
水电水利 
第 10 卷◆第 7 期◆版本 1.0◆2026 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2529-7821 /（中图刊号）：868GL002 

Copyright  c  This work is licensed under a Commons Attribution-Non Commercial 4.0 International License. 64 

Hydropower and Water Resources 

乡村小型闸站水利工程设计与施工要点分析 
 

吴锦 1  韦勇 2  张仲禹 3  刘海雷 4 

1 淮安市淮安区渠南水利管理所 

2 江苏省洪泽湖水利工程管理处 

3 淮安市淮安区茭陵抽水站 

4 江苏淮源工程建设监理有限公司 

DOI:10.32629/hwr.v10i7.7073 

 

[摘  要] 乡村小型闸站是农村水利基础设施体系的核心组成部分,承担着灌溉调蓄、防洪排涝与水资源

调度等多重功能,其设计合理性与施工质量直接关系到乡村农业生产保障与水利工程安全防护能力。本

文结合乡村水利工程的建设特点,系统梳理小型闸站工程的设计原则与总体布局要求,从闸基处理、防渗

设计、消能防冲等维度阐述关键部位的技术要点,同时围绕施工全流程分析基础施工、主体结构施工及

质量安全管控的核心要求。针对设计与施工阶段的常见问题提出针对性应对策略,以期为同类乡村小型

闸站工程的建设提供参考,助力农村水利工程品质提升与长效稳定运行。 
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[Abstract] Rural small watergate stations are the core components of the rural water conservancy infrastructure 

system, undertaking multiple functions such as irrigation regulation, flood control and drainage, and water resource 

scheduling. The rationality of their design and the quality of construction directly affect the agricultural production 

guarantee and water safety protection capabilities of rural areas. This paper, based on the construction characteristics 

of rural water conservancy projects, systematically summarizes the design principles and overall layout requirements 

of small watergate station projects, elaborates on the technical key points of critical parts from aspects such as 

foundation treatment, seepage prevention design, and energy dissipation and anti-erosion, and analyzes the core 

requirements of basic construction, main structure construction, and quality control throughout the construction 

process. It proposes targeted countermeasures for common problems in the design and construction stages, with the 

aim of providing reference for the construction of similar rural small watergate station projects, and helping to 

improve the quality and long-term stable operation of rural water conservancy projects. 
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引言 

随着乡村建设的持续推进,小型闸站工程的建设需求不断

提升,但受乡村建设条件、技术投入等因素限制,部分工程存在

设计适配性不足、施工管控不严等问题的影响。本文围绕乡村

小型闸站工程的全建设周期展开分析,明确设计阶段的核心原

则与技术要点,梳理施工各环节的管控重点,针对建设过程中的

共性问题提出解决路径与长效运维思路,为乡村小型水利工程

的规范化建设提供理论参考。 
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1 乡村小型闸站水利工程的设计要点 

