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成果简介： 一、任务来源 本项目为自选项目。

重建拦河闸既要保留旧闸的雍水灌溉，防洪等原有功能，又要确保

新闸的安全度汛，由此会引发以下几点难题：

1、在大江大河中重建拦河闸，一般采用分期导流枯水期施工方案，

加上大型拦河闸工程体量大，因此工期非常紧，必须通过采用新工艺新

技术加快施工进度；

2、旧闸多为病险水闸，下游消能防冲设施屡坏屡修，对闸基破坏

较大，极大地增加了基坑围封防渗和基础开挖难度；

3、如何优化大单宽流量、高水头工况下消力池结构布置和排水系

统设计，并确保工程安全； 为了加快大型拦河闸重建工程施工速度，

我司开展对上述难题的研究。

二、应用领域和技术原理

1、应用领域：主要适用于大型拦河闸重建工程围堰堰基防渗导排

水、消能工设计施工、闸墩的快速施工、闸墩多向牛腿和装配式闸顶平

台等领域。

2、技术原理：①采用围堰内侧施打止水钢板桩封堵的方式解决围

堰堰基难以闭气段，同时利用纵向围堰与钢板桩之间所形成导流沟将堰

体渗水排导至集水坑抽排，保证基坑干地施工。 ②在下游消能工设计

施工中，根据消力池混凝土配筋特点，创新采用在后浇带处增加抗滑齿

槽以加强混凝土刚性，进而取消钢筋截断措施，采用一次性绑扎，后浇

带处仅后浇混凝土的方式。 ③采用新型抗冲反滤型高强承压多孔混凝

土制备技术，生产抗冲反滤型高强承压多孔混凝土用于水闸下游消力池

无砂混凝土防冲墙，将消力池底部渗水排至下游海漫，降低消力池底部

扬压力，同时防止消力池底部反滤料被渗水带走，保证消力池结构安全。

④基于有限元分析软件对大型闸墩模板验算，确保模板稳定性、刚度和

强度满足相关要求；采用特殊分缝技术，实现相邻闸孔缝墩同时浇筑，

施工完成后确保实现相邻缝墩分离、相互独立，加快闸墩施工速度。 ⑤

闸顶交通桥、门机轨道梁和启闭机连廊平台梁均采用了预制吊装结构，

创新性采用了双向多槽牛腿和异型预制梁结构，利用 BIM 技术建立信



息化三维模型解决钢筋安装难问题，同时采用 Midas Civil 有限元软件

对牛腿模板支撑体系进行设计、验算，优化支撑体系，以节约施工成本，

提高施工效率。

三、性能指标
1、拦河闸无砂防冲墙强度等级为 C20，C20 无砂混凝土透水率为

≥2.315cm/s，C20无砂混凝土孔隙率不小于 20%。
2、拦河闸中墩、多向牛腿、缝墩混凝土等级为 C25。
3、拦河闸交通桥混凝土等级 C50。 四、与国内外同类技术比较。

本技术结合 BIM技术和Midas Civil软件进行综合应用，通过 BIM技术

对多向牛腿进行碰撞检查及可视交底，随后利用Midas Civil 通过对结

构模型分析研究结构的力学性能，对牛腿模板支撑体系进行自重屈曲分

析、反力计算、变形计算、应力计算，最终优化支撑结构；现今大型拦

河闸重建工程中闸顶交通桥、门机轨道梁和启闭机连廊平台梁吊装在施

工中非常普遍，但位于闸墩下游端单片预制梁最大吊装重量达到 48.67t
的施工项目却不常见，本技术还根据水闸吊装施工特点，对单片预制梁

重量过大、结构尺寸偏大、场地狭窄等问题，结合不同类型吊车的性能、

作业半径、臂长、最大起重量等经过严密计算，进行吊车型号选择和吊

装方案选择，确定了经济适宜的装配式闸顶平台施工技术。 本课题已

通过科技查新显示国内外未有与本项目创新点相同的文献报道。

四、成果的创造性、先进性。
1、通过在围堰内侧和结构物边线外施打止水钢板桩封堵，同时在

纵向围堰与钢板桩之间形成导流沟，将堰体渗水排导至集水坑抽排封导

结合进行基坑防渗施工，可有效解决旧闸堰基渗水问题，保证干地施工，

提高基础处理施工效率。
2、创新采用无砂混凝土浇筑消力池尾部防冲墙施工，可以加大渗

漏水向下游的排放能力并在排水孔失效时确保渗漏水排向消力池下游。

同时在消力池混凝土后浇带处增加抗滑齿槽以加强混凝土刚性，进而取

消钢筋截断措施，即一次性绑扎，后浇带处仅后浇混凝土的方式。
3、清水混凝土闸墩大型模板施工能基于有限元分析软件进行闸墩

大型钢模板仿真设计、验算，确保模板稳定性、刚度和强度满足相关要

求；创新性提出了“缝墩整体浇筑施工”，对缝墩沉降缝两侧墩身与分缝

材料一起整体浇筑方案，能高效推进闸墩施工，缩短直线施工工期。
4、创新性地采用了双向多槽牛腿和异型预制梁结构，在施工闸墩

多向牛腿时利用BIM技术建立信息化三维模型解决了钢筋安装难问题，

同时采用Midas Civil有限元软件对牛腿模板支撑体系进行设计、验算，

优化支撑体系；而闸顶交通桥、门机轨道梁和启闭机连廊平台梁均采用

了预制吊装结构，节约了施工成本，提高了施工效率。

五、作用意义
1、直接经济效益 本技术主要在鉴江高岭拦河闸重建工程和吴川

市吴阳拦河坝重建工程上得以应用，两个项目均由我司承建，通过采用

该施工方法，有效地缩短了水闸直线工期，顺利的完成了汛前施工任务，

得到了各参建单位的一致好评。经本公司财务部门综合对比核算，在项

目应用上分别共节约成本 337.66万元、223.6万元，效益显著。
2、社会效益 本技术运用在大型拦河闸工程中，施工工期显著缩短，

施工成本低，在保证工程施工质量的同时，提高了施工效率，让我司在

地区及行业的得到了良好的口碑，树立了我司的品牌，社会效益显著。


