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城区景观河道上大跨度节制闸控制型式选型
    ——以十八港南枢纽节制闸设计为例

陈  浩，吕  犇，施巍巍
（江苏省太湖水利规划设计研究院有限公司，江苏  苏州    215128）

摘要：针对城区景观河道上大跨度节制闸的控制型式设计，综合考虑工程造价、优缺点和

景观要求等多方面因素，按结构可靠、投资省、景观效果好的原则，最终确定橡胶坝的方

案，有效的解决了水工建筑物与城区景观的协调统一，为以后城区水利设施的设计提供新

的思路。

关键词：橡胶坝；大跨度；城区景观；节制闸

中图分类号：TV87        文献标识码：B        文章编号：1007-7839（2016）10-0032-06

Type selection of large span sluice control mode on urbanlandscape river
——take design on sluice ofsouth hub in ShibaHarbor as an example  

CHENHao，LV Ben，SHIWeiwei

（Jiangsu Taihu Planning and Design Institute of Water Resources Co., Ltd，Suzhou 215128，Jiangsu）

Abstract：For the design of large span sluice control mode on the urban landscape river, the rubber dam 

scheme is eventually determined through comprehensive consideration of multiple factors such as cost of the 

project, advantages and disadvantages and the landscape requirements etc. The decision is made in principle of 

whether the structure is reliable, less investment and good landscape effect. It effectively solves the coordination 

and unification of hydraulic structure and city landscape, and provides a new method of the design about the 

urban water conservancy facilities in the future. 
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0    引言

随着城市的不断发展与进步，对位于城区的

水利设施提出了新的要求，力求在改善城区水

环境、提高城市防洪能力实现自身功能的前提下

要求与周边的城区景观相协调，实现水利设施、

水、城区景观融合整体化，使水利设施成为城区

景观的一道亮丽风景，为提升城市品位、打造宜

居城市、营造城市水上景观等方面发挥重要作用。

同时，随着社会的进步，新技术的不断涌现，已具

备了使水利设施与城区景观协调统一的技术条

件，但必须处理好技术先进性和经济合理性两者

之间对立统一的关系，在满足水利功能要求的基

础上，注重城市景观要求并兼顾投资效益，满足

“技术先进、兼顾景观、经济合理”的原则。

1    工程概况

太仓城区水环境整治工程是在控源、截污的
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基础上，实现城区全面活水、定期换水的水环境

保护工程。工程实施后城区河道水体自净能力增

强，水环境容量加大，水质逐步改善，河道生态

能力恢复，有利于形成生物多样性的自然生态环

境，将从根本上改善城区面貌，进一步提升城市

形象。

十八港南枢纽工程是太仓城区水环境整治

工程的配套工程之一，位于新浏河风光带与十八

港沿河风光带交界处，属于城市公益性和基础性

水利设施，由节制闸和泵站两个部分组成。其中

节制闸具有排水、引水、挡水的功能，同时兼顾

现状通航的要求。

工程建成后在改善城区水环境、提高城市防

洪能力以及提升城市品位、打造宜居城市、营造城

市水上景观等方面将发挥重要作用，可使城区河

道水质大部分达到Ⅳ类水的要求，水体透明度 [1-2]

