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官厅水库输水泄洪洞闸门及启闭机的安全检测 

吴 迪 

北京市密云水库管理处  北京 

【摘要】水库是我国为防洪蓄水的一项基础建设，有着十分重要的战略意义，所以水库的工作人员要

确保水库整体的安全，保证水库的正常工作运行。而其中官厅水库作为一座大型水库，其闸门及启闭机的

安全运行也是重中之重，要定期进行一系列全方面的安全检测，及时发现问题并解决问题。 
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Safety inspection of gates and hoists of water conveyance and flood discharge tunnels in Guanting Reservoir 

Di Wu 

Beijing Miyun Reservoir Management Office Beijing 

【Abstract】 Safety inspection of the flood gate and the opening and closing machine of the Guanting 
Reservoir Water Transmission and Drainage Tunnel Wu Di Beijing Miyun Reservoir Management Office Beijing 
101500 Abstract: The reservoir is a basic construction of flood control and water storage in China, which is of great 
strategic significance, so the staff of the reservoir should ensure the overall safety of the reservoir and ensure the 
normal operation of the reservoir. Among them, guanting reservoir as a large reservoir, its gate and the safe 
operation of the opening and closing machine is also the top priority, to regularly carry out a series of all aspects of 
safety testing, timely discovery of problems and solve problems. 
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引言 
一场突如其来的大雨，给河南人民带来了无可磨

灭的灾难记忆，造成了巨大的损失，这也让我们又一

次意识到防洪的重要性，而水库作为一个防洪蓄水的

基础建筑，在日常的防洪工作中起到了无法替代的作

用。在水库的运行过程中，主要的工作单位有两个，

一个是蓄水池，另一个就是闸门，管理人员通过对这

两个单位的合理操作来完成水库蓄水分流的工作要

求。而水库作为基础建筑，使用期限较长，且长时间

在水中运行，其零件难免出现老化或损耗，而单单依

靠更换零件不仅成本高，操作难度也极大，非必要情

况下不采取此措施，所以对水库设备的日常安全检测

就显得尤为重要。 
官厅水库作为新中国成立后建造的第一座大型

水库，从 1954 年竣工投入运行开始，至今已有近 70
年的工作历史，其输水泄洪洞闸门及启闭机内的相关

设备已明显出现老化锈蚀的现象[1]。为了保证水库正

常工作运行，就必须定期对水库设备零件进行安全评

估检测，这就对其维修保养人员提出了更高的要求，

本文就针对官厅水库输水泄洪洞闸门及启闭机的日

常安全检测展开分析。 
1 闸门安全检测项目内容 
为确保水闸运行的安全性，水闸投入使用后，每

间隔 15-20 年，均需开展一次全面安全检测。对于水

闸的安全检测工作而言，一般包括工程现状的调查分

析、工程复核计算、现场安全检测、水闸安全检测工

作总结、水闸安全评价等内容。其中，由水闸现场安

全检测项目上看，主要体现在地基土、填料土的及本

工程性质，防渗、消能防冲设施的完整性和有效性、

混凝土结构的强度和耐久性、启闭机的安全性、观测

设施的有效性、电气设备的安全性等方面。水闸门作

为水利工程的关键组成部分，其质量和安全状况直接

影响到整个工程的安全性。水工钢闸门质量的检测方

法有很多，本人根据水利工程实际检测工作，对闸门
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安全检测项目的内容展开具体分析： 
1.1 外观检测分析项目 
作为水库主要工作单元之一，水库闸门承担着防

洪分流的巨大任务，但同时，由于其工作过程中，长

时间与蓄水接触，且不断承受蓄水的冲击，所以其表

面最容易发生锈蚀。这就要求了在水库的日常运行当

中，不仅仅要严格制定使用操作标准，还要定期进行

检测维修，对于外观检查要足够重视，要加大检测维

修的频率，放患于未然。水库闸门及启闭机安全检测

是一项系统化的工程，对于具体的检测项目和内容而

言，要在相关规范标准的前提下，根据水库实际运行

情况及存在的问题，联合相关专家机构共同确定。对

于水库闸门外观检查而言，主要是使用放大器、标尺

等科学测量仪器进行目测，一方面，要对闸门及相关

支撑结构的外部形态进行完整性观察；另一方体面，

要检查闸门相关结构构件是否出现老化、裂缝、形变

等损伤情况。具体检测可以按照下面两点展开，首先

检查闸门外观是否完整，注意不仅关注其宏观表现，

也要关注其整体结构的完整；其次，如果整体外观无

损坏就只需要进行必要保养，如果检查发现问题，就

要找出具体结构损坏点，对损坏情况进行评估并制定

详细维修方案。 
1.2 闸门材质质量检测分析项目 
官厅水库作为一座大型水库，需要蓄水的任务较

大，这就造成了闸门需要承受水流的冲击强度较大，

为了保证其强度，闸门在建造时就要注重质量，而在

工作运行过程中，更要定期检测分析其材质强度能否

达到工作需求，确保工作期间的闸门安全。闸门质量

检测分析项目主要包括闸门蚀余厚度、防腐涂层厚度

的检测，分别利用超声波厚度检测设备、深度游标卡

尺及涂层厚度检测设备等实施测量。 
1.3 无损探伤检测分析项目 
在建造水库闸门时，并不是整个一体化建成的而

是由多个部分进行焊接，焊接部位的强度会明显下

降，这就会导致在闸门运行过程中，遭受水流同等冲

击强度下，焊接部位较为容易出现损坏，而在外部观

察下，仍保持在无损伤害的状态。所以在对闸门进行

检测时，一定不能遗漏闸门焊接部位的检测，首先要

保证该部位没有明显裂纹，其次再进行内部的无损探

伤检测，确保闸门内部的强度质量合格。 
1.4 启闭力及启闭机设备性能项目检测分析 
闸门启动工作时无论上升还是下降，都要依靠较

大的启动力，而启动力的产生就要依靠启闭机的作

用。所以，在对闸门进行检测时，启闭机的检查也是

重中之重，要重点关注水库闸门的启动工作问题，主

要关注一下两个方面，一是闸门及启闭机的相关设备

整体工作状态其中也包括了电气设备的工作状态，确

保闸门及启闭机的功能及结构正常；二是通过对其电

阻的检测，评估启闭机所提供的启闭机是否达标[2]。 
2 检测实例及安全检测方法分析 
2.1 水库闸门安全检测方法分析 
闸门是水库工作运行的主要单位之一，它不单单

