有与铰轴相应的轴槽 !闸门的工作
原理同样是力矩平衡，但是闸门的启闭过程为一逐

次翻倒或逐次关闭，并逐次支承于不同的铰位的过

程 !这种闸门的优点是：渐开渐关，提高了关门水位，
水位控制比较准确；取消了油压减震器；门铰容易加

工等 !但闸门的缺点也同时存在：处在高水位下的某
些水位差时，闸门的稳定性较差，严重时会出现“拍

打”损坏门体 !此外，在简化设计、方便运行等方面也
需改进 !

" 曲线铰式翻板闸门

多铰闸门与单铰闸门相比，其调节性能较好，能

较灵敏地以多种开度来适应上游来水量或水位的变

化，而且使闸门基本实现逐渐开启和逐渐关闭 !但是
多铰闸门的支腿及铰轴、轴槽的结构仍相当复杂，铰

轴的防污问题及调节的精度有待于解决和提高 !将
多铰改造成由无数铰组成的“连续铰”，用一完整的

曲线形铰代替多铰的作用，并取消门叶后的支腿，这

就设计出曲线铰式翻板闸门［#］（图 %）!曲线铰由铰
板和曲线支座组成，铰板设置在门叶后，曲线形支座

设置在支墩上，相当于多铰的轴槽 !

# !闸门门体；"!圆弧曲线反座；$!链带支座面；

% !可调螺栓；&!平衡配重

图 $ 圆弧支座水力自控平面旋转闸门
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从曲线铰式翻板闸门的运行实践来看，在下游

水位较低、保证自由出流的条件下运用是比较成功

的，特别是其门叶及支铰的构造相当简单，造价低

廉，因此曾一度受到工程技术人员和群众的欢迎 !但
由于其随遇平衡的工作特点，使闸门抵御外来干扰

的能力降低，如波浪、动水压力、下游水流的紊动等

都可能使闸门改变开度位置，从而使闸门产生来回

摆动，也有“拍打”现象，严重时会使闸门及闸底坎遭

受破坏，这在淹没出流情况下尤为严重 !

! 连杆滚轮式水力自控翻板闸门

在 "#世纪 $#年代初，连杆滚轮式水力自控翻
板闸门问世（图 %）!这种闸门在启闭过程中，门叶完
全由连杆和滚轮支承，连杆和滚轮设计得当时，门叶

的瞬时转动中心（以下简称瞬心）能随门叶向开启方

向转动向门顶方向移动（开门），也能随门叶向关闭

方向转动向门底方向移动（关门）!当上游水位升高，
水压合力增大且重力与水压合力作用线高于瞬心

时，产生转动力矩使门叶向开启方向转动，随着瞬心

上移使水压转动力矩减少，对于某一水位，当门叶转

动到某一特定位置，使门叶转动的摩阻力矩与相应

位置的转动力矩平衡时，门叶将稳定于此特定位置

或开度 !同样，在关闭过程中，由于上游水位下降，重
力与水压合力作用线低于瞬心，形成使门叶向关闭

方向转动的转动力矩，当门叶转动到某一特定位置，

门叶转动的摩阻力矩与相应位置的转动力矩平衡

时，门叶将稳定于此特定位置或开度 !由于实际工程
的水位涨落都经历一定的时程，因而门叶的开度能

平稳地随着水位的变化而变化 !因此该闸门除了具
备多支铰闸门水位控制准确的优点外，在解决闸门

运行稳定性这一难题上取得了较大进展，得到了较

快的推广使用 !

& !面板；" !支腿；’ !滚轮；( !连杆；% !导轨；) !支墩

图 " 连杆滚轮式水力自控翻板闸门

多年来的经验证明，这种闸门在各类水利工程

中的应用是成功的，发挥了很好的效益 !如广东怀集

县大浪坪电站安装了连杆滚轮式翻板闸门，投资

&"’万元，现运行正常，增加调节库容 &$# 万 *’，减

少淹没征地 ( +*"，年增加效益 $#万元［"］!
连杆滚轮式翻板闸门利用连杆的阻尼作用，使

闸门的稳定性有了很大的改善，这种闸门的连杆和

滚轮设计得当时，基本不会发生“拍打”现象 !但仍有
可能在某些不利的水位组合下产生“拍打”!有实验
表明，下游水压力的交变作用是形成“拍打”的主要

因素 !因此，设计时应尽量避免出现下游水压力有交
变作用的流态，即在翻板闸门运行的全过程不出现

“临界开度”!所谓“临界开度”，就是下游水位通过闸
门瞬时转动中心时的闸门开度 !可以根据具体工程
的具体情况合理设计滚轮的直径、连杆的长度和位

置以及其它几何尺寸等调整“临界开度”的位置 !