达到景观用水的要求，使河道水环境明显改善，

对保障太仓经济社会全面、协调、可持续发展和构

建和谐社会具有十分重要的意义。

2    节制闸控制型式选型的引入

由于工程建成后位于太仓城区主干道旁，对

工程建设的景观方面提出了非常高的要求，要求

必须将水工建筑物完全融入到城区水上景观环

境中，创造一种和谐、融合的新景观。因此，要

求本工程中节制闸规模的确定在满足水利工程

挡水、过流、过船等基本功能的前提下，主要服

从于城区河道水上景观功能的要求，侧重于城市

景观功能的需要，并做到闸孔处水面宽度接近河

道水面宽度，实现河道景观通透、连续，尽量避

免出现阻挡视线的水上建筑物。

基于景观的需要，本工程在满足引排控制基

本功能的基础上，兼顾城区和水上景观的要求来

确定闸孔宽度。同时考虑河道整体的水面通透

性，根据拟建位置的场地条件，选择了 16m 单孔

上卧式闸门控制方案（方案一）、2×12m 双孔下

卧式闸门控制方案（方案二）、28m 单孔下沉式

闸门控制方案（方案三）、28m 单孔底轴翻板门

控制方案（方案四）和 28m 单跨橡胶坝方案（方

案五）进行了比选。

3    节制闸控制方案设计

由于本工程位于城市景观河道上，水上景观

要求高，在满足工程挡水、过流的基本功能要求

以及河道连续、开阔、通透的城区景观功能要求

和游船通航需要的前提下，对节制闸的控制型

式，选取上述 5 个方案进行比选。

3.1    16m 单孔上卧式闸门控制方案（方案一）

此方案为水工设计中的常规设计方案，选用

升卧式门型 [3] 来实现节制闸的控制，与之配套的

水工建筑物自水下至水上将河道阻断，河道连续

的水面及两岸景观将被隔断，该方案虽然无法满

足河道 水面通 透、两岸连 续的城区景观要求，

但由于该方案中水上建筑物体量较大，可与本工

程中泵站部分的厂房连为一体，达到充分利用水

上建筑物的目的，并通过高品位的建筑设计，将

水工建筑物与建筑美学互相融合、协调，主动地

美化枢纽工程的外貌景观，使得水利工程的水上

建筑成为城市景观的点缀和亮点，达到锦上添花

的效果。方案一闸室结构立面图见图 1。

图 1    方案一闸室结构立面图

3.2    2×12m 双孔下卧式闸门控制方案（方案二）

此方案采用两孔平面中枢下卧式门型，将常

规下卧门体水下固定铰改成可动式水平铰轴，该

方案在节制闸不控制时，闸门平卧于闸室底板上

的门库内（河底）；启闭时，门体绕门槽内可动水

平铰轴转动，门顶和门底均可过水，可利用门体

下部水流对水下淤泥进行清除；检修时，可先拆

除门槽内水平铰轴锁定装置，再将整个门体吊出

闸室，进行现场陆上维修；类似工程已有建成经
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验，且投入使用效果优良。考虑整体吊装，单孔

孔径最大仅为 12m。该方案的闸孔地面之上无需

修建体量较大的水上建筑，可较好地满足水面通

透的景观要求。方案二闸室结构立面图见图 2。

图 2    方案二闸室结构立面图

3.3    28m 单孔下沉式闸门控制方案（方案三）

此方案采用单孔大跨径下沉式门型控制方

案，该方案在节制闸不控制时，闸门下沉并竖立

搁置于空箱式闸室底板内的门库内（河底之下），

当需要控制时，由液压启闭机垂直启动门体上升

就位后挡水，检修时，因门体结构尺寸较大，按

现场就地检修考虑，利用底板空箱结构布置现场

检修门库，门体下沉进入门库后，抽排检修门库

内积水进行现场检修；闸室底板下的主闸门门库

设廊道与河道相通，并设廊道闸门，当需要启闭

主闸门时，打开廊道闸门。通过主闸门门体在门

库内的上下启闭运动，迫使门库内的蓄水与河道

间不断换水，进出流动的水流可消除门库淤积问

题。该方案的闸孔地面之上无需修建体量较大的

水上建筑，可最大限度地满足水面通透的景观要

求。方案三闸室结构立面图见图 3。

图 3    方案三闸室结构立面图

3.4    28m 单孔底轴翻板门控制方案（方案四）

此方案采用底轴驱动翻板门 [4] 型式，工作闸

门为底轴驱动翻板式钢闸门，通过液压启闭机进

行无级启闭控制。液压启闭系统、电控设备及冲

淤系统的高压水泵等均布置在两侧的空箱内，空

箱顶部与现状驳岸同高，上布景观小品、绿化等，

做到与现有景观及未来规划景观协调一致。该方

案启闭设备等均布置于地下的空箱内，上部无需

布置建筑物，门顶溢流时可形成人工瀑布的景观

效果，节制闸在不控制的时候，闸门平卧在闸底

板上，对水面没有任何影响，能较好地满足水面

通透的景观要求，而且由于没有地面以上的建筑，

因此景观及绿化等能统筹考虑，不存在相互冲突

的问题，能最大限度的实现景观的统一性，满足

城市景观协调统一的相关要求。方案四闸室结构

立面图见图 4。

图 4    方案四闸室结构立面图

3.5    28m 单跨橡胶坝方案（方案五）

橡胶坝为 21 世纪新兴的一种低水头挡水建

筑物，其特点是单跨长度大，能最大限度地保证

水面宽度。此外，还具有结构简单、施工期短、

造价低、抗震性能好、操作灵活和管理方便 [5-6]

