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[摘  要] 基于现阶段国内仍然有非常多病险水闸的存在,这些病险水闸必须引起有关部门的高度重视,

严格实施安全鉴定与核查,在最短的时间内对水闸除险加固工程实施全方位且行之有效的除险加固施

工作业,最大限度地确保水闸周边区域安全。并且要做好水闸除险加固工程设计工作、施工作业监督,

加强现场人员管理,应用新工艺、新流程提升水闸的科技含量,杜绝安全隐患,最大限度发挥水闸的社会

效益和经济效益。同时,管理部门需要制定完善的管理制度,提升管理工作的效率;要跟上时代的步伐,加

快水闸信息化管理建设步伐,以期延长水闸工程的使用年限,减少财政开支。 
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[Abstract] Based on the fact that there are still many dangerous sluice gates in China at the present stage, the 

relevant departments must attach great importance to these dangerous sluice gates, strictly implement safety 

appraisal and verification, and carry out all-round and effective risk eliminating and reinforcement work for the 

sluice gate reinforcement projects in the shortest time to ensure the safety of the area around the sluice gates to 

the greatest extent. In addition, it is necessary to do a good job in the design and construction supervision of the 

sluice gate reinforcement projects, strengthen the management of on-site personnel, apply new technologies 

and processes to improve the scientific and technological content of the sluice gate, eliminate potential safety 

hazards, and maximize the social and economic benefits of the sluice gates. At the same time, the management 

department needs to develop a sound management system to improve the efficiency of management, keep up 

with the pace of the times, speed up the construction of sluice gate information management, so as to extend the 

service life of the sluice gate projects and reduce financial expenditure. 
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引言 

在排洪挡水方面,水闸发挥着显著作用,通过进行水闸除险

加固工程设计,能够提高自身的抗御风暴洪水侵袭能力,有助于

带动区域经济快速发展。本文通过对加强水闸除险加固工程的

设计进行了重点研究,希望能够取得良好的社会效益、环境效益

与经济效益,为促进经济发展、水利建设奠定良好基础。 

1 水闸除险加固工程管理的内容 

水闸除险加固工程管理属于综合性的工作,涉及诸多要素,

在管理中应实现各要素的管理统筹。对于水闸除险加固工程来

说,管控的重点应放在进度管控、质量管控、费用管控、材料管

控、安全管理等几个方面,以各要素的管理统筹形成管理的闭环

系统,保证施工质量、节约成本。如项目管理中的进度管理,通

过制定科学规划以科学把控施工节奏,保证工期。再如费用管理,

明确水闸除险加固工程各项费用,考虑其对工程总效益的影

响,以施工各阶段各项费用的测算、使用监管保证项目取得理

想的效益回报。再如材料管理,关注施工中所对应的多种资源

的消耗,保证材料性能稳定,让水闸除险加固工程施工管理取

得理想预期。 

2 水闸除险加固工程设计中存在的问题 

2.1水闸除险加固工程前期准备工作不充分 

相关部门对于具有病险问题的水闸工程实施相关安全鉴定

的过程中,某些库区工作的相关管理部门的工作人员,没能借助

有关鉴定机构的帮助,对于水闸工程的实际病险情况和问题实

施深入地探查,仅仅是粗浅地对水闸工程的情况进行了表面上
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观测,进而比较盲目地对相关问题下了结论,造成相关的病险水

