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探研水利水电工程中水闸施工技术与管理的分析 
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[摘要]水利水电工程是国民建设项目中的重要内容，水利水电工程施工技术的提升是促进我国水利水电工程行业稳步健康发

展的主要基础。水闸工程作为水利水电工程中的一把“利刃剑”，是利用闸门控制流量和调节水位的低水头水工建筑物，具有

挡水和泄水双重功能，应用广泛。本文综合以往所参与建设的多个水闸施工经验，就水闸施工技术和相应的管理措施展开针

对性的分析研究，阐述个人的一些观点和经验，与广大读者共享。 
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Conservancy and Hydropower Projects 
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Abstract: Water Conservancy and hydropower engineering is an important part of national construction projects, and the improvement 

of water conservancy and hydropower engineering construction technology is the main foundation to promote the steady and healthy 

development of China's water conservancy and hydropower engineering industry. As a "sharp sword" in water conservancy and 

hydropower projects, the sluice project is a low-head hydraulic structure that uses gates to control flow and adjust the water level. In 

this paper, based on the previous construction experience of many sluices, the construction technology and corresponding management 

measures of the sluice are analyzed and studied. Some personal views and experiences are elaborated, which can be shared with 

readers. 
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引言 

水闸施工技术是整个水利水电工程技术领域中的核心部分，这一技术的整体水平往往与水利水电工程施工质量以

及后期工程的运转效果存在密切的关联。水闸结构的主要作用就是对水位、水流量进行调控，并且还具有抗洪、排泄

的作用。由于水闸施工工作面较为集中，工序交叉作业面较多，加之施工期需要考虑防潮、防台度汛等因素，这一系

列问题成为了水闸施工的重点和难点。充分结合各方面实际情况来提升水闸工程施工技术的整体水平，促进施工技术

能够朝着规范化、标准化的方向迈进，才能从根本上保证水利水电工程施工质量。 

1 水闸的基本构成与作用分析 

完整的水闸结构通常由上游联结段、闸室段以及下游联结段三个重要结构段组合而成。 

 

