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[摘  要] 水利工程的健康有序发展，与人类有着密不可分的联系，如何做好水利工程水闸的除险加固

工作，是水利工程必须面对的实际问题。为了加强水利工程水闸除险加固设计，调查现有水闸结构的

安全隐患，并针对这些安全隐患，提出一系列水闸除险加固设计的有效路径，，以提升水闸的结构强

度和抗灾能力，确保水闸的安全运行，并为相关工程提供实践参考。 
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[Abstract] The healthy and orderly development of water conservancy projects is closely related to human 

beings. How to do a good job in the reinforcement of water conservancy projects is the practical problem that 

water conservancy projects must face. In order to strengthen the design of water conservancy project sluice，

investigate the safety risks of the existing sluice structure，and in view of these safety risks，put forward a series of 

effective path of sluice reinforcement design，in order to improve the structural strength and disaster resistance of 

the sluice，ensure the safe operation of the sluice，and provide practical reference for related projects. 
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水闸作为水利工程施工中的一个关键关口，它的设置状况

将关系到整个水利工程的稳定和顺畅。一旦水闸设施出现了质

量问题或者性能不健全，就有可能引起运行安全事故，给社会

和经济带来巨大的损失，对国家的经济和社会的持续健康发展

也有重要的意义。所以，在进行水利工程的施工和运营过程中，

必须充分了解其所处的环境和周边的水文状况，从而制定出更

有针对性的设计方法。只有如此，才能确保水闸设备的功能完

备性，并确保整个工程的运营安全。在正式实施水利工程，对

水闸进行加固时，必须确定其主要的设计要素，以确保其整体

的系统和完整；根据目前工程设计规模，质量性能要求作为基

础参考，从而更好地发挥水闸的功能，这也是确保工程质量和

效益的重要因素。 

1 水闸结构的安全隐患 

（1）水闸结构因年代久远而断裂；受河流冲刷及天气变

化等因素的共同作用，水闸桥面的混凝土可能出现裂缝、剥落、

锈蚀等病害。上述问题都将导致水闸结构的强度与稳定性能下

降，从而对水闸的安全使用产生不利的影响。另外，水闸主梁

中的钢筋也会发生腐蚀，从而降低了主梁的承载力。 

（2）浇口的力学元件失效。水闸是控制水位、流量的重

要环节，其机械驱动装置由液压机构、电机、减速器等组成。

但是，在长时间的服役与摩擦下，阀门会出现渗漏、断裂、卡

阻等问题，造成阀门不能正常开启或调整，从而降低了水闸的

工作效率与安全。 

（3）水闸底板漏水问题。泄流施工中，因基础与渗透层

之间没有形成完整的接触，导致了地下水的渗入。若泄水量太

大或历时太久，则会造成水土流失、地基下沉和水闸建筑物失

稳等问题。另外，由于地下水的存在，还会引起地下水埋深及

土体的变形，从而对周边的生态和用地产生不良的影响。 

（4）泄洪洞周边地基的稳定。不同的地理、地质等因素

会对周边土体的稳定产生影响。比如，含水量高，松散的土体

可能会发生滑坡、塌陷或沉降，从而危及水闸建筑物的安全。 

另外，当周边有强烈的地震或潜水面波动时，也会引起土

壤失稳，从而危及水闸的正常使用。掌握水闸结构中存在的安
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全问题，并提出针对性的加固修补方案，是保证水闸安全运营，

增强其灾害防御能力的关键。此外，加强日常的巡视与维修工

作，对防范和治理此类事故具有重要意义。 

2 水利工程水闸除险加固设计的必要性 

针对水利工程，在实施消灾工作前，常会出现泥沙淤积严

重、地基渗漏等问题，严重地影响了工程的质量和使用性能，

因此，必须尽早采取措施进行修复，以防止影响水利大坝的正

常运营。特别地，在水利工程中进行加固的设计和建设具有重

要的意义：一是保障当地经济发展和人民生产生活的基本条

件，若长期患病，不但不能保证一系列的用水需要；相反，对

当地的农业、制造业和人们的日常生活都会造成不利的影响。

所以，当出现一些问题时，要立即进行安全性评估，尽快使其

发挥作用。其次，针对库坝工程，其最主要的作用就是控制洪

水。将该水利作为一个拦河库来确保其特定的控制作用，以防

止对周边的公共设施、公用土地和耕地造成水灾。另外，库坝

的安全性也将影响到下游灌溉地区人们的财产和生活，所以，

要切实保证防汛工作的效果；加强水利大坝建设是一个重要的

切入点。同时，加强库坝工程建设也是目前社会发展的必然要

求，只有将现有的水利资源发挥到极致，才能更好地推动社会

和经济的可持续发展。 

3 水利工程水闸除险加固设计的有效路径 

3.1 对水闸建筑物进行稳定与可靠度评价 

（1）基本资料的采集。负责水闸工程的设计图纸，施工

记录，材料资料等基本资料。对水闸结构的几何参数、材料特

性和工程建设中的一些问题都有一定的参考价值。 

（2）施工现场状况的检验。对水闸进行现场视察，并对

其进行彻底的检验。要仔细检查闸梁、水闸、机器零件和周边

土层的状况，找出可能出现的裂缝，腐蚀，变形等问题。 

 

