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摘　要：为了进一步确保水闸闸门门槽的安装质

量，提高施工工效，结合近年来工程项目实际工作经

验，探索了水闸门槽混凝土一次性浇筑的施工工艺，即

首先安装门槽埋件，通过焊接、固定等形式与混凝土墩

墙钢筋体系形成整体，其次浇筑墩墙混凝土，使混凝土

墩墙与门槽埋件一次性成型，缩短了施工工期，提高混

凝土密实度及外观质量，解决了门槽二期混凝土施工中

的安全质量隐患。

关键词：门槽；一次成型
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一、工程简介

某泵闸新建工程位于浦东新区北部，是浦东新区沿

长江口重要引排水口门和通道之一。工程内容包括泵闸

一座（节制闸净宽 30m，泵站设计流量 90m3/s），泵闸

前长约149m的引河及相关附属管理设施。

结合施工进度总体安排，在施工闸墩及闸门门槽安

装前，经过门槽混凝土施工方案比较分析，决定采用闸

门门槽预埋件以及混凝土一次性成型的施工工艺。

二、闸首段闸门槽设计概况

（一）施工要求

预埋件与混凝土接触表面喷砂达Sa1级后涂结合力

强的改性水泥浆，安装前除去表面氧化皮后埋入混凝土

内。

（二）设计结构图

副厂房闸首闸门槽（临土侧）平面布置图

副厂房闸首闸门槽（泵站侧）平面布置图

闸首闸门槽纵剖图

闸首工作闸门槽正反轨、侧轨部件剖面图

闸首检修闸门槽正反轨部件剖面图

三、施工工艺优缺点分析

（一）门槽一、二期混凝土施工工艺

目前，大多数水闸工程的闸门门槽混凝土施工技术

有两种：

（1）门槽二期混凝土施工工艺主要是通过一期混

凝土施工时在门槽内预留二期混凝土，同时在门槽区域

留出空间安装好一期混凝土的预埋筋；闸墩混凝土模板

拆除后；二期混凝土门槽预埋件将按照设计要求与一期
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副厂房闸首闸门槽（泵站侧）平面布置图

闸首闸门槽纵剖图
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闸首工作闸门槽正反轨、侧轨部件剖面图

闸首检修闸门槽正反轨部件剖面图

三、施工工艺优缺点分析

（一）门槽一、二期混凝土施工工艺

目前，大多数水闸工程的闸门门槽混凝土施工技术有两种：

（1）门槽二期混凝土施工工艺主要是通过一期混凝土施工时在门槽内预留二期混

凝土，同时在门槽区域留出空间安装好一期混凝土的预埋筋；闸墩混凝土模板拆除后；

二期混凝土门槽预埋件将按照设计要求与一期混凝土预埋筋焊接，然后进行模板安装和

支撑，完成后实施二期混凝土浇筑。

（2）门槽的一次成型施工工艺主要是根据门槽尺寸、混凝土浇筑高度，制作定型

模板支撑系统或制作整体模板顶升台车。对于浇筑高度小于 20m 的门槽金属结构的预埋

和混凝土浇筑，大多数利用构件固定门槽轨道，制作定型模板支撑杆件加固，合理控制

浇筑速度，确保门槽埋件不偏移，实现一次性浇筑成型。
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混凝土预埋筋焊接，然后进行模板安装和支撑，完成后