图 1 水闸的组成示意图 
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图 2 水闸的结构布置图 

上游联结段结构的核心作用就是引导水流平稳地进入闸室，并且发挥出抗冲刷、防渗、挡土等作用。通常整个结

构涉及到多个部分，诸如：上游翼墙、铺盖、护底、两岸护坡及上游防冲槽等。其中上游翼墙的主要作用就是对将水

流平顺地引导到闸孔之内。铺盖结构的作用主要是防渗漏和抗冲刷。护坡和护底以及上游防冲槽结构能够有效的对两

岸的土质结构、河床结构起到保护的作用。 

闸室是整个水闸结构中的“主心骨”，闸室结构涉及到：底板、闸墩、闸门、工作桥以及交通桥等多个分支结构，

底板承受着来自整个闸室施加的全部荷载，并且将荷载均匀传递给地基，同时也具有防冲、防渗等作用。闸墩结构的

作用就是对各个闸孔进行分隔，并且支撑闸门、工作桥等上层结构。闸门结构的作用是通过闸门关闭时挡水和闸门开

启时控制下泄水流流量，以此进行挡水和泄流综合调控。 

下游联结段最为突出的作用就是消能防冲和扩散水流，涉及到多个分支结构，诸如：护坦（消力池）、海漫、下游

防冲槽、下游翼墙及护坡等。护坦（消力池）具有消能防冲作用。海漫的作用是进一步消除经过护坦（消力池）的水

流的剩余动能，均衡扩散水流，保护下游河床免受冲刷。下游防冲槽是海漫末端避免冲刷向上游扩展的防护设施。下

游翼墙结构可以对水流起到均衡分散的作用，并且可以有效的对下游河道起到良好的保护作用。 

2 水利水电工程中水闸施工技术 

2.1 桩基础处理 

（1）钢筋混凝土钻孔灌注桩 

钢筋混凝土钻孔灌注桩适宜于上部为较深厚的松软地基、下部为硬土层的水闸地基处理。采用钻孔灌注桩时，闸

室底板与地基之间应紧密接触，避免形成渗流通道。桩基可采用摩擦型桩或端承型桩，钻孔灌注桩的型式、根数、桩

径和深度等需根据承担水闸底板底面以上的全部荷载确定。 

（2）水泥土搅拌桩 

水泥土搅拌桩通常应用在质地较为松软，稳定性较差的土层之中。并不适合应用在含大块石、杂质较多的土层之

中。搅拌桩的长度需要结合上层结构施加的载荷作用以及结构形变情况来计算确定，并满足达到持力层的要求。 

2.2 基础开挖 

水闸基础开挖施工前，根据设计图纸编制切实可行的基坑开挖专项方案，科学规划开挖顺序，合理确定土方开挖

层数、层厚，确定土方运输路线和土方堆放场地；根据设计开挖工程量，编排施工进度、选择相配备的开挖机械、运

输机械、基坑排水设备的数量；通过制定质量、安全与进度各方面的管控措施，综合以上形成完整的方案文本，报送

监理单位审核，通过后作为施工依据。若基坑开挖深度大于 5 米，则还需组织转向方案专家论证评审，通过后，方案

方可实施。 
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施工过程中，严格遵循“分层分块，限时开挖”的原则，控制基坑变形。基坑土方开挖采用机械开挖和人工清挖

