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改进型闸门止水技术在小型水闸中的应用 
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摘要：以小埠东灌区东干渠为倒，结合设计、施工、管理等方面的要求，研制了适合灌排渠系中应用 

广泛的小型水闸的门后止水结构形式．其止水橡胶与刚性支撑联合运行，结构简单、合理，加工、制 

作、安装方便，造价降低，止水效果良好． 
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小型水闸在灌排渠系中应用广泛，多年来这些 

闸门的止水方式，主要是依照大中型水 闸采用的门 

前橡皮止水，门后以滚轮作为支撑．这种止水效果较 

好，但结构较复杂，加工、制作、安装要求高，投资较 

大，用于小型水闸还存在止水装置外露，止水橡皮易 

被人为切割破坏的缺陷，易导致止水装置失效，造成 

闸门大量漏水．尽快研制一种加工制作简便、投资 

省、使用效果好的止水结构，是当前灌区改造中急待 

解决的问题 

临沂市葛淘灌区，设计灌溉面积 2．4万 htn ，仅 

支渠以下就有小型水闸 615座，根据近期调查统计 ， 

门体锈蚀、结构受损需更新的闸门有 330扇．其余 

285扇闸门也普遍存在止水失效、跑水、漏水现象． 

据测算，这部分闸门漏水损失近 5％，降低 r渠系水 

的利用率，加之其它工程设施不配套，老化、退化严 

重，目前灌区水的利用系数仅为 0．4，水的浪费极为 

惊人．为此，我们于 1998年以新开发的小埠东灌匿 

东干渠为基地，对小型水闸止水结构进行研究 经过 

调查论证，优选出适台小型水闸的门后止水方式，并 

克服了单一钢止水和一些双重止水存在的缺点，在 

结构形式、材料选取、加工制作等方面进行了优化． 

经过多次试验，最终较好地完成了闸门止水技术的 

改进，在小埠东灌区东干渠 4o余座水闸中应用成 

功．2年来的运行实践表明，该止水技术具有较好的 

止水效果，实现了止水可靠、加工制作简便、节省资 

金的目的，是一种值得推广应用的止水新形式 

1 改进型止水的主要技术特点 

a．形成连续封闭的止水系统 在设计上充分 

考虑了止水布置的连续性和严密性，根据小型水闸 

的受力特点，把闸门的底止水、侧止水、顶止水布置 

成连续的．并尽可能在同一平面上形成了封闭的止 

水系统，起到了较好的止水效果 

b．改善了闸门受力条件．改滚轮支撑为型钢 

支承，闸门边梁受力由集中荷载变为均布荷载，改善 

了受力条件，减少 r边梁材料用量，臧轻门体 自重， 

降低了造价． 

c．充分发挥支撑与止水的有机配合．支撑与止 

水布置在门体后侧，联台运行，使钢性材料既具有支 

撑作用又具有止水作用，并具有较强的耐磨性，同时 

配台橡胶材料的柔软性所形成的止水体系，达到 r 

较好的止水效果． 

d．加工制作简单，节省材料 ．该止水结构改前 

止水为后止水，省去了上游侧止水预埋轨道；用型钢 

支撑省去了滚轮，使门槽宽度减小；门体加工制作简 

便．节约材料，延长使用寿命，节省资金．与目前滚动 

支撑单一侧止水型式相比较 ，仅材料一项就可节省 

资金30％．特别是橡皮止水带与支撑型钢紧密相 

连，关闭闸门时又被封闭在闸槽里．从而防止了因橡 

皮外露被人为切割破坏这一工程管理中的难题，大 

大延长 l『止水装置的使用寿命，节约了维护投资． 

2 止水的结构与制作安装 

小型水闸止水分为侧止水、底止水和顶止水，其 

中以侧止水作为研究改进的重点，其结构主要由闸 

槽止水轨道、闸门支撑型钢和 P型止水橡皮三部分 

组成(图 1)；底止水主要由平板止水橡皮和混凝土 

底坎组成(图2)；顶止水主要用于设有胸墙、全封闭 
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的闸孔，止水由P(PL)型橡皮与胸墙组成．为提高止 