等优点。橡胶坝坝袋中可充气或水，采用橡胶坝

挡水与常规节制闸相比，无需设钢闸门及其启闭

设备，通过对橡胶坝袋充排水、气介质，使坝袋

起落来代替常规钢闸门的升降，实现了坝袋高度

的可调节，而且，坝袋的充排系统可设置于地下

空箱内，使得橡胶坝建成后没有水上建筑，能最

大限度的保证水面通透的景观要求，又能使驳岸

的景观实现统一规划，满足城市景观的相关要求，

而且造价相对低廉，可达到环保、节约的目标。方

案五闸室结构立面图见图 5。

4    节制闸控制方案比较分析

根据以上方案设计，5 个方案在技术上均可
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行。为了进一步确定节制闸控制型式的推荐方案，

应从工程造价、优缺点和景观等几个方面进行综

合比较，按结构可靠、投资省、景观效果好的原

则，综合确定节制闸的控制方案。

图 5    方案五闸室结构立面图

4.1    经济比较

对5 个节制闸控制方案分别进行工程量统计，

对照相应子目编制其单价，并分别列出分项子目

造价，汇总后得出各方案造价，见表 1。
表 1    节制闸控制方案造价比选汇总表   　   

单位：万元

序号 项目内容 方案一 方案二 方案三 方案四 方案五

1 水工建筑物 335.0 415.0 665.0 585.0 455.0

2 房屋建筑 95.0 15.0 15.0 15.0 15.0

3 金属结构 105.0 195.0 435.0 385.0 35.0

4 机电设备 45.0 95.0 155.0 115.0 125.0

5 其它差异 15.0 40.0 85.0 65.0 25.0

6 ∑（1 ～ 5） 595.0 760.0 1355.0 1165.0 655.0

7 差值比较 0 +135 +760 +570 +30

8 倍比比较 100% 128% 228% 196% 110%

注：水工建筑物造价仅统计了闸室段投资，其它投资相同

部分未计入。

表中造价比较显示，单孔 16m“常规”方案

比其它宽孔“非常规”方案更为节省，造价最低。

而橡胶坝方案中，由于坝袋替代闸门结构，不仅

大大节省金属结构投资，水工建筑物、房屋建筑

投资也较为节省，在 4 个宽孔非常规方案中，橡

胶坝方案造价最省，且橡胶坝方案与 16m“常规”

