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[摘  要] 在水利工程项目的施工建设中,水闸施工是一种常见施工工程,对于水利工程的水量调节以及排涝、泄洪等功能作用的实现,都有着非

常重要的作用和影响。本文以恰管处水闸工程安装情况为例,恰管处管理运行的两座水利工程分别属于大 I 型和大 II 型工程,他们发挥着防洪、

抗旱、灌溉、发电的综合效益,其过硬的水闸工程为水库的综合效益发挥提供了重要保障。 
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引言 

水库闸门在水利枢纽工程中的重要性是不言而喻的。水库闸门对于水

利枢纽工程就像人身体中的心脏一样,所以一定要做好水闸工程的施工和

质量控制,恰甫其海水利枢纽工程为国家重点工程,中央项目,总投资23亿

元,山口水电站工程总投资18亿元,两座水利枢纽工程均由恰管处管理运

行,其共有弧形闸门9套(恰海水库15*13.6m的表孔闸门是我国带有舌瓣门

大的弧形闸门),平板闸门(事故门、检修门、挡水门)16套。水闸工程安

装和质量控制可以分为三阶段。前期准备阶段包含施工测量、施工倒流、

地基处理,二阶段混凝土的施工；三阶段水工设备安装；本文重点论述第

二、第三阶段。 

1 混凝土施工和质量控制 

混凝土配合比例,混凝土的混合,混凝土的施工浇注,混凝土的后期养

护是混凝土施工的四个重要工序,是质量控制的关键环节。混凝土的配合

比例决定了闸室和闸墩构件的强度和坍塌度,因此在混凝土工程开始之前,

首先开展合理必须的实验室工作,在实验室内对混凝土的骨料、含水量、

泥浆比重进行检测。检测完成后,复核实验室的混凝土比例和设计中建议

采纳的配合比。复核指标均满足工程设计指标后,才能用来指导现场混凝

土的配合和浇注。 

混凝土的混合,目前混凝土的混合作业均采用自动混合方式,自动

混合要确保混合机械持续运转正常,特别是计量器和计时器。计时器是

控制混凝土搅拌时间的,计量器是控制混凝土拌合过程中各种原料配合

比例的。 

混凝土的施工浇注,振捣是直接影响混凝土浇注质量的。因此振捣工

序要做到以下4点：①振捣点的布置要均匀,防止漏震；②振捣时间要足够,

足够到混凝土在振捣过程中不再下沉,且表面不出现大的气泡；③振捣力

度要适合,振捣力度的大小是否合适,一般由有经验的施工工人通过振捣

时发出的声音来判断；④振捣完成后,振捣棒要缓慢拔出。 

混凝土的后期养护,浇注完成后养护工作不能忽视,养护是为了促使

水泥充分发生水化反应,避免硬化过程中出现过度收缩、裂缝缺陷,水闸混

凝土的养护时间为一个月,养护期间应注意采取保温措施,防止混凝土表

面温度受环境因素影响(如曝晒、气温骤降等)而发生剧烈变化。养护期间

混凝土的芯部与表层、表层与环境之间的温差不宜超过20℃。在这段养护

期内,可以通过洒水来控制混凝土的温度和湿度。 

2 闸门的安装和质量控制 

恰海和山口水库泄流工作闸门均为弧形工作闸门表孔弧形闸门为漏

顶式,中孔、深孔弧形闸门为潜孔式(详情见表一)。弧形工作闸门由水封、

支铰,支臂(见图二),门叶(见图二)组成。 

支铰的安装是弧形闸门安装质量控制的关键,支铰除了承受总水压和

闸门自重,同时也是启闭闸门转动的支承中心。支铰安装位置的选择对启

闭机启门力的大小和闸门工作的可靠性有着重大的影响。本人根据设计、

施工、运行管理经验,漏顶式弧形闸门(表孔)的支铰 优安装高程为1/2

门高处。如果安装位置偏高,弧形闸门门叶越长,承受的水压越大,门叶耗

费的钢材越多,门体重量就偏重,启闭机启闭力就越大,工程造价就会提

高；安装位置偏低,对软基上闸底板应力的调整难度越大,且支铰本身易受

上游漂浮物的冲击。针对潜孔式弧形闸门(中孔、深孔)支铰的安装 优位

置为1.1倍闸门高处。 

表一  闸门规格 

项目 规格(m) 启闭力(KN) 重量(t) 泄流能力(m3/s)