1.1设计原则 

1.1.1实事求是原则：实地调研与需求分析。乡村小型闸站的

设计要先进行实地调研,充分掌握工程当地的地形、水文和河道现

状,再结合区域灌溉、排涝的实际需求确定工程规模和功能定位。

设计不能直接套用大型工程的标准,要充分考虑乡村的运维能力

与建设条件,保证方案贴合当地实际,同时兼顾经济性与实用性。 

1.1.2安全第一原则：结构稳定性与防洪标准。结构安全是

小型闸站设计的主要要求,要把结构稳定性贯穿设计的整个流

程,结合区域的水文条件确定合适的防洪标准,保证主体结构在

设计要求的工况下拥有抗滑、抗倾覆的能力。设计还要考虑极

端天气带来的影响,增强结构的耐久性,选择适合乡村环境的建

筑材料,降低后续维护的难度。 

1.2总体布局设计 

1.2.1选址要求：地形、地质条件评估。闸站选址要优先挑

河道顺直、水流平缓的河段,保证闸站进出口的水流条件稳定,

在地质条件上,优先选择地基均匀、承载力符合要求的区域,避

开地质条件较差的地段,以此降低基础处理的花费,减少交通方

面的成本。 

1.2.2闸室结构：闸孔尺寸、闸门选型。闸室是闸站的核心

结构,闸孔尺寸会结合河道过流能力、水位差来合理确定,能同时

满足排涝和灌溉两项需求。闸门选型会适配小型闸站的运行特点,

优先选用操作简单、使用寿命长且维护成本低的类型,和乡村运

维人员的操作能力相匹配,能保障闸门开关可靠、操作方便。 

1.3关键部位设计技术 

1.3.1闸基处理：地基承载力计算与加固方法。闸基的稳定

性直接影响闸站整体安全,设计环节需要测算地基的承载力,结

合勘察结果判断天然地基能不能满足荷载要求。针对承载力不

够的软弱地基,要按照土层分布选择合适的加固方法,浅层土层

使用换填法加固,深层土层选用桩基工艺,以此保证地基均匀承

载,避免出现不均匀沉降的问题。 

1.3.2防渗设计：渗流控制与排水设施布置。渗流破坏是小

型闸站十分常见的安全隐患,进行防渗设计需要搭建完整的渗流

管控体系,利用防渗铺盖、防渗墙延长渗径,降低渗透坡降,避免

出现渗透变形。同时搭配排水设施,在闸基下游设置排水系统,

降低扬压力,达成防渗与排水协同作用,保障闸基抗渗稳定性。 

2 乡村小型闸站水利工程的施工要点 

2.1施工准备阶段 

2.1.1现场踏勘与施工组织设计。施工前开展全面现场踏勘,

核实施工区域地形、地质与水文条件,排查环境影响因素,结合

设计文件编制施工组织设计。合理规划施工工序、工期与场地

布置,与属地村委做好施工便道、临时占地的协调,合理规划临

时堆土、材料堆放区域,尽量利用闲置地块,避免占用耕地与村

民通行道路,同步制定施工期河道临时导流方案,适配乡村施工

条件,制定特殊天气施工预案,保障施工有序推进。 

2.1.2材料设备进场检验。工程材料与施工设备是工程质量

的基础,所有运进施工现场的材料都要严格按照检验流程操作,

逐一核查质量证明文件,对核心材料要抽取样品做检测,不合格

的材料绝对不能进场。结合乡村运输条件有限的特点,提前安排