闸工程在实施加固操作的过程中,无法做到准确地做好各类工

作,增加了项目工程的工作量与任务开展过程中的难度,严重制

约了相关病险水闸工程的加固效果。与此同时,对于库区相关资

源的长久利用方面并没有同步进行相应的规划和设计,没能确

保水闸工程的加固过程和库区周边改善工程协调一致。某些水

闸工程由于修建的时间相对比较早,水闸的容量也比较小,防汛

抗洪的能力相对薄弱,在对病险问题实施加固操作之前,需要全

方位考虑到相关水闸工程完善方面的相关工作,用来确保相应

的加固操作过程可以实现一步到位,有效防止工程施工作业过

程中反复加固操作给水闸工程使用带来的各类麻烦。 

2.2忽略防冲刷与防渗透设计 

水闸的防冲防渗设计主要考虑闸基的地质情况、闸基两侧

轮廓线布置以及上、下游水位差。对于建在土基上的水闸,需要

计算水闸基底和侧向抗渗稳定性,通过计算保证水闸地基的稳

定性。但是在水闸除险加固工程设计时,由于注重考虑水闸作用

最大化,尽可能扩大灌溉面积与排洪水量,忽略了对水闸防冲防

渗功能的设计。另外,部分河道周围有大量农田,在农田施肥过

程中,农田中会残留许多化学离子,化学离子排至河道内后,会

对水工建筑物产生化学侵蚀,造成结构损坏,容易使大体积混凝

土产生温缩裂缝,使水流渗入结构内部造成结构耐久性下降。所

以,必须对水闸进行防冲刷与防渗计算,提高水闸的防冲刷与防

渗能力。 

2.3水闸类型选择不合理 

进行水闸除险加固工程设计时,水闸类型的选择影响了水

闸的使用功能。一般水闸类型的选择多偏向于功能性,在能满足

最大使用功能的情况下选用施工简单的水闸类型。但是,对于环

境条件特殊的水闸结构,需要着重考虑环境因素。水闸类型的选

择考虑不充分会导致水闸无法发挥正常的使用功能,影响工程

运行效果。在水闸除险加固工程设计时,根据水闸的使用功能,

选用节水闸,但河道宽度较窄,且流量较大,需要建设中型水闸,

中型水闸占地面积和地基承载力要求高,施工困难。水闸结构建

于土基之上,需考虑结构自身稳定性以及使用功能。 

2.4闸室底板尺寸不合理 

闸室是水闸结构的重要组成之一,闸室的底板尺寸决定了

闸室结构的稳定性。底板作为水闸闸室的基础承受上部结构荷

载并传递给地基,同时还借助底板与地基之间的抗滑力来保持

闸室的稳定性,在进行闸室设计时,通常采用一体式结构设计,

未考虑闸室底板尺寸的设计。若闸室底板尺寸过大,会造成工程

量的增加材料的浪费问题；若闸室底板尺寸较小,则会影响闸室

整体的稳定性。 

3 水闸除险加固工程设计要点 

3.1安全监测设计 

一是沉降观测与水平位移观测。水平位移监测采取视准线

的方式进行。在泄水闸所有闸段中墩位置建立一个测点,两岸分

别装置工作基点和校核基点,以保证观测数据的准确性。其中泄

水闸垂直位移监测采取精密水准法,各闸墩水平位移、垂直位移

监测点采取共用模式,再于闸址上游地基稳固的位置设置两个

水准基点。二是流量与水位观测。在两岸下游进行流量观测,

在每个泄水闸的闸前和下游流量观测断面岸边,分别设置对应

的水位观测设施,实现全时段全方位的实时监控。三是扬压力观

测,设置两个横断面在泄水闸位置,要求所有的横断面位置都要

埋设对应的测压管,以实时监控基底承受的扬压力数值。 

3.2消防、电工、金属结构施工组织设计 

3.2.1消防设计 

其一,沿河堤堤顶至主交通干道,要满足消防车辆能够顺畅

进入各个闸室；其二,闸室消防门设计为向外开启,在开关站对

应位置配备相应数量和规格的砂箱、磷酸铵盐干粉灭火器和泡

沫灭火器等；其三,电缆铺设必须穿过楼板进入屏柜底部孔洞,

穿楼板位置与进入配电箱底部的孔洞要选择耐火堵料严密封堵,

避免火情发生时外泄蔓延；其四,电缆吊架层与层间要选择防火

隔板进行隔离；其五,每间闸室及管理房都需要配备磷酸铵盐灭

火器。 

3.2.2电工组织设计 

一是在接近水闸管理房端部布置10kV变电站,主变电站要

安装在周边设置高度不低于2.5m的围栏内并加以保护；二是在

管理房内布置4个低压配电屏；三是布置防雷与过电压保护设施,

并且要求各个闸室的防雷接地与过电压保护采用相同装置；四

是在屋顶设置避雷网以避免雷电波侵入,使用氧化锌避雷器对

10kV进线进行保护,要求闸站金属外壳与构建完全接地。 

3.2.3金属防腐 

钢闸门及埋件的钢筋外露部位,需要采用环氧类油漆进行

防腐处理,锌厚度要求≥0.16mm,油漆底层采用“环氧富锌防锈

底漆”涂刷,其厚度要求≥0.08mm,油漆总厚度≥0.38mm,面层采

用“厚浆型环氧沥青防锈漆”涂刷,其厚度要求≥0.2mm。 

3.3在防渗排水上进行设计 

由于闸基的底部是花岗岩,在一定程度上已经出现了被风

化的现象,由于长时间受风雨的侵蚀,再加上花岗岩本身与其他

岩石相比,相对来说存在不坚固的情况,所以在水闸的地基处,

就会在很大程度上,出现渗透等的问题。针对这一问题,为了有

效防止渗透,在防渗排水上进行具体设计的过程中,首先要做的

就是,在闸室上游的钢筋混凝土上进行防渗墙的建造,采取合理

有效的防护措施,确保不出现再次的渗透。 

3.4冲砂闸除险 

通过对原有的拦河闸进行复核计算,从具体的过程中可以

看出,冲沙闸原有的设计模式相对较小,不能满足目前的具体状

况,由于在汛期会产生大量的河沙,从而在河流的上游,就会出

现大量的泥沙淤积问题,在一定程度上,还会导致河床抬高的产

生。不仅如此,由于冲沙闸是由金属制成的,所以在一定的条件

下,与相应的设备都不能满足具体的要求,在这种情况下,冲沙

闸就会失去固有的作用。通常情况下,冲砂闸底板的高程与原有

的冲砂闸底板高程要保持一致,由于冲砂闸孔数在一般情况下,



工程与管理科学 
第 4 卷◆第 4 期◆版本 1.0◆2022 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2705-0637(P) / 2705-0645(O) 