是一个大型零件，而由是多个设备零件组合而成的机

构，其安全检测大体上遵守上述项目原则，具体而言

主要注意一下几点：一是观察检测其主梁翼板、腹板

等零件是否有锈蚀的情况产生，二是观察闸门焊接处

是否有裂纹产生，并进行无损探伤检测，三是观察评

估其动力零件的运行情况，比如观察其侧轮是否有锈

蚀的情况产生，其强度能否支撑闸门日常运行，四是

检查水库闸门的密封效果，在通常情况下，水库发挥

的还是其蓄水作用，所以闸门的防水要求就较高，要

定期更换闸门的水封胶，防止其产生老化的问题。 
2.2 闸门腐蚀状况检测分析 
水库闸门需要长期接触水流，且其主演材料一般

为金属，所以其极易产生安全情况，尤其是闸门腐蚀

问题，在水库水流的冲击腐蚀下，闸门的锈蚀情况一

般较为严重。当闸门出现锈蚀的情况时，按照锈蚀面

积的可分为以下两种:一是局部腐蚀，因为水流冲击

一般都不均匀，所以闸门的锈蚀现象主要是局部腐

蚀，因此，在对闸门进行安全检测时，不单单要看闸

门的整体的工作情况，更要注意对闸门的各个部位都

要进行细致的检查，尤其是对于强度较低的焊接部

位，检查频率更要加大，确保闸门每个部分都能正常

运行工作，整体质量良好。二是为保证闸门的抗腐蚀

性能，可以在闸门表面及内部加入耐腐蚀的涂层，但

是加入涂层时要注意闸门整体的厚度及质量，要符合

工作要求，对于后续涂层的检测，可以采用超声波检

测的方式，涂层与闸门原本材质一般采用的也是焊接

的方式，所以对于内部涂层焊接点的检查要更加细

致，不能出现焊接点脱落损坏的情况。 
2.3 结构应力检测分析 
水库运行过程中，会不可避免地产生一定应力，

应力的产生会对闸门及启闭机的使用强度和寿命造

成一定影响，所以在对水库闸门及启闭机检测时，应
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该包括应力的检测，它可通过电测法来进行，也就是

上文提到的测量电阻的方法。电测法应力测量是通过

在被测部位粘贴应变片的方式将所需的应力值转换

为可测量的电阻值的变化，通过测量电阻值变化达到

测量应力的目的。测得的电阻数据可以让测量人员得

出闸门工作过程中所产生的结构应力值及部位，从而

对产生应力的部位进行评估，判断应力值是否超过该

部位所能承受的最大应力值，还可以判断此应力产生

的影响，是否会让闸门产生损伤，从而确保闸门的正

常运行。 
3 启闭机安全检测方法分析 
3.1 闸门启闭力考核 
对于闸门启闭力考核相关内容而言，主要利用动

态监测系统完成，也就是利用电阻应变片、拉压传感

对阀门启闭门实际值实施检测。由检测状态上看，要

和设计形态保持一致，如要根据相关实测数据推算设

计水位状态下闸门的启闭力，得出闸门启闭的安全系

数，以此科学评估闸门启闭的安全程度。启闭机的主

要功能就是为闸门的起落提供启闭机，所以在对启闭

机进行检测时，启闭机的检查是其关键，它的检测方

式类似于上文提到的应力检测，也是通过对电阻的测

量来转换为启闭力，同样类似于应力，该检测不仅可

以测量启闭力的具体数值，还能够判断启闭机能否达

到启闭机工作要求及其具体受力情况，从而推断出启

闭机的整体工作状况。 
3.2 启闭机考核分析 
对于启闭机的考核要较为全面，主要项目有以下

三种[3]：即动载考核、静载考核和电气设备考核。所

谓动载考核，就是在启闭机运行时对其各个部位及设

备进行安全评估考核，用以判断启闭机的工作性能；

第二点静载考核是为了判断启闭机整体的承载能力

及所能发挥的最大启闭力；第三点就是对启闭机相关

的电气设备工作能力进行分析，首先要保证电气设备

能够正常工作使用，其次判断其工作能力，评估其提

供的功率是否满足支持启闭机的工作需要。 

结束语 
水库在工作过程中，应该制订出符合实际情况并

全面多角度的检测方案。水闸作为调解水位、控制流

量的低水头水工建筑物，具有泄水、挡水的双重功能，

普遍应用于灌溉、发电、防洪、航运、治涝等方面。

闸门是水利工程的关键组成部分，其质量直接影响到

后续工程的安全运行。由于当前水利工程闸门隐患较

多，专业性强，检测技术含量高，为推动检测工作的

规范化，增强检测技术水平，确保闸门的安全运行，

实施闸门金属结构现场安全性检测问题的研究有重

要意义。通过上述分析，就可以判断水库闸门及启闭

机的工作状态，从而进行合理的使用，确保水库整体

的正常运行，延长其使用寿命。 
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