相结合。开挖机械不得碰撞围护桩、排水系统和监测系统。开挖时，距离基坑上部边缘不小于 2m 的地方不得堆放重物

及长时间停放重型机械。开挖结束隐蔽工程验收后，随即浇筑垫层进行封底。 

基坑开挖期间，应设置基坑监测点，派专人观测基坑及边坡变形，及时掌握变化动态，发现问题及时上报，便于

及时采取有效措施处理。 

2.3 混凝土结构工程 

以闸室段混凝土为例，其施工工艺如下： 

基础联合验收→素砼垫层施工→垫层养护→钢筋砼闸底板施工→钢筋砼闸墩及检修平台施工→砼养护→底槛安装

→底槛二期砼施工→门槽安装→门槽二期砼施工 

所用混凝土均采用商品混凝土，使用前对商品混凝土所用原材料进行抽样检测和混凝土配合比验证，取样检测合

格以及配合比验证满足设计要求后，方可投入使用。底板混凝土浇筑前按设计浇筑素混凝土垫层，在垫层达到一定强

度后进行钢筋制安、预埋件和止水安装及立模，各工序验收合格后进行混凝土浇筑。混凝土浇筑由混凝土泵车泵送入

仓，插入式振捣器振捣密实，在实施混凝土分层浇筑时，需要对每层混凝土浇筑间歇时间进行切实的把控，防止混凝

土层间出现冷缝的情况。混凝土拆模后，及时采取有效措施，覆盖毛毯及洒水养护，养护期 28 天。 

这里值得一提的是，笔者所参与建设的水闸工程采用了两个施工亮点工艺技术，有效保障混凝土质量和防止混凝

土裂缝的发生。 

（1）闸墩底部 50cm 与闸底板整体一次性浇筑。此技术可以改变闸墩变形约束条件，有效降低闸底板部位的闸墩

拉应力，减少裂缝的出现。 

（2）混凝土二次振捣技术。在混凝土初凝前 1h 左右进行二次振捣，可以有效提高混凝土的强度和耐久性，消除

混凝土因沉陷产生的裂纹和细缝。 

通过前期混凝土原材料的检测、配合比的验证，过程中各工序质量的严格把关，以及植入亮点工艺技术，后期效

果也在工程验收阶段得到了完美呈现，闸底板和闸墩均未发现裂缝，实体质量和观感质量得到了参建各方和验收组的

认可。 

2.4 金属结构及启闭机安装 

水闸金属结构及启闭机安装主要包括闸门埋件安装、闸门门体安装、启闭机安装。 

（1）闸门埋件安装 

埋件安装主要有工作闸门、检修闸门的底槛、门槽主轨和反轨。 

施工前依据施工图放样确定中心线和高程基准点，以中心线、基准点为基准调整加固各底槛、主轨、反轨，埋件

在质量检查全部合格后锁定。 

施工工艺：一期埋件安装→底槛安装→主轨安装→反轨安装→埋件验收→二期砼浇筑 

（2）闸门门体安装 

闸门安装主要有工作闸门和检修闸门。 

在孔口上方完成门叶拼装、焊接、止水和滑块安装，闸门与启闭机做无水联动试验。 

施工工艺：下节门叶吊装→上节门叶吊装→门叶拼装焊接→焊缝探伤检查→焊缝防腐处理→止水橡皮安装→滑块

安装→闸门整体动作试验 

（3）启闭机安装 

根据起吊中心线找正启闭机纵、横向中心线，启闭机电气安装，启闭机试验。 

施工工艺：启闭机基础预埋件安装→启闭机吊装就位→附件安装→电气安装→空载试验→负荷试验→荷载限制器、

行程限制器、闸门开度指示仪调试和整定→第三方检测及验收 

金属结构以及启闭机安装需要充分的结合金属结构施工各项标准以及相关规范制度，并且要从下面几个方面入手

来保证工作的效果。首先，施工单位需要针对金属材料、机械设备生产供应商的资质和出厂合格证明文件进行严格的

把控，并委托有资质的检测机构对金属材料质量进行复检工作，从源头上保障金属结构质量。其次，选择匹配的材料

运送方法，有效避免材料发生破损或者是变形。施工方可以将几个分支结构运送到施工现场进行组装，或者也可以选
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择整体运送的形式，利用何种运送形式都需要充分结合现实情况和需求来加以确定。水闸闸门槽预埋件的安装工作务