Copyright  c  This work is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 30 

Engineering and Management Science 

也不会发生变化,所以在具体的设计问题上,要严格按照相关的

设计标准进行设计。对于冲砂闸的闸门设计,一般采用平板钢这

种材料来进行闸门的制作,并通过手摇的方法进行相应的开关

操作。 

3.5进水闸除险 

如果洪水发生很大的变化,就会导致原来的进水闸不能维

持原有的运行状态,从而就要采取必要的措施进行对水闸的加

固工作,通过增高的方法来应对洪水的变化。由于进水闸是由金

属打造的,原来的进水闸在厚度方面与金属角结构不相符,另一

方面,原进水闸经过长期的使用,随着时间的变化,导致表面的

混凝土已经出现脱落的情况,在具体的细节上,也存在混凝土裂

缝的状况,尽管采取相应的措施对其进行修复,但无论怎么修复,

都无法消除内部的问题,混凝土由于在硬度方面比较有一定的

优势,而且具有一定的抗冻性,但是进水闸的混凝土结构并不具

有这些功能,所以在具体设计的过程中,就要针对实际的问题,

进行合理化的设计,通过有效的方式,做好进水闸的结构设计工

作,要想使基地应力能够达到一定的程度,就要在具体的实施过

程中,对水闸的底部进行除险加固工作,面对水流的长度问题,

通过正确的方式,进行长度的增加。首先要把水闸的底板通过合

适的方法进行凿除工作,然后对混凝土的层高进行相应的增加,

在新形成的进水闸中,能够保障底板与基岩密切结合,并且要进

行对厚度的合理控制,在进水闸的顶部也要通过设计的方法,采

用两层平台的方式,以方便后续的检修工作,也可以在平台上放

置相应的设备。 

4 水闸除险加固中的关键技术 

4.1帷幕灌浆技术 

帷幕灌浆技术主要利用孔内循环或纯压两种方式将浆液灌

入裂缝、孔隙中,形成连续的阻水帷幕,往往适用于坝基渗漏、

绕坝渗漏及接触渗漏,在我国水闸除险加固工作中应用非常普

遍。为保证帷幕灌浆防渗效果和改善坝体的稳定性,施工过程中

应严格依照坝体病险情况合理开展帷幕灌浆,工艺流程主要包

括：(1)钻孔与测斜。一般采用小口径回转式地质钻机进行钻孔,

操作时可根据开孔情况进行两点锚固,校正无问题后方可进行

孔口管埋设。(2)冲洗与压水。施工过程中主要通过高压水脉动

实现,控制时间在30min以上,直至压水试验结果达到1MPa后方

具备灌浆条件。(3)制浆。按照《水工建筑物水泥灌浆施工技术

规范》(DL/T5148-2012)中的关键指标对泥浆进行配比,通过集

中制浆法供浆。使用前可分别采用标准漏斗黏度计、激光粒度

仪等检测,保证浓度及细度符合灌浆要求。(4)灌浆。处理过程

中应控制好灌浆压力和灌浆段长。在灌浆结束后应采用1:2的浓

浆置换出孔内的稀浆,待压力表回零30min后再起管。该过程中

应注意设置好全程自动记录,形成专项技术追踪。 

4.2劈裂灌浆技术 

劈裂灌浆技术主要通过水力劈裂原理向空隙内注浆,利用

径向压力加强灌浆效果,从而有效处理坝体裂缝渗漏。劈裂灌浆

施工过程中应根据坝体病险处理方案合理选用配套装置,做好

施工参数和施工操作的设置,工艺流程主要包括：(1)钻孔施工。

该技术中往往一次成孔,可先按照坝体渗漏状况设置孔位,然后

通过锤击钻垂直开孔,安放护壁管。在水闸中选用DN100的无缝

钢管即可,悬吊置入孔内后封堵夯实。(2)灌浆施工。该灌浆操

作与帷幕灌浆基本一致,施工过程中按照少量多次原则,分别开

展孔序灌注,逐步起管,直至全部灌浆完毕。 

4.3土工膜技术 

土工膜加固技术可利用土工膜进行垂直防渗,如围堰防渗、

堤坝防渗、涵闸防渗等,实用效果显著。该工艺操作过程中主要

利用水冲、链斗或往复式锯槽机在需要防渗的土体中垂直开出

槽孔,并以泥浆护壁。然后,再将土工膜置于槽孔内,倒转轴卷,

使土工膜展开,直至土工膜两侧褡裢在一起,利用填料回填,形

成良好的防渗帷幕。为保证土工膜防渗加固效果,在施工时应依

照《土工合成材料应用技术规范》(GB/T50290-2014)中的关键

指标合理选用膜材料及回填料。回填时应逐层夯实,待土工膜出

槽后与水闸防渗系统连接,同时做好密封,从而保证整体防渗加

固质量。 

5 结束语 

在水闸运行过程中,除险加固工程设计工作一直是工程

的热点问题。闸门施工水平直接影响着工程施工质量,所以本

文通过分析水闸除险加固工程设计要点及技术要点具有重要

的意义。 
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