方案的工程投资基本相当。

4.2    优缺点分析

对 5 个节制闸控制方案的布置特点、优缺点

进行分析比较，具体见表 2。

根据各方案比选归纳成果，其中，橡胶坝方

案具 有结 构简单、施 工期短、造价低、抗震性

能好、操作灵活和管理方便等优点，橡胶坝虽然

单跨长度大，但水工结构可通过分缝减小跨度，

相比其他方案，结构布置和控制运用最为简便，

可最大限度地保证水面通透的景观要求。

4.3   景观效果比较

方案一采用升卧式常规控制型式，该型式需

设排架并建启闭机房，因此造成水上有较大体量

的建筑物，阻断视线及河道连续的水面及两岸景

观，无法满足河道水面通透、两岸连续的城区景

观的要求；方案二、方案三、方案四闸门均隐藏

于水下，启闭控制系统均设于地下，对水面及地

面基本没有影响。其中，宽孔方案均满足水面开

敞、通透、连续的城区景观要求；对于两孔方案，

由于河道中间需设置隔墩，破坏了水面连续、开

敞特性要求。方案五采用宽孔橡胶坝，既满足了

水面开敞、通透、连续的城区景观功能要求，又

能突破水利常规，通过坝袋的色彩，美化和亮化

周围环境，打造城区河道新的水上景观，为城市

景观创造新的亮点。因此，采用宽孔橡胶坝方案，

不仅能满足城市景观功能要求，更能为城区河道

增添新的景点，最大限度地实现水利功能与城市

景观要求之间的和谐与统一。

4.4   工程技术比较

方案一采用常规升卧式门型，是目前最常用

的节制闸形式，技术成熟，但受闸孔净宽的限制，

无法 保证 过 水断面达到城区景观所要求的宽

度；方案二两孔下卧式门型及方案三下沉式门型

的控制技术目前尚待进一步的开发和研究，工程

设计、施工以及控制运用技术要求相对较高；方

案四底轴翻板门型，这是一种新型的可调控门型，

由于采用底轴驱动的型式，大跨径因素决定了对

轴承和启闭设备有较高的要求，要求轴承的支撑

结构在同一块底板上，以防止结构变位对轴承造

成影响而导致闸门无法正常工作；方案五的橡胶

坝，该型式水工结构最为简单，控制技术最为

简便、灵活，作为挡水结构的橡胶坝袋为柔性结

构，能较好的适应不同结构的沉降，因此大跨度

结构可以分 缝，变形适应性较 强，抗震和抗冲

击性能好。因此，方案五的橡胶坝具有很好的可

操作性，施工亦方便，对于大跨度的结构尤为适

用。

4.5   运行管理比较

方案一升卧门是目前江苏平原地区最为普
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表 2    节制闸控制型式各方案优缺点比选表

序号 控制方案 布置特点 优    点 缺    点 备注

方案一
单孔升
卧式门
型方案

常规升卧式门型，
水 上 建 筑 体 量 较
大， 可 主 动 美 化
景观外貌。

①常规控制型式，技术成熟，运行可靠；
②升卧式门型工作桥排架高度相对较
低；③结构简单，闸室相对较短；④运
行操作简单，检修方便。

①钢丝绳浸泡在水中，易锈蚀，使用寿
命短；②单孔净宽小，不满足河道水面
连续的要求；③上部设工作桥及启闭机
房，水面不通透。

“ 常 规”
控制方案，
孔 径 小，
跨度小，控
制 运 用 和
检 修 维 护
相 对 较 为
简便。

方案二
两孔下
卧式门
型方案

平面中枢下卧式
门 型，门 顶 门 底
均 可过 水，单 孔
跨 度 小，按 两 孔
布置。

①门顶和门底均可过水，门底水流可利
用于冲淤清洗；②无水上建筑，水面通透；
③检修时闸门整体拆除、安装较迅速；
④运行操作简单，技术成熟，运行可靠。

①受限于跨度，需布置为两孔，河道中
间的隔墩对水面通透、连续的景观功
能要求不利；②需整体吊出检修，平时
位于水下，维护不便。

方案三
下沉式
门型控
制方案

闸门隐藏于底板
下 的 门 库 内，无
水 上 建 筑，单 孔
大跨度、水面连续、
通透。

①闸门垂直升降，可隐藏于底板下的门
库内；②可利用河底门库加大底板厚度，
实现单孔大跨度的水面连续功能；③水
上无建筑，水面连续、通透

①由于跨度较大，如配置永久检修设备，
一次性投资较大，检修期可筑坝断流；
②河底之下水工建筑物工程量较大；
③技术交叉较多，设计、施工和控制技
术复杂、运用要求高、管理难度大。

“非常规”
控制方案，
孔 径 大，
跨 度 大，
控 制 运 用
和 检 修 维
护 技 术 要
求 高、 难
度大。

方案四
底轴翻
板门控
制方案

将悬臂式门体固
支于 底 轴 上，利
用底轴旋转实现
闸 孔 控 制，无 水
上及地面建筑

①门顶能溢流，溢流时可形成水流跌落
景观；②无水上建筑，水面通透、连续；
③闸门卧倒后，不影响游船通航；④运
行操作简单，检修方便。

①由于跨度较大，如配置永久检修设备，
一次性投资较大，检修期可采用筑坝
断流方案；②由于跨度较大，底轴转动
驱动闸门，底轴扭矩较大，底轴设计和
运行技术要求较高；③传动轴承长期
位于水下，平时维护较困难。

方案五
橡胶坝

控制
方案

利用橡胶坝的充
盈程度调节坝体
高 度，对 闸 孔 进
行 控 制，单 孔 跨
度大，水面开敞、
连续、通透。

①型式新颖，水工结构和机电设备布置
最为简单；②外型美观，坝高可调，运行
操作简便，控制方式灵活多变；③跨度
大，柔性结构，变形适应性强，抗震和抗
冲击性能好；④坝袋沉底后，不影响游
船通航；⑤坝体安装简便，施工期短；
⑤无水上建筑，水面开敞、通透、连续；
⑥兼顾景观功能，投资省。

