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水利工程管理中水闸安全运行管理措施

乔 珂 刘 雷
菏泽市河湖流域工程管理服务中心 山东 菏泽 274000

摘� 要：水利工程管理中，水闸安全运行管理措施至关重要。这包括建立完善的检测与维护体系，确保闸门、启

闭机等关键设备稳定运行；引入自动化监控系统，实时监测水位、流量及闸门状态，实现科学调度。同时，加强日常

管理，制定并执行严格的规章制度与应急预案，提升管理人员技术水平与安全意识。通过定期开展业务培训和应急演

练，确保管理人员能有效应对突发事件。这些综合措施的实施，旨在保障水闸安全运行，维护水利工程整体效益，为

区域经济和社会发展提供坚实的水利支撑。
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引言：水利工程是国家基础设施的重要组成部分，

对于防洪排涝、灌溉供水、航运提升及发电养殖等多方

面具有不可替代的作用。其中，水闸作为水利工程中

的关键设施，其安全运行直接关系到工程的整体效能和

周边地区的安全稳定。随着技术的不断进步和管理要求

的日益提高，如何科学有效地管理水闸，确保其安全、

高效运行，成为当前水利工程管理中亟待解决的重要课

题。本文旨在探讨水利工程管理中水闸安全运行的有效

管理措施，以期为相关实践提供参考和借鉴。

1 水闸安全运行管理概述

1.1  水闸的功能与作用
水闸是水利工程体系中兼具多重功能的关键控制性

设施，在水资源调控中发挥着不可替代的作用。在调节

水流方面，它通过闸门的精准启闭，可灵活控制河道、

水库的水位与流量，既能在丰水期分流减压，又能在枯

水期蓄水保供，实现水资源的动态平衡。防洪排涝是其

核心功能之一，汛期时开启闸门可快速宣泄超额洪水，

降低堤防承受的压力；而面对内涝积水，通过科学调度

能及时排出涝水，减轻农田淹没和城镇积水风险。

在灌溉供水领域，水闸为农业生产提供稳定水源，

通过控制输水流量满足不同作物的灌溉需求，同时保障

沿线村镇的生活用水和工业生产用水。对于提升航运而

言，水闸能调节航道水位，消除水位落差对船舶通行的

阻碍，形成连续的通航水道，提高航运效率，降低运输

成本。此外，部分水闸还结合发电、水产养殖等功能，

进一步拓展了水利工程的综合效益，为区域经济社会发

展提供多维度支撑。

1.2  水闸安全运行管理的意义
水闸安全运行管理是水利工程管理的核心环节，其

意义体现在多个维度。（1）保障水利工程的整体安全与

效益：水闸作为水利枢纽的重要组成部分，其运行状态

直接影响整个工程体系的稳定性。科学的管理能及时发

现结构隐患、设备故障等问题，通过定期维护和精准调

度，避免因局部失效引发连锁反应，确保工程持续发挥

防洪、供水、航运等综合功能，延长工程使用寿命，维

护水利投资的长期价值[1]。（2）保护周边区域的人民生
命财产安全：水闸一旦发生溃决、失控等安全事故，可

能导致洪水漫溢、河道改道，直接威胁沿岸居民的生命

安全，造成房屋损毁、农田淹没等重大财产损失。通过

严格的运行监测、风险防控和应急处置，可最大限度降

低安全风险，为周边城乡构建坚实的安全屏障，维护社

会稳定和区域经济的正常运转。

2 水利工程管理中水闸安全运行管理现状与挑战

2.1  管理现状分析
（1）现有管理制度与措施：目前已形成以国家《水

闸安全管理办法》为核心，地方实施细则为补充的制度

体系，涵盖日常巡查、定期检测、分级管护等内容。多

数地区实行“县乡两级负责制”，明确水利部门、管理

所、管护员的三级责任链条，要求每月开展闸门启闭测

试、每半年进行结构安全评估。部分大型水闸已引入智

慧管理系统，通过物联网设备实时采集水位、流量数

据，实现异常情况自动预警，但约60%的中小型水闸仍
依赖人工记录，制度执行存在“重检查、轻整改”的现

象，隐患闭环管理率不足70%。（2）管理人员配置与技
术水平：基层管理队伍存在“三低一高”问题——专业

学历占比低、技能认证率低、年轻化比例低，老龄化程

度高。数据显示，县级水闸管理所中，具备水利专业本

科以上学历的人员占比不足30%，持有高级技工证书的仅
占15%，35岁以下人员比例低于20%，45岁以上人员超过
60%。培训机制不完善，年均集中培训时长普遍不足50小
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时，且内容多侧重理论讲解，缺乏实操训练，导致管理人