实施二期混凝土浇筑。

（2）门槽的一次成型施工工艺主要是根据门槽尺

寸、混凝土浇筑高度，制作定型模板支撑系统或制作

整体模板顶升台车。对于浇筑高度小于20m的门槽金属

结构的预埋和混凝土浇筑，大多数利用构件固定门槽轨

道，制作定型模板支撑杆件加固，合理控制浇筑速度，

确保门槽埋件不偏移，实现一次性浇筑成型。

（二）门槽二期混凝土易发问题分析

水工平面钢闸门的门槽埋件一般包括底槛、门楣、

主轨、反轨等几个部分。门槽埋件安装质量直接影响闸

门的安装，也影响后期运行管理单位水闸管理中闸门的

运行安全。门槽二期混凝土施工工艺已被在广泛应用

于水利工程建设施工过程中，但实际施工过程中容易出

现各类工程质量、安全、进度、投资等方面的隐患或问

题。

（1）安全管理分析

结合门槽预埋件的混凝土工艺，门槽埋件安装和二

期混凝土施工晚于墩墙一期混凝土施工。首先，门槽二

期混凝土需要在施工前需吊装门槽轨道至预定位置，单

根埋件长度12米，安装作业和焊接作业面狭窄，存在

一定的安全风险；其次，门槽二期混凝土需重新架设脚

手架，不仅高度高，且单薄，脚手架的固定措施必须到

位。如未按照措施方案和规范搭设或加固不当，很容易

导致脚手架坍塌事故等事件发生。

（2）质量问题分析

首先，闸门埋件安装前须对一期混凝土的表面进行

凿毛、清理等处理，如果结合面处理不好，易造成渗流

通道，从而导致运行时渗水、漏水的现象；其次，因二

期混凝土施工空间狭小，钢筋数量多，单件12m长度门

槽轨道的加固筋与一期埋件焊接质量较难保证；第三，

第三，门槽二期混凝土浇筑高度大，空间较小，混凝土

入仓以及振捣较为困难，容易出现混凝土离析，密实度

也难以保证，其门槽埋件位置、混凝土外观质量也会受

到影响。综合上述容易发生的问题，门槽混凝土整体质

量难以保证，容易发生类似门槽渗流，影响后期闸门长

期安全运行。

（3）施工进度分析

闸门门槽二期混凝土施工工艺，需要在一期混凝土

时预埋锚栓埋件，二期混凝土埋件安装前还需要进行凿

毛、清理处理和两次支模以及混凝土浇筑，仅在混凝土

时差上就多了一倍养护时间，正常情况至少多30天以

上，因此施工工期长，同时如设置闸门门槽二期混凝

土，其工作完全处于项目的关键线路，影响工程水闸通

水节点目标以及建设项目的总工期。

（4）投资效益分析

两种门槽混凝土施工工艺，从投资效益角度分析，

门槽一次成型工艺可缩短施工工期，节约人工费用以及

机械台班费用；从易发生质量问题的角度分析，后期运

行中可能出现质量问题，从而导致发生维修费用，节约

政府投资。

（三）门槽一次浇筑施工优点

通过上述门槽二期混凝土浇筑工艺分析，结合工程

实际情况，认为采用闸门门槽一次成型施工工艺较为合

适，其优点为门槽混凝土整体质量好，密实性好，外观

质量优，工期短，利于安全管理，且节约投资。

同时为了进一步确保门槽一次性浇筑顺利，对个别

部位进行了创新，主要有：

（1）设置对称可调节支撑体系。闸首段下半部门

槽埋件独立支撑利用临泵侧混凝土结构墙体（站身段）

和临土侧水泥土挡墙墙体作为外侧支撑点，门槽南北侧

闸墩中间部位采用钢管支撑排架作为内侧对称支撑体

系；

闸首段闸门槽支撑系统平面布置示意图

（2）采用门槽内模板箱盒固定门槽尺寸，确保埋

件相对位置安装精度。门槽内模板制作采用箱盒结构，

模板盒内部采用水平横向隔板支撑加固，防止其浇筑时

受力变形，隔板间距200mm～250mm。长条形模板箱盒制

作前充分考虑木模浇筑受力压缩5mm变形值，为保证门

槽成型尺寸不小于设计尺寸，确定木模板制作外缘尺寸

820mm×410mm。

闸门槽宽度范围内模板盒安装示意图

（3）门槽上半部分预埋件固定，需在水闸下半部
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闸门槽宽度范围内模板盒安装示意图

（3）门槽上半部分预埋件固定，需在水闸下半部直墙段浇筑过程中，埋设如型钢

或者钢筋格构柱等措施，利用其刚度与内部竖向钢筋作为埋件南北侧外部支撑受力点，

而门槽闸墩中间部位仍然使用钢管支撑排架作为内侧支撑。

四、门槽混凝土一次浇筑施工技术

为了进一步确保闸门门槽的安装质量，避免二期混凝土施工中容易出现的安全质量

隐患，提高施工工效，结合近年多个工程实践，对闸门门槽的安装和混凝土浇筑进行了

调查研究，确定了该项目水闸闸门门槽埋件以及混凝土一次性浇筑的施工技术。

（一）门槽混凝土一次浇筑施工流程

水工闸门门槽埋件及混凝土一次浇筑的施工工艺流程，主要包括预埋件的采购进

场，主、反轨氧化层清理及安装，搭设独立的埋件支撑体系，埋件固定，混凝土施工，

埋件涂层，模板及支撑体系拆除。

工艺流程如图所示：
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直墙段浇筑过程中，埋设如型钢或者钢筋格构柱等措