水效果，保证低水位情况下闸门贴紧下游槽壁，对门 

高大于2 rll的闸门，在闸门顶端上游闸槽位置设置 

楔型角钢(与埋件相对应)，可保证闸门在关闭时闸 

板在压力作用下自动后推，使止水橡皮贴紧槽壁，增 

加止水性能 

图 1 侧止水结构示意图 
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图2 底止水结构示意图 

2．1 侧止水的制作安装 

侧止水门体支撑型钢，既承担作用在闸门上水 

平方向的水压力，又可依靠与轨道的摩擦接触而起 

止水作用，同时又支撑橡皮准确地贴附在轨道上，要 

求型钢规格必须依据受水平力大小和运行时的正常 

刚度来选定．本研究选用优质角钢(对于受水平力较 

大的闸门也可选用槽型钢支承)．P型橡皮是主要止 

水材料，选材时必须采用优质定型原胶产品，要求质 

地均匀，外形尺寸偏差小于2mm，严禁使用再生胶， 

确保橡胶受到挤压时的变形均匀．其规格以突出 

止水型钢表面 3—5irlrii，作为受压变形余量；侧止水 

安装是在门体加工完后，将支撑型钢根据止水橡皮 

的加固位置沿纵 向钻孔，间距为 200-nm，直径为 

12111111，然后将型钢焊接在闸门边梁的下游面．橡皮 

止水带的螺孔根据型钢上的螺孔位置确定；止水带 

的长度下部要与底止水齐平，顶部与顶止水搭接，然 

后进行安装．为确保止水带贴型钢，在橡皮的外侧附 

加压钢板，厚4111111、宽30ⅡⅡn，螺孔直径、间距与支撑 
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型钢位置相对应． 

止水轨道位于闸门槽下游立面槽壁上，所用材 

料为槽型钢(或花岗岩板)，并要求浇注闸槽时预埋． 

该研究选用 12号标准槽钢，用 16mnⅡ级钢筋作为 

锚栓，长 15～20ClTI、间距 20 cm．在预埋时 ，混凝土包 

边宽度控制在 3～5 cm，并严格控制其垂直平整度 

浇注时，将轨道材料固定在闸槽模板上，以确保其位 

置，使安装后的闸门与槽壁整体协调 

对设有楔型角钢的闸门，闸槽对应位置要设置 

埋件，布设在闸槽上游顶部，长30—50 0l"12 

2．2 底止水的制作安装 

底止水主要由平板型橡胶带和加压钢板组成 ． 

利用闸门的自重与闸底板紧密结合而止水 小型钢 

闸门结构形式比较简单，制作时，先在闸门底粱型钢 

下游面钻孔，直径 12mn，间距 20Omn，然后，将止水 

橡皮凸出闸门底沿 10mm，钻孔后加压铁固定 压铁 

采用厚度4mm，宽度50ram的优质钢板．应注意底止 

水和水交接处必须结合紧密，使下游立面橡皮止水 

带形成一个封闭的止水圈． 

2．3 顶止水的制作安装 

顶止水在小型水闸中使用较少，我们在渠首防 

洪闸及干渠与河道平交闸上采用了顶止水技术，结 

构形式同大中型水闸，止水带设置在胸墙式闸门顶 

部，止水材料用PL型橡皮，制作安装与底止水要求 

基本相同 

3 效益分析 

改进型止水结构克服了，目前小型水闸普遍采用 

的单一止水存在的弊端，取得了较好的止水效果，为 

进一步推广该技术积累 了一定 的设计 、施工和管理 

经验，同时对现有小型水闸的止水改造具有较高的 

实用价值，其经济效益非常显著．小埠东灌区东干渠 

49扇闸门改造后综合经济效益如下： 

a．节省闸槽止水埋件数量．该止水结构将滑动 

部分和支撑、止水埋件融为一体，省掉了上游止水埋 

件，每扇闸门可节约 12号、16号槽钢及预埋钢筋 

54．6 ，49扇闸门共节约埋件钢材约 2673．5 ，可 

节省资金约 1．07万元． 

b．节省承重支撑滚轮．每扇闸门省去4个支撑 

滚轮，用型钢代替，每扇闸门节约 160元，49扇闸门 

可节省资金 0．78万元 

c．减少加工、制作、安装费 因侧止水轨道门体 

支撑加工、制作和闸槽浇注均可简化，每扇闸门节省 

资金 60元，49扇闸门共节省资金0，29万元 

d．延长止水使用年限 闸门关闭时，止水橡皮 

被封闭在闸槽里，防止人为切割破坏(下转第63页) 