# 连杆滑块式水力自控翻板闸门

更新型的水力自控翻板闸门———连杆滑块式翻

板闸门［’］，与连杆滚轮式翻板闸门相比，这种闸门在

理论上取得了突破性进展，解决了闸门稳定性差、震

动严重这一久攻不克的难题，经模型试验和多处工

程实例证明，具有在较为复杂的水力条件下安全运

行的能力，能广泛运用于水利水电、水运、城市环保

等领域 !
# !$ 闸门工作原理
设每扇门的闸板支腿、导轨等重量为 !，其重

心至铰轴中心距为 "，如不计摩阻力时，则抵抗力距
#$ , !" %当上游水位继续升高，水深为 &，水压力 ’
, #-%!&"，力臂为 "" , & ( ’ . )（) 为铰轴中心至门底
坎的距离）%当上游水位继续升高，并且超过闸门顶一
定高度时，’ 力增大，作用点随之升高，当倾翻力矩
#倾 , ’"" / !" 时，闸门倾斜，水位越高，#倾越大，则
闸门倾斜角度越大，相应闸门泄洪能力也越大；当水

位下降，#倾 0 #! 时，闸门自动回关（见图 )）%

& %面板；" %支腿；’ %滑块；( %铰轴；% %连杆；) %铰座；1 %支墩

图 % 连杆滑块式水力自控翻板闸门

# %& 闸门运行特点
随着上游水位的变化，连杆滑块式翻板闸门的

开启（倾斜）角度也在不断地变化，（下转第 &1页）
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（上接第 &页）
上游水位越高，闸门的开启角度越大，下泄流量也越

大；当上游水位逐渐降低，闸门的开启角度也随之变

小 "在整个运动过程中，随着上游水位的变化，闸门
始终维持着某种平衡状态，而且这种平衡状态的变

化，总是不停地进行着 "因此，连杆滑块式水力自控
翻板闸门克服了因气囊振荡引起闸门震动这一难

题，大大提高了闸门的使用寿命和运行可靠性 "
近年来对连杆滑块式水力自控翻板闸门的广泛

应用表明，连杆滑块式水力自控翻板闸门在水利水

电工程，特别是在低水头电站上应用，具有很好的社

会经济效益 "四川达州市松石洞电站原坝高 $ /，水
头 ,0+/，!))&年底建成了翻板闸门，闸门高 !0’ /，
水头 &0-/，$%%%年的发电量就增加了 +%1 "同时连
杆滑块式翻板闸门具有在较为复杂的水力条件下安

全稳定运行的性能，因此，值得推广使用 "

! 运用翻板闸门应注意的几个问题

水力自控翻板闸门由于其特有的优点，在中小

型水利工程中越来越受到欢迎 "例如，作为小型水库
除险加固，将翻板闸门装设在水库溢洪道上，达到加

大泄洪与控制运用，在灌溉、发电、水运、城市环保等

工程中也起到了较好的作用 "但在推广应用翻板闸
门时，需要注意以下几个问题：

"# 根据以往的经验与实地观察，翻板闸门的
“宽高比”控制在 $ ( +0’之间较为理想，这样有利于
闸门运行的稳定性 "若门高定得太高，全开水位也因
此太高，不但会淹没农田，还会影响泄洪；若门高定

得太低，又会无谓地损失水量及水头 "
$# 设计闸门时，启动水位最好高于门顶，若启

动水位低于门顶，门前将会积存来自上游的漂浮物

等，启动后大部分水流挟带漂浮物从门底经过，容易

堵塞大轮影响运行 "为了防止漂浮物堵塞，也可以在
铰座四周加设拦污栅 "

%# 翻板闸门的“全开水位”最好控制在门顶水
深"! 2（%0!- ( %0$）!（! 为门高），以免影响闸门
的稳定与泄流 "

&# 翻板闸门是借助水力和重力作用，在一定的
水位条件下自动启闭的，它不能“随意”控制泄量和

开度，倘若要提前排放泄量，必须用专门机具由人工

操作拉开闸门 "
’# 在浇制翻板闸门时，要严格控制其重量、尺

寸，因翻板闸门活动部分的重心位置和重量直接影

响着关门力矩，所以在浇制各门体构件（如闸门面板、

支腿等）时，除控制设计尺寸外，还需要严格控制其材

料密度，浇入模内的砂石等均应按计算规定配料 "
( # 不要把翻板闸门建设在河流的弯道处，以免

翻板闸门因水流侧流的影响而失稳，从而影响闸门

的安全运行 "
)# 要使河床中部的翻板闸门先开、后关 "由三

扇门以上组成的闸坝工程，为了避免冲刷河岸，应采

取必要的措施以保证中间的门先开而后关 "在设计
中可以有意使位于中间部分的闸门门顶比两边的门

顶低约 $ 3/"为防止因施工、制造的误差，使得两边
门顶低于中部门的门顶，或因门的重心的差异等原

因致使靠两岸的门先开而后关，造成冲刷河岸时，应

对下游消能问题有足够的重视和可靠的措施 "
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