施，利用其刚度与内部竖向钢筋作为埋件南北侧外部支

撑受力点，而门槽闸墩中间部位仍然使用钢管支撑排架

作为内侧支撑。

四、门槽混凝土一次浇筑施工技术

为了进一步确保闸门门槽的安装质量，避免二期混

凝土施工中容易出现的安全质量隐患，提高施工工效，

结合近年多个工程实践，对闸门门槽的安装和混凝土浇

筑进行了调查研究，确定了该项目水闸闸门门槽埋件以

及混凝土一次性浇筑的施工技术。

（一）门槽混凝土一次浇筑施工流程

水工闸门门槽埋件及混凝土一次浇筑的施工工艺流

程，主要包括预埋件的采购进场，主、反轨氧化层清理

及安装，搭设独立的埋件支撑体系，埋件固定，混凝土

施工，埋件涂层，模板及支撑体系拆除。

工艺流程如图所示：

闸门门槽混凝土一次成型工艺流程图

（二）预埋件吊装及门槽混凝土浇筑

（1）埋件安装工艺

（2）埋件进场验收

1）预埋件验收分为出厂验收和开箱验收。预埋件

进入施工现场前，需要进行出厂验收，组织各参建单

位（建设、设计、施工、监理、生产厂家以及安装等单

位）到工程设备生产厂家进行质量检查及验收，验收内

容主要包括预埋件质量、外观尺寸以及相关质保资料，

各项检验报告应符合相关技术指标要求。验收合格后方

可出厂运输。

2）埋件运输到工程项目后，及时组织各参建单位

负责人以及负责设备的人员联合进行开箱验收，首先

按照供货设备清单检查设备规格、质量及数量，各类备

件、专用工具，以及各项技术文件资料、说明书等；如

存在缺失、损坏等问题必须记录，及时与供应商联系沟

通。其次，对重要设备备件的尺寸及配合公差进行校

核，对于提供的设备质量存有怀疑、运输保管过程发生

问题的情况，及时反馈，必要时与厂家商榷进行试验检

测，确保进场设备的质量。第三，设备完成验收后及时

进行分类登记、入库保管。

（3）埋件吊装

在墩墙钢筋的绑扎过程中，门槽埋件即开始吊装，

施工时存在一定的交叉作业，督促两个作业班组互相沟

通、配合，确保安装位置准确、安全过程安全。

1）门槽埋件吊装，首先将埋件临时安放在不影响

作业人员施工、进出的空挡处，然后用起重机械吊装至

门槽预埋安装位置。在起重吊运过程中，必须保证轻吊

轻放，避免埋件碰撞、变形。

2）吊装门槽埋件时，必须采取必要的保护措施，

首先，在主轨、反轨、侧轨等就位时的保护措施；其

次，在与墩墙交叉作业时采取的必要保护措施。

（4）门槽验收

1）门槽埋件吊装前，测放埋件安装位置，包括闸

孔中心线、闸室中心线，门槽中心线，门槽埋件安装位

置等。

2）本项目底槛埋件已在砼底板施工时完成，在进

行门槽埋件安装时，现场根据已测放的安装位置安装主

轨、反轨、侧轨，并与底槛焊接固定牢固，同时利用千

斤顶、花栏螺栓进行微调确保安装精度。在整个埋件安

装过程中，埋件的安装精度（包括平面位置、高程及垂

直度等）、安装牢固程度极为重要，主要是为了避免后

续受到混凝土施工而变形移位，从而影响闸门安装。

3）门槽混凝土拆模后，及时对埋件进行测量复

核，判定是否满足设计及规范要求；验收合格后，对其

外露面进行防腐处理。

在门槽埋件过程中须重点控制定位放线、埋件的位

置、高程及垂直度等精度控制、门槽埋件的固定支撑体

系（应与墩墙体系分开，以免在浇筑混凝土时相互影

响）、以及浇筑混凝土时专人看管，避免触碰埋件及支

撑等，以免影响埋件精度。

五、结束语

通过门槽混凝土一次浇筑成型施工工艺，结合拆模

后现场实测实量，门槽埋件及混凝土施工质量满足设计

和规范精度要求，有力保证了闸门门槽的安装质量，提

高了施工工效，确保了闸首段闸门安装顺利完成。
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应商联系沟通。其次，对重要设备备件的尺寸及配合公差进行校核，对于提供的设备质

量存有怀疑、运输保管过程发生问题的情况，及时反馈，必要时与厂家商榷进行试验检
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