①设计寿命期内需更换坝袋；②由于
跨度较大，如配置永久检修设备，一次
性投资较大，检修期可采用筑坝断流
方案。

孔 径 大，
跨 度 大，
但 技 术 可
行 且 最 为
经济合理，
为 首 选 推
荐方案。

造价排序
（降序）

方案三 > 方案四 > 方案二 > 方案五 > 方案一 见表 1

遍的门型，运行管理的模式最为成熟，通过上部

启闭机房内的启闭设备来控制闸门的启闭，但由

于部分钢丝绳泡在水中，容易锈蚀，需及时关注

检修，防止出现安全隐患；方案二下卧门及方案

三下沉门，由于控制技术目前尚待进一步的开发

和研究，对控制设备的要求较高，平时的维护要

求也较高，可参考的经验及案例较少，对运行管

理 要求高、难度大；方 案四底 轴翻 板门，由于

是通过启闭设备驱动底部轴承来实现闸门转动

升降，对轴承的要求较高，运行管理中应重点关

注轴承的磨损情况，而轴承长期处于水下，对

检修维护带来很大的不便；方 案五的橡 胶坝，

通过对橡胶坝坝袋充排水或气来实际坝体的升

降，运行和维护简单，平时定期检查坝袋有无破

损即可，运行操作极为简便。比较下来，橡胶坝

的运行管理最为方便，控制运用灵活多变，可操

作性好，运行、维护的成本最低，相比于其它方

案优势最为明显。

4.6   综合比选

侧重于城市景观功能的需要，不考虑阻断视

线或隔断水面的“常规”水闸方案，重点考察方

案三、方案四、方案五“宽孔非常规”方案，在造

价方面，橡胶坝方案造价最为节省；在景观功能

方面，满足城区景观河道的水面通透和两岸风光

带连续的要求，与河道等宽的单孔方案的水面通

透性明显优于两孔平面中枢卧倒门型方案，其中，

橡胶坝方案打破水利常规，利用彩色橡胶的美

化、亮化作用，可为城区河道增添新的水上景

观；在工程技术方面，橡胶坝水工结构及机电设

备布置最为简单，控制技术最为简便、灵活，单

孔大跨径下沉式门型和底轴翻板门的控制技术

尚待作进一步的开发研究。工程管理运用方面，

橡 胶坝方 案 运行操作最为 简便。注 重 景观 效

果，橡胶坝方案在经济技术等各方面的综合优
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旅游内容。为以后城区水利设施的设计提供新的

方法，开拓新的思路。
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势最大，可最大限度地实现水利功能与城市景观

要求之间的和谐与统一，为首选推荐方案。

5    结语

对于城区景观河道上大跨度节制闸的设计，

通过本工程的综合比选，推荐优先采用橡胶坝方

案，突破了水利常规，不但具有结构简单、跨度

大、造价低、抗震性能好、操作灵活和管理方便

等优点，而且可做到以水面衔接的景观为主，使

得工程景观功能与水工建筑物功能互相渗透、交

融，使得水工建筑物成为城区景观的一道风景线。

在满足了城区引排水及游船通航要求的同时，做

到了河道水上无高耸建筑物，最大限度地保证城

区景观河道的水面通透和两岸风光带连续的景

观要求，解决了河宽及城市景观匹配统一的问题，

有利于与周围景观协调统一，有助于“小桥、流水、

人家”的水乡风貌融入现代都市文明，丰富城市
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研究得到如下结论：

（1）根据水流、波浪相似理论和泥沙运动相

似选取系列模型比尺进行波流冲刷试验研究，较

好体现了波流冲刷特征。

（2）试验表明单桩结构冲刷范围主要在单桩

四周，整个冲刷形态似“勺”的冲刷形态。 

（3）单桩结构极端高水位条件下，最大冲深

5.10 m，冲刷深度 -2.00m（深度从床面向下）以

上范围最远在单桩中心约 6.50m 半径周围，横向

约 12.00m，纵向约 9.00m，冲刷深度 -1.00m 最

远约为 12.50 m 区域，离高桩承台中心约 10.00m

半径范围。
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