1号-4号表孔 8x10.5-10.2 2x630 55 1200

5号表孔 15x13.6 2x1600 171 2500

6号表孔 8x5 2x1000 47 用于排污,不参与泄洪

中孔 5.5x6.0 2000/800 110 1000

1号深孔 5x5 3200/1000 149 840

2号深孔 6x6-39 3600/1200 161 1200
 

弧门门叶,支臂的安装应注意对角线的误差控制。弧门止水材料一般

采用复合止水橡皮,门叶上止水螺栓孔和止水压板的水封螺栓孔,要在工

厂配钻,螺栓紧固程度要适宜,不能过紧或过松,止水安装后,闸门 大正

向工作水头时,密封泄漏量应小于1.25L/min。 

闸门安装完毕后,首先对闸门门体进行清洁,把粘在门体上的杂物清

除。尤其需要关注的是闸门门体焊缝的防腐处理,因为闸门出厂时是分块

运输,到达安装现场后,有大量的现场焊接工作。焊缝往往是应力集中处,

且容易腐蚀生锈。在实施焊缝防腐蚀措施前,应彻底清除氧化皮、焊渣、

灰尘、水分等并达到Sa2.5级,表面粗糙度Ry40—7 µm。底层油漆：环氧富

锌底漆,干漆膜厚70μm；中间层油漆：环氧云铁底漆,干漆膜厚100μm；

表面层油漆：氯化橡胶面漆,干漆膜厚70μm。 

 

图(一)  门叶 
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图(二)支臂 

3 电气自动化系统的安装和质量控制 

闸门电气自动化系统是水闸工程的灵魂工程,恰管处负责施工管理的

恰海水库、山口水库电气自动化系统的安装采用三层分布式系统结构。第

一层：现地测量控制层,第二层：主控单元层,第三层：生产调度管理层。

第二层与第三层的测控计算机有TCP/IP高速以太网连接。第一层与第二层

采用以太网模块(ETY4103模块),光纤收发器,光缆,网线相组合的方式连

接(本节主要介绍第一层的质量控制)。 

现地测量控制层主要安装有轴角编码器,载荷传感器,压力传感器,

变送器等各类型传感器；触摸屏,高度/荷重仪、电压表等各类型仪表；

开关量模块,模拟量模块,以太网模块,CPU模块,电源模块等PLC控制系

统。 

现地测量控制层安装要求：①各传感器、智能仪表、PLC控制系统属

于精密娇贵元器件,运输前做好防压、抗震措施。运输到安装现场后,开箱

检查,检查运输途中设备有无撞击、压碎,破裂现象。②一般设备安装施工

期,施工环境比较简陋,因此属于第一层的精密元器件存放时尤其要谨慎,

注意防潮、防雨、防灰尘。山口水电站工程电气自动化元器件安装期间存

放不当,有四套触摸屏,一批继电器在设备调试时运行正常,但在竣工验收

前发生故障,无法正常使用。后经调查,报废原因是设备在安装现场时受雨

淋和灰尘污染。③为保证各智能仪表,传感器,模块动作灵敏可靠。模块控

制柜,要控制尺寸；传感器底座,要控制位置误差、水平度、垂直度；动力

电缆,信号线要分层铺设,必要时安装信号隔离器和使用屏蔽电缆。④电气

自动化系统控制柜往往种类各异,数量较多如：电源控制柜,PLC控制柜,

阻抗柜,通信柜,变频器控制柜等,那么这些控制柜本身和相互之间的布置

安装可参照以下参数见表二。 

表二  控制柜安装布置安装参数 

项目 允许误差(mm)

面板误差

相邻两面盘边 <1

成列面盘 <5

面板接缝 <2

水平误差
相邻两面柜 <2

成列面柜顶部 <5

垂直误差 <1.5
 

恰管处管理运行的两座水库在水闸工程安装期间,汇聚了国内众多水

利专家,他们将质量控制作为 基本、 日常、 具体也是 重要的一环,

建设出了高质量的水闸工程,培养出了一批高素质水利工程建设人才,为

伊河建管局ABH工程,南岸干渠工程、北岸干渠工程、吉林台水库工程树立

了工程质量标杆,这些后期工程的重要岗位管理者大部分都参与恰管处水

利工程的建设。 

4 结束语 

水闸工程的安装和质量控制对改善水利工程的使用有很大影响,并在

引水和排水中起着重要作用。 因此,在水闸工程建设过程中,管理人员应

严格规范施工工艺,加强对工程质量的监督管理,不仅可以保证人民群众

生命财产安全,还可以促进水利事业的发展,也有效地促进了中国可持续

发展战略的实施。 希望通过恰管处水闸工程安装和质量控制的实例分析,

能够带给大家一定的参考和帮助。 
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