图 1  三维模型 

（3）对其进行受力性能的研究。对水闸进行受力分析，

进行荷载计算，应力分析，计算变形。BentleyWaterGEMS 是一

款基于 BentleyWaterGEMS 的流体力学仿真软件，它主要针对

水闸、水管网络等水利设施进行仿真与计算。BentleyWaterGE

MS 具有对水流，压力，水平等进行仿真和最佳化的能力。现有

的数值模拟技术主要包括：有限单元法（FEM）与有限差分法

（FDM）。同时，建立了水闸在水流、风压、渗透等外界载荷

作用下的数学模型，实现水闸的整体稳定评价。在此基础上，

给出了一种水工建筑物的立体数学模型。某水利工程水闸结构

三维模型如图 1 所示。 

（4）抗震性能评估。对于处于强震活动区的水闸，其抗

震能力评价是十分必要的。根据水闸在强震作用下的反应及变

形情况，对水闸的抗震性能进行了评价。目前的研究主要有地

震动输入法、模态分析法和时间历程法。 

（5）评价材料的强度。结合试验结果，对水闸的主要材

质进行了强度及耐久性能评价。为测定其强度指标，开展了钢

筋抗压强度试验和钢筋抗张试验。 

（6）水流力学分析。对有调流量要求的水闸，必须进行

水动力分析。建立了水闸内部水流运动模型，对水闸内部水流

速度、压力分布、旋涡等进行了数值仿真。研究结果将为分析

来流对水闸整体稳定的作用提供依据，为今后在水闸工程中增

设抗冲、分流等方面提供依据。 

（7）对资料进行监控。在水闸上设置有监控装置的情况

下，对水闸在使用期间的应力、挠度和渗漏情况进行采集和分

析。研究成果能够反映出水闸的真实工作状况，为评价水闸的

安全可靠度与稳定度奠定了基础。 

2.2 增加水闸结构截面尺寸 

（1）结构评估。对水闸的结构进行了结构力学分析，材

料强度评价，现场检查等，以决定其断面大小。对水闸的承载

能力、结构的工作状况和存在的安全隐患进行评价。 

（2）荷载的确定。完成了动、静载荷的精细计算。水闸

会承受水压，气压，水动力作用；在进行结构抗震性能研究时，

应依据有关的规范、规程，对其进行合理的设计荷载，以便进

行进一步的受力分析。 

（3）结构分析。根据水闸工程的具体受力状况，对其进

行了受力计算，以判断其初始断面大小能否达到设计指标。采

用有限元等结构解析手段，对水闸结构进行应力、应变、变形

等参数的求解，对结构的安全与稳定进行评价。 

（4）采用增大断面的方法。当计算结果表明，原来的横

断面不能达到设计的标准时，应作相应的增大断面的设计。结

构的强度、刚度及稳定性是其设计的重点。通过增加混凝土梁、

墙的高度或宽度，增加加强筋的数目与直径，保证新的结构满

足相应的规范与规范。 

（5）选材。依据工程设计及材质特点，选用合适的砼及

筋。混凝土的强度要达到既有工作条件，又要有承载力，同时

要保证其抗拉、粘结性能。 

3.2 土方开挖设计 

在水利工程水闸加固设计中，土方开挖是一个非常关键的

环节，它要求在开始实施的时候，首先要调查周边的地质环境

状况、气象条件、土壤状况等，再决定开挖的模式，通常来讲，

在进行水闸的加固开挖工作时，采用分层分级、自上而下的开
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挖工作方法，才能取得比较好的开挖效果。在施工时，要注重