好材料进场的批次以及运输路线,避免大型设备和大宗材料没

法进场耽误工期,针对砂石这类本地材料,提前进行产地核验,

施工设备进场前完成调试和检查,保证设备状态符合要求。 

2.2基础施工 

2.2.1基坑开挖与支护技术要求。基坑开挖要严格按照设计

标高和坡度执行,管控好开挖速度和顺序,降低开挖对周围土体

的干扰。挖出来的土方要运到指定位置整齐堆放,绝对不能在基

坑周边大量集中堆载,避免边坡受力过大出现失稳问题,开挖过

程中要同步进行降排水,维持基坑内部干燥,避免积水泡软地基,

基坑周边要修建截水沟,阻挡地表径流,防止雨水冲刷边坡引发

土体垮塌,对于深度较大或者地质条件不好的基坑,要采用匹配

的支护方案,保障边坡稳定,消除坍塌隐患。 

2.2.2地基处理施工：换填、桩基等工艺。地基处理需严格

按照设计工艺施工,换填作业要彻底清理软弱土层,管控换填材

料的质量和分层压实的厚度,逐层检测压实效果,每一层压实质

量合格后,才能进行上层施工,保证地基承载力符合要求。桩基施

工要精准把控桩位、桩深以及桩身质量,施工过程中同步记录钻

进参数,核对现场地质条件和勘察报告的差异,发现异常后及时

调整施工工艺,成桩后按规范进行质量检测,确保地基均匀稳定。 

2.3主体结构施工 

2.3.1混凝土浇筑：模板支护、振捣与养护。混凝土浇筑开

始前,要严格检查模板的强度、刚度和平整度,确保模板拼接严

密,不会出现漏浆问题,浇筑时要控制下料高度和振捣工艺,严

格把控混凝土配合比,定期校准计量设备,防止人工配料出现偏

差影响混凝土强度,保证混凝土密实,避免出现蜂窝、麻面这类

缺陷。浇筑结束后要及时进行养护,保证混凝土强度平稳增长,

避免温度应力造成表面开裂,降低裂缝出现的可能性。 

2.3.2金属结构安装：闸门与启闭机调试。金属结构安装要

严格把控精度,闸门安装要保证门体和闸槽贴合,以此确保止水

效果,避免出现渗漏问题,启闭机需要和闸门精准对准位置,保

证传动过程顺畅,安装结束后要进行全行程调试,检查启闭动作

是否灵活、限位定位是否准确,同时测试锁定装置的工作可靠

性。在安装调试过程中,可以同步给后续负责运维的人员进行实

操培训,讲解闸门日常操作、简单故障排查的基础方法,保证工

程交付后,运维人员可以快速上手进行日常管理。 

2.3.3砌石与防渗体施工质量控制。砌石施工要选择质地均匀、

强度符合要求的石料,把控砂浆饱满度与灰缝厚度,砌筑施工要做

到错缝搭接,避免通缝破坏结构整体性,保证砌体密实牢固。防渗体

施工要重点管控搭接位置,铺设时要躲开尖锐石块等硬物,防止扎

破防渗层,确保材料拼接严密,堵住渗漏通道,完工后分段进行闭水

试验,逐段检查渗漏隐患,及时修补缺陷,保障防渗体系完整有效。 

2.4施工质量控制与安全管理 

2.4.1关键工序验收标准。在整个施工过程中,要建立严格
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的工序验收机制,明确各个关键工序的验收标准,上一道工序不

