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淤沙压力对水力自控翻板闸门开启的影响
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摘要:为了研究水力自控翻板闸门在多泥沙河流应用时淤沙压力对闸门开启的影响,基于力矩平衡

原理,建立考虑淤沙压力作用的翻板闸门力矩平衡公式。 利用该公式对新疆某多泥沙河流复合运

动式水力自控翻板闸门闸前无淤沙和不同淤沙高度工况下闸门的开启过程进行对比计算,并绘制

了闸门开启曲线。 算例计算结果表明淤沙压力将使闸门的启门水位抬高,并引起闸门运行时闸前

的水位波动和闸门运转的不稳定,严重时将危及上游河道安全。
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Effects of sediment pressure on opening of hydraulic automatic control flap gate / /WU Peijun1, WANG Jing2

(1. Construction Office of Poyang Lake Control Project of Jiangxi Province, Nanchang 330046, China; 2. Management
Office of Miyun Reservoir of Beijing, Beijing 101512, China)
Abstract: This paper investigates the effects of sediment pressure on the opening of a hydraulic automatic control flap gate
in sandy rivers. To do that, we consider the effects of sediment pressure based on the principle of moment balance and
established the formula of moment balance by comparing the estimation the opening process of the gate with un鄄sediment and
different height of the sediment on the type of composite motion flap gate in sandy river of Xingjian and drawing the opening
curve of the gate. The results of the experiments show that the sediment pressure controls the level of gate opening, induces
variation of the water level and the unstable rotation of the gate.
Key words: hydraulic automatic control flap gate; sediment pressure; gate opening; principle of moment balance

摇 摇 水力自控翻板闸门通过支腿、支墩与滚轮的相

互配合,使支点位置随闸门开度不断发生变化,进而

实现闸门的渐开和渐关。 自 20 世纪 60 年代该闸门

诞生以来,先后出现了单铰型、双铰型、多铰型、滚轮

连杆式、复合运动式、滑块式及多铰连杆滑块式等多

种形式,闸门的各项性能有了质的飞跃。 各种水力

自控翻板闸门在全国近千个水利工程中的运用,极
大地提升了该闸门的发展空间,由于闸门开启后泄

水量大,有利于排走淤沙及漂浮物,因而其在多泥沙

河流的应用前景会更加广阔。 正常情况下,当闸前

水位升高,闸门的启门力矩大于抵抗力矩时,闸门逐

渐开启泄流,直至闸前水位降低,闸门关闭;非正常

情况下,闸前淤沙高度较高,淤沙压力较大,闸门启

门水位抬高,但启门力矩仍有可能小于抵抗力矩,闸
门有可能不能开启,导致洪水不能及时排泄,危及上

游安全。 然而截至目前,国内对水力自控翻板闸门

的研究主要集中于闸门运行的稳定性、水流特性及

闸门在实际工程中的应用等方面,且这些研究都是

基于清水河流,在对翻板闸门进行受力分析时未考

虑淤沙压力的作用。 为完善水力自控翻板闸门理论

研究成果,促进其在多泥沙河流中的应用,本文对淤

沙压力致使闸门的启门水位抬高并在闸门运行时引

起闸前水位波动和闸门运转的不稳定工况进行理论

分析,以确定淤沙压力对水力自控翻板闸门开启的

影响。

1摇 水力自控翻板闸门开启分析

以复合运动式水力自控翻板闸门为例,考虑淤

沙压力作用的闸门静止状态的受力情况及各作用力

至受力中心的距离见图 1。
由于闸门开启过程中,该闸门定滚轮对闸门支

撑点的位置随闸门开启角度的变化而变化,所以闸

门各力作用点至受力中心的距离亦随闸门开启角度

的变化而变化。 分别选取闸前无淤沙工况和闸前不

·97·



水利水电科技进展,2014,34(4) 摇 Tel:025 83786335摇 E鄄mail:jz@ hhu. edu. cn摇 http: / / kkb. hhu. edu. cn

图 1摇 水力自控翻板闸门受力分析

同淤沙高度工况进行对比计算,得出淤沙压力对闸

门开启的影响。 式(1)和式(2)分别为闸前无淤沙

工况和闸前有淤沙工况下闸门受力合力矩计算

公式:

移M =P忆1L忆1 + GL忆3sin兹忆 + GwL忆wxsin兹忆 -

F1L忆4 - F2R = 0 (1)

移M =P忆1L忆1 + GL忆3sin兹忆 + GwL忆wxsin兹忆 -

PsL忆2 - F1L忆4 - F2R = 0 (2)
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式中:P忆1为不同工况下闸前静水压力,kN;籽忆为浑水

密度,一般情况下取 籽忆=1000 kg / m3+0郾 6222 S,其中

S 为河流含沙量;h、hk 分别为闸门静止和开启过程

中门顶水头,m; L、b、d 分别为闸门高度、宽度、厚
度,m;Ps 为淤沙压力,kN;籽n 为泥沙浮密度,kg / m3;
hn 为闸前淤沙高度,m;渍n 为淤沙的内摩擦角,rad;
兹、兹忆 分别为闸门静止和开启过程中翻板闸门与竖