按照工程设计的规定，合理地设置各层次的基坑深度，以防止

施工期间塌方扩展，确保以后的运营安全。另外，在进行土方

开挖的时候，也要采用潜水泵排除土体内的积水，并根据项目

需要设置一个容积较大的污水池；这样就能确保雨水能被导入

污水池。在对水利工程水闸进行土方施工时，要重视对闸室的

开挖，并在开挖结束以后，由上游往下游进行开挖；这样一来，

后面的挖掘工作就容易多了。在开挖工程中，斜坡会发生失稳，

所以要重视对其进行适当的加固处理，如在基坑开挖时，可以

通过在坡体上设立一个沉降观测站，对坡体的变形进行实时监

测。从而使得分层的作业更加的及时，从而减少了在基坑工程

中发生塌方的几率。 

3.3 溢流坝除险设计 

由于天然泄洪洞的泄水孔，其外表被一层坚硬的水泥所包

覆，不但在极寒季节极易受到低温气候的不利影响；缺少一定

的抗冻能力，也会有某些特殊的炭化情形发生。根据这种情况， 

在具体实施方案实施时，必须对坝体表层的混凝土进行专门的

加固。第一个环节是对消能型的研究，在原有泄水堰的基础

上，对泄水堰的泄流改造，应采取较小流量的消能法；只有

在应对大洪水的时候，他们才会使用这种手段。另外，堰的

形状也要进行适当的调节，这是由于消能形式随水位的变动

而改变；因此，根据目前的情况，有必要对堰面形态进行专

门的调节。由于大坝基础受力不符合规定，无法达到特定的

要求，故对其进行了重新计算；因此，采用此方法可使大坝

地基下水流流向发生变化，使其在长度上作适当延长。在过

水大坝的工程设计中，必须根据工程的具体条件，根据工程

的具体条件，采取适当的措施来保证其承载能力；通过对溢

流坝顺流向的对应运算，求出准确的流量，采用特定的方式，

达到符合相关规范要求的尺寸；在过水大坝的地基连接方面，

应从大坝的标高开始，根据具体的作业要求，进行相关的开

挖工作；造出一个新的大坝，在原有的大坝上用水泥浇筑，

保证两者之间的衔接，在可以确定过坝的各种长度问题以后；

同时要保证上游的坝面是竖向的，在下游也要适当拓宽，以

达到整个灌区的目的。在新建大坝时，要保证砼达到一定的

强度，以保证工程质量。另外，在拦河坝和拦沙水闸间，也

应采用适当的过渡措施。 

3.4 冲砂水闸除险设计 

通过对原水闸的检查和计算，发现原来的水闸设计模型比

较狭小，无法适应当前的特殊情况；在洪季，河道内有较多的

泥沙，因此，在河道的上游，将会造成较多的泥沙沉积问题；

也可引起河道上升。另外，因为冲砂水闸为金属材质，因此在

某些特定情况下，其相关装置均无法达到特定的需求；这样，

冲沙水闸就丧失了原有功能。冲砂闸的底部标高应与原冲砂闸

的水位相吻合，因为冲砂闸的数量在正常条件下也是固定的；

因此，在实际工程中，必须严格遵循有关规范。在冲沙水闸的

设计中，通常都是以钢板为材质制造水闸，并以手动方式打开

或关闭对应的水闸。 

3.5 进水闸除险设计 

当洪水出现较大改变时，原进闸无法保持其正常运转，这

时要对水闸进行加强，以提高其应变能力。因为进水水闸为金

属材质，原有的进水水闸在壁厚上与角钢构造不符，且原有的

进水水闸已被使用很久；由于受气候的影响，表层的砼已有剥

落现象，且某些细部也有砼开裂的情形；虽然我们已经对它进

行了修补，但是再修补也不能从根本上解决问题。混凝土因其

较强的刚度和一定的抗冻能力，然而，进闸的砼构造却不具备

上述性能，因此在具体的设计中，要根据工程中存在的问题，

采取合理的方案，采取切实可行的措施，把水闸的构造设计工

作做好；为了保证基础的稳定，需要在实际施工中对水闸底端

进行补强，以解决流量问题；用适当的方法，增大长度。首先

要用适当的方式对水闸的底部进行凿削，再适当地增大混凝土

的楼层高度，使新建成的水闸可以保证底部和基础紧密地粘接

在一起；同时要对水闸的壁厚进行适当的控制，在水闸上部还

应采取二层结构，便于以后的维修工作；也可以将对应的装置

置于平台上。 

4 结语 

总之，在对水利工程水闸进行除险加固设计时，因其在较

大范围内；但同时，每一个要素都是相对独立的，因此，在设

计过程中；要事先做好充分的筹备工作，根据目前所面对的状

况，要严格遵循各种建设规范和体系，根据建设的需要开展一

系列作业；在搞好各项建设工作的同时，也要借鉴外国的先进

工艺和经验，并与自己的实际工作相结合；通过不断改进自己

的技术，从根源上提升了水闸除险加固的实用效果。因此，在

具体设计中，既要全面地考量各个方面的影响，又要针对当前

的实际情况，进行进一步的研究和探讨，保证了水闸的安全运

行。 
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