数均已确定)，最大提升速度不超过 15 cm／min，遇大 

孤石(钻孔时将地层情况记录清楚，高压喷射灌浆时 

按照造孔时确认的地层情况进行高压喷射)或壤土、 

牯土层，提升速度降为 10 ella／mil1．高压喷射围井盖 

板时，提升速度降为5～6era／mill 

2．2．3 固井试 验施工 

施工难题有两个：一是工作面窄，现状坝顶宽仅 

6m．无法布置高喷台车等设备，为了解决这一难题， 

结合大坝加高，在施工安排上首先进行了现状坝顶 

以下的下游坝坡培厚工程施工，使坝顶工作面由原 

来的6m增加至 13_8m，满足了施工要求．二是围井 

要穿过56m深的牯土心墙坝体，且心墙本身有裂缝 

等隐患，如何保护好坝体心墙，也是防渗处理的关 

键．最初设计方案为：心墙要求干钻，结束后，即下套 

管至心墙底部，下部砂卵石层用泥浆固壁钻进．经过 
一

段时间的施工后发现，钻孔速度慢，尤其是 30m 

以下，小时进尺不足0．5m，随着深度的加大，需要机 

械动力不断增加，机械损坏时有发生，严重影响了施 

工进度．为了提高钻孔速度，经有关专家研讨，决定 

全孔采用牯土泥浆固壁钻进，心墙部分遇漏浆时，及 

时进行堵漏处理，心墙钻孔结束后，及时提钻下套管 

保护上部心墙，然后钻下部卵石层．为了确保大坝安 

全，要求在施工过程中，加强大坝变形及渗漏观测， 

发现问题，及时解决． 

围井高压喷射灌浆分三序进行施工 施工程序 

是：钻机就位一调平机架一钻孔一测斜一下套管一 

钻机移位一高压喷射台车就位一调平一试喷一下高 

压喷射管一灌浆一起拔套管一封孔．钻下部砂卵石 

层时，如有漏浆现象，及时停钻，回填粗砂、中细砂及 

粘土堵漏，直至返浆正常，再继续钻进．施工中遇到 

的其它特殊情况，现场解决． 

2．2．4 围井试验检验 

为了查明围井成功与否，要进行一系列的检查和 

试验．因不能开挖检查，结合水库实际情况，对围井进 

行 r注水试验，注水试验结束后，钻孔取样做渗透及 

一 些物理、力学指标测定 桩体密实 ，无漏喷现象． 

坝上围井注水试验分两段进行，第一段：上下面 

高程分别为449．5m，444 5m；第二段：上下面高程分 

别为443．0m，438．0m，坝顶面高程为 507．3 m．围井 

墙体计算厚度考虑两种情况：①纯理想情况，即按设 

计影响半径，无孔斜计算最小搭接厚度，经计算为 

1．2m；②按照平均实测孔斜率计算最不利情况组台 

下的最小搭接厚度，围井试验 l6孔实测平均孔斜率 

为o．27％，按此孔斜率计算最小搭接厚度为95 cm． 

围井注水试验观测数据及计算成果见表 2 

表 2 围井注水试验计算成果 

表2中，做注水试验时，在大坝围井左右两侧均 

读取了测压管水位，但两管水位不同，计算采用平均 

水头；另外，计算围井渗透面积时，没有考虑上下盖 

板，故计算的渗透系数 值偏大 从表 2可见，各种 

情况计算结果的 值均小于 1×10一c s，满足设 

计要求．由此可见围井试验是成功的． 

3 结 语 

通过试验，说明弓上水库采用高压喷射灌浆进 

行防渗处理的方案是合理的．弓上水库最大处理深 

度达 83余 m，在实施过程中出现了一些问题，有一 

定的施工难度，但都得到了圆满解决．水库运行至 

今，防渗处理以来的最高运行水位 495 m，下游没有 

出现明流．经过查孔测试，形成的帷幕渗透系数均在 

1×10 cm／s左右，取出的岩心强度等各项指标满 

足设计要求．弓上水库防渗工程实施后，每年可为林 

州市节水 800余万 m3，同时为以后地层工程的处理 

取得了宝贵的经验． 
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现象，延长止水橡皮的正常使用寿命，方便管理． 

改进型闸门止水技术，既适用于新建水闸，包括 

平面钢闸门、混凝土闸门，同时也适用于现有灌排渠 

系上广泛分布的小型闸门的止水改造，在目前灌区 

节水改造配套中具有较高的推广价值． 
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