直面的夹角;G 为闸门自重,kN; Gw为闸门门顶水体

自重,kN; F1为动滚轮摩擦力,kN; F2为定滚轮摩擦

力,kN; f1、f2 分别为动滚轮和定滚轮摩擦因数,取
f1 = f2;R 为定滚轮半径,m;L忆1、L忆2、L忆3、L忆4 分别为闸门

开启过程中静水压力作用点、淤沙压力作用点、翻板

闸门重心、动滚轮摩擦力作用点至受力中心的距离,
m;L忆wx为闸门开启过程中门顶水头重心至受力中心

的距离,m;L1、L2、L3、L4 分别为闸门静止时闸前静

水压力作用点、淤沙压力作用点、翻板闸门重心、动
滚轮摩擦力作用点至定滚轮中心的距离,m;G i 为闸

门各部位自重,kN;Yi 为闸门各部位至受力中心的

距离,m。

2摇 工程实例

以新疆某多泥沙河流复合运动式水力自控翻板

闸门工程为例,计算分析淤沙压力对闸门开启的影

响。 翻板闸门高度 L = 4 m,宽度 b = 8 m,厚度 d =
0郾 26 m,其余各参数如下: 兹 = 10毅, 渍n = 20毅, S =
2郾 0 kg / m3,籽n =1 380 kg / m3,f1 = f2 = 0郾 3,R = 0郾 31 m,
h=0郾 50 m,P忆= 659郾 90 kN,L1 = 0郾 166 m,L2 = 1郾 2 m-
h / 3, L3 =0郾 563 m,L4 =0郾 74 m,L忆wx =2郾 8 m+hk / 2,G =
190郾 54 kN。

翻板闸门启门曲线计算选取闸前无淤沙和闸前

淤沙高度分别为 0郾 3 m、0郾 6 m、1郾 0 m、1郾 5 m、2郾 0 m
等工况进行计算。 计算流程见图 2,首先给定一个

闸前门顶水头 h,输入相应闸门开启角度 兹忆,然后判

断合力矩 移M 是否为零,如否,则增大 兹忆值重新计

算;如是,则判断此时闸门的开启角度 兹忆n 是否大于

第 n-1 次的开启角度 兹忆n-1,并小于全开时的角度

兹忆全开(n 为试算过程中 移M = 0 的次数),如否,需

重新输入 h 计算,直至满足要求;最后得出相应的 h
和 兹忆值;重复上述操作,得出各种工况下的相应的 h
和 兹忆值,绘制出 h-兹忆关系曲线,见图 3。

图 2摇 水力自控翻板闸门启门曲线流程

由图 3 可以得出如下结论:
a. 无淤沙工况时,当闸门门顶水头接近 0郾 43 m,
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图 3摇 水力自控翻板闸门启门曲线

闸门开启角度趋于稳定,说明已达到闸门的最大开

启角度。
b. 当闸前有淤沙时,闸门开启所需的门顶水头

要比闸前无淤沙时高,并且闸前淤沙越高,开启所需

的门顶水头越高。 经计算,当闸前淤沙高度为 0郾 3 m、
0郾 6 m、1郾 0 m、1郾 5 m、2郾 0 m 时,水力自控翻板闸门开

启时的门顶水头分别为 0郾 12 m、0郾 22 m、0郾 44 m、
0郾 85 m、1郾 20 m,尤其当闸前淤沙达到 1郾 0 m 以上时,
水头达到或超过安全超高,将严重危及上游河道安

全。 由此可见,淤沙压力对水力自控翻板闸门的开

启有影响。
c. 随着翻板闸门的逐渐开启,闸前淤沙逐渐被

冲走,淤沙压力对闸门的抵抗力矩逐渐减小,当翻板

闸门开度超过闸前淤沙高度时,闸门开启会有一个

突然增大的过程,然后再根据闸前水位,逐渐与无淤

沙工况的开启过程趋于一致,但闸门的突然增大会

造成闸前的水位波动,说明淤沙压力对翻板闸门的

运行过程有影响。
d. 闸前淤沙越高,闸门开启所需的水头越高,

闸门开启后越易急开到最大开度,闸门急开极易使

闸门产生“拍打冶现象,并与闸前水位波动相互作

用,影响闸门运行的稳定性。

3摇 结摇 语

通过对水力自控翻板闸门的开启分析,建立了

考虑淤沙压力作用的闸门力矩平衡公式,分析了淤

沙压力对水力自控翻板闸门开启的影响,并绘制出

闸门的启门曲线。 计算结果表明,淤沙压力对水力

自控翻板闸门的开启和运行过程均有影响:对闸门

开启的影响将使闸门开启所需的门顶水头随淤沙高

度的增大而增大;对闸门运行过程的影响,将使闸前

水位产生波动,并导致闸门运转不稳定,严重时将危

及上游河道安全。
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