合格绝对不能进入下一道工序施工。同时要建立工序报验台账,

每一道工序都要留存对应的影像资料和书面记录；隐蔽工程要

留存完整的施工记录与验收记录,针对闸基、防渗、混凝土结构

这类核心部位,要联合设计单位、监理单位以及属地水利管理部

门共同核验,保障基础、防渗这类隐蔽部位的质量符合要求,保

证验收流程规范严谨,从源头消除各类质量隐患。 

2.4.2雨季施工防护措施。雨季施工需制定专项防护方案,

提前完善基坑周边排水设施,提前储备防雨物资与应急排水设

备,安排专人关注气象预警信息。加强边坡稳定性监测,遇强降

雨天气及时停止基坑与高空作业,撤离施工人员,雨天加密巡查

频次,雨后复工前先排查边坡与基坑稳定性,及时排除滑塌隐患,

保障施工安全与质量。 

2.4.3安全生产管理要点。施工落实全员安全生产责任,结

合乡村施工环境制定专项安全方案,开展全员安全培训与技术

交底。针对乡村施工人员流动性大的特点,落实进场安全教育全

覆盖,施工现场规范布设防护设施,设置醒目警示标识,封闭施

工区域,防止无关村民进入引发安全意外,重点管控高空、用电

与机械作业安全,定期排查隐患并及时整改,杜绝安全事故。 

3 乡村小型闸站水利工程设计与施工中的常见问题

与对策分析 

3.1设计阶段问题与对策分析 

3.1.1地质勘察不足导致结构失稳及其对策。部分小型闸站

在早期进行地质勘察时,勘察深度达不到要求,乡村小型工程一

般存在勘察经费投入不多、勘察点位数量不够的问题,没法完整

呈现场地的地质条件,很容易让地基承载力的判断出现偏差,最

终造成后期结构出现不均匀沉降,引发结构失稳。要解决这个问

题,就得强化前期勘察工作,结合河道过去出现过险情的位置加

密勘察,合理增加勘察点位,彻底摸清土层分布和不良地质的具

体情况,清除勘察盲区,给设计工作给出准确参考依据。 

3.1.2防洪标准偏低应对策略。受建设成本与规划的限制,

不少闸站的防洪标准偏低,没法应对极端高水位的情况,存在漫

顶与结构被破坏的风险。需要结合流域防洪规划与区域防护需求,

充分考虑远期河道淤积、上游来水变化等因素,合理确定防洪标

准,在兼顾经济性的同时预留安全余量,在投资可控范围内适当提

高闸顶高程与泄流裕度,优化闸室高程与泄流能力,避免工程建成

后短时间内就无法满足防洪需求,提高极端工况的应对能力。 

3.2施工阶段问题及其对策分析 

3.2.1地基沉降的处理对策。地基沉降是施工过程中常见的

问题,大多是因为地基处理不彻底或是荷载分布不均引发的,很

容易导致闸体开裂和止水失效。施工时需要提前布设沉降观测

点,定期进行连续监测,掌握沉降速率以及沉降差的变化情况,

一旦发现异常就要立刻暂停上部施工,分析问题原因后采取对

应的加固措施,还要联合设计单位评估沉降带来的影响,选择注

浆加固这类对已有结构影响较小的微创方式处理,降低对已完

工结构的扰动。 

3.2.2混凝土裂缝的防治对策。混凝土裂缝是主体结构的常见

缺陷,温度改变、收缩变形、施工工艺出错都可能引发这类问题,

乡村施工的昼夜温差更大,会进一步加剧裂缝产生,最终影响结构

的耐久性和防渗能力。要从多个施工环节做好防控,优化混凝土配

合比降低水化热,控制浇筑环节的温差,重点落实混凝土浇筑完成

后的保温保湿养护工作,避免表面和内部温差过大引发温度裂

缝。如果已经出现细微裂缝,要及时封堵,防止裂缝进一步扩大。 

3.2.3渗流破坏的应急措施。施工中出现渗流破坏迹象时,

需第一时间在上游封堵渗漏入口,减少渗流量,同时在下游增设

反滤排水设施,采用级配砂石反滤压重,制止土体持续流失,严

禁直接封堵出口造成渗压升高引发更大破坏。应急处置后全面

排查渗漏路径,通过补做防渗结构、完善排水系统彻底解决渗漏

问题,避免破坏扩大引发安全事故。 

3.3长效运维建议 

3.3.1定期检查与维护制度。小型闸站长效运行需依托常态

化维护,建立县乡联动、村级管护的运维体系,明确村级管护人

员的日常巡查职责,制定简单易懂的检查清单,建立定期检查维

护制度,重点关注闸门止水、岸坡渗漏等易发现的隐患,排查结

构变形、锈蚀、渗漏等隐患。对发现的问题及时维修养护,专业

检修由县级水利部门定期开展,定期开展金属部件防腐与设备

保养,形成分级管护机制,保障设备良好运行,延长工程寿命。 

3.3.2信息化监测技术应用。依托信息化技术可提升运维效

率,在闸站关键部位布设监测设备,适配乡村运维条件选用低成

本、易操作的监测设备,简化数据展示界面,实时采集水位、沉

降、渗流压力等数据,构建远程监测系统。设置阈值自动预警功

能,无需专业人员即可读取运行状态,通过数据分析掌握运行状

态,对异常数据及时预警,实现隐患早发现早处置,弥补乡村专

业运维力量不足的短板,提升运行安全性与管理精细化水平。 

4 结束语 

乡村小型闸站工程是农村水利体系的重要节点,其设计质量

与施工水平直接决定工程的运行效益与安全寿命。做好小型闸站

的设计与施工管控,需立足乡村实际需求,遵循科学的设计原则,

把控关键部位的技术要点,同时强化施工全流程的质量与安全管

理,针对性解决建设过程中的共性问题。优质的乡村小型闸站工

程能够有效夯实农村水利基础,为农业生产、乡村防洪与生态改

善提供坚实支撑,助力乡村振兴背景下的农村水利高质量发展。 
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