必要对金属焊接变形情况进行全面的把控，若发现出现变形，则需要立即进行调整。 

2.5 安全监测 

为了全面及时掌握水闸在施工期、蓄水期及运行过程中的工作性态和安全状况和运行情况，针对水闸建筑物的结

构特点及地质条件，分别设置了变形监测系统、渗流监测系统、应力应变及温度监测系统、环境量监测系统等监测设

施等项目。具体详见表 2.5-1。 

表 2.5-1 安全监测系统类别及其内容一览表 

序号 安全监测系统类别 安全监测设备 备注 

1 变形监测系统 沉降位移观测点、水平位移观测点、位错计、测缝计  

2 渗流监测系统 渗压计  

3 应力应变及温度监测系统 钢筋计、温度计、土压力计  

4 环境量监测系统 水尺  

安全监测设施的埋设随水闸土建施工同步进行，埋设安装好之后，同时做好对安全监测设施的防护措施，避免在

混凝土浇筑过程中因混凝土入仓或振捣不当造成安全监测设施的损坏，甚至导致监测设施的失效。混凝土浇筑完成后，

及时采集监测设施的初始值，并按照设计要求的频次进行过程数据采集，并形成数据成果分析报告，动态掌握监测数

据的变化趋势。 

2.6 导流与截流施工技术 

（1）正确的导流方法。经过统计分析我们发现，束窄滩地修建围堰导流系统是水闸施工中使用最为频繁的一种施

工模式。因为水闸施工工作往往会受到外界环境因素的影响，围堰结构只有保证与主河道相邻并且要对岸坡地质结构

情况加以全面的掌握才能保证导流整体效率和效果。其次，在组织开展施工工作的时候，如果出现因为地质结构的问

题而造成的岸坡结构的塌陷，则需要第一时间采取有效措施来进行补救。钢板围堰结构施工技术在我国工程建设邻域

发展较为成熟，并且具有良好的优越性，所以被广乏应用到涉江以及跨河项目之中。 

（2）正确的截流方法。在正式实施截流施工工作之前，施工单位需要对截流施工工作进行模拟，针对其中存在的

问题利用有效的方法加以解决，促进截流方案整体水平的提升。并且结合模拟情况来挑选最恰当的截流方法，可以利

用立堵或者是平堵的方式来进行截流的合拢。还要保证施工前期准备工作的充足，促进各项施工工作能够按照既定的

计划有序进行。 

3 水闸施工管理措施 

3.1 优化人才资源配置 

“人才”毋庸置疑是当前水闸施工管理中的关键因素，优化人才资源配置，加大力度实施人才的因材施教，才能

为管理工作的有序开展创造良好的基础。主要涉及两个方面的内容：首先，优化专业理论培训机制，夯实施工管理和

作业人员的专业理论基础，促进工作人员整体专业能力的提升，并且在培训过程中可以适当的引入思想教育内容，促

使施工人员能够形成良好的施工理念。其次，增强施工作业人员的实践技能水平的培训，从而有利于施工效率和质量

的提升
[1]
。 

3.2 加强施工现场的管理 

万事都讲求“天时、地利、人和”。施工现场的管理也离不开这三个方面：第一是动态监测现场的环境。从工程施

工的实践来看，地质环境以及气象环境的变化会直接或间接影响施工质量，所以做好现场的监测，能够有效的预测可

能存在的环境问题，在问题基础上采取预防措施，现场管理的质量会明显的提升。此为“顺天时”。第二是优化现场机

械、器具调配。施工器械的调配不当，不仅会出现“高投入，低效率”的施工景象，甚至会徒增施工安全隐患，所以

做到机械调配得当，物尽其用，则会收获事半功倍的成效。此为“尽物力”。第三是优化人员管理体制。通过优化管理

人员组织机构，积极调动人员工作积极性和增强人员责任感，促进现场人员施工秩序，做到施工过程有条不紊，最终

实现现场管理效率和质量的双重提升
[2]
，此为“拥人和”。 
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3.3 严格技术管理 

正所谓“兵马未动，粮草先行”。这句话延伸到水闸工程管理中，技术工作就是工程中的“先行官”。起关键性作

用的技术工作主要有：图纸会审、测量复核、技术交底，所以严格技术管理工作，其根本就是从以上三方面进行强化。 

（1）图纸会审。工程正式开工前，项目技术负责人组织项目部全体人员对图纸进行学习会审、仔细研读，将存疑

部分形成书面《图纸会审意见》，并在监理单位组织的设计交底会上提交。并在设计交底之后，由施工项目技术负责人

将设计交底内容向施工单位管理人员、技术人员进行交底。 

（2）测量复核。测量工作是工程建设中的一项基础性和超前性的专业技术工作，是工程成败的关键性工作，因此

测量复核工作弥足重要。测量复核工作主要分两个层次，一是复核发包人移交的控制点，现场复测确认无误后方可使

用；二是根据发包人移交的控制点和设计图纸，复核在各工序施工前进行的现场实地放样测量数据，严格执行“一人

计算、一人校核”的双人相互校核制度，做到有放必复，经复核确认无误后再进行施工。 

（3）技术交底。技术交底是一项将各个分部分项工程施工工艺、质量要求及目标有效灌输给施工管理人员和现场

操作人员，具有指导性意义的技术工作。施工技术人员应编制有针对性的施工组织设计，积极采用新工艺、新技术，

针对特殊工艺要求编制有针对性的技术交底。技术交底包括：施工图交底、专项方案实施前技术交底、分部分项开工

前施工技术交底、设计变更或方案调整后的相应技术交底。并严格执行交底记录签字制度，以备后查。 

4 结束语 

总的来说，在整个水利水电工程中，水闸结构的作用是非常巨大的，针对水闸的功能进行全面研究，分析水闸施

工技术和管理工作的重要性，并在此基础上优化水闸施工技术与管理措施，从而将水闸结构的作用更好的发挥出来，

为水利水电工程行业稳定健康发展创造良好的基础。 
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