员对自动化控制系统、应急抢修技术的掌握能力薄弱。

2.2  面临的挑战
（1）设备老化与维护困难：全国近50%的水闸建成

于20世纪80-90年代，超期服役现象突出，闸门锈蚀面积
超过30%的占比达45%，启闭机卡阻故障年均发生率超过
20%。维护资金缺口明显，年均投入仅为设备更新需求的
60%，部分地区甚至存在“以修代换”的粗放模式。老
旧设备配件难寻，如部分型号的液压阀、卷扬机齿轮需

定制生产，导致维修周期延长至2-3个月，应急响应效率
大幅降低。（2）水质污染与生态环境变化：工业废水、
农业面源污染导致闸区水体COD值较10年前上升40%，
藻类大量繁殖使闸门金属构件腐蚀速率加快2-3倍，闸槽
内生物淤积厚度年均增加5-8厘米。同时，流域生态流
量不足使水闸调度陷入矛盾，既要保障灌溉用水，又要

维持河道生态基流，部分水闸因长期低水位运行，闸门

底部泥沙淤积严重，启闭阻力增大，运行能耗上升15%-
20%。（3）自然灾害与人为因素的威胁：极端天气频发
加剧安全风险，汛期超标准洪水导致闸墩出现裂缝的比

例达25%，枯水期干旱使闸门因基础不均匀沉降产生变形
的占比超过15%。人为破坏事件逐年增多，年均发生1.2
起/座，包括非法采砂导致闸基淘刷、向闸前倾倒垃圾堵
塞泄洪通道等，更有甚者违规操作闸门，去年全国因人为

误操作引发的险情达37起，对水闸安全构成直接威胁。
3 水利工程管理中水闸安全运行管理措施

3.1  设备定期检测与维护
（1）闸门、闸槽、润滑系统等设备的定期检测：

建立“日常巡查+季度全检+年度大修”三级检测体系。
日常巡查重点检查闸门启闭是否顺畅、有无异响，闸槽

内是否存在杂物堆积；季度全检采用超声波探伤技术检

测闸门钢结构焊缝质量，使用激光测位仪校准闸槽垂直

度，确保偏差不超过2mm/m；年度大修时对润滑系统
进行全面拆解，清理油路杂质，更换老化密封圈，检测

液压泵站压力稳定性，保证工作压力波动范围控制在

±0.3MPa内。（2）使用矿浆修补、浇灌混凝土等方法进
行混凝土结构维修：针对混凝土表面蜂窝麻面，先凿除

松散骨料，用高压水枪冲洗干净后，采用水泥基渗透结

晶型矿浆修补，修补厚度5-10mm时需分层涂抹，每层间
隔12小时。对于深度超过50mm的破损区域，采用C35细
石混凝土浇灌，内置φ6mm钢筋网片增强整体性，浇筑完
成后覆盖土工布洒水养护14天，确保修补部位抗压强度
达标。对结构裂缝宽度 ≥ 0.2mm的区域，采用环氧树脂
浆液压力注浆，注浆压力从0.2MPa逐步升至0.5MPa，持

压30分钟后封闭注浆口[2]。（3）采用涂料封闭、除锈后
进行混凝土修补等方式处理闸门腐蚀问题：金属闸门除

锈采用喷砂工艺，除锈等级达到Sa2.5级，表面粗糙度控
制在50-80μm，除锈后2小时内涂刷环氧富锌底漆，干膜
厚度≥ 60μm。对锈蚀坑深度超过1mm的部位，先用碳钢
焊条补焊找平，再整体涂刷聚氨酯面漆，总涂层厚度 ≥

150μm，确保水下环境耐腐年限 ≥ 5年。混凝土闸门出现
碳化层时，凿除碳化部分至钢筋表面，对锈蚀钢筋进行

除锈处理后涂刷阻锈剂，再浇筑聚合物改性砂浆，最后

喷涂硅烷浸渍剂增强抗渗性。

3.2  完善自动监控系统
（1）提高自动化监控设备的稳定性与抗干扰能

力：选用工业级物联网传感器，具备IP68防护等级，可
在-30℃至70℃环境下稳定工作。数据传输线路采用铠装
屏蔽电缆，埋深 ≥ 0.8m并加装镀锌钢管防护，避免外
界电磁干扰。在监控主机和通信设备处安装三级防雷装

置，接地电阻 ≤ 4Ω，每年进行一次防雷检测。系统软
件植入数字滤波算法，对采集数据进行平滑处理，剔除

瞬时干扰信号，确保水位、流量监测数据误差 ≤ 0.5%。
（2）实现实时监测、远程监视与科学调度：在水闸上下
游各设置3个水位监测点，每5分钟采集一次数据；闸门
启闭机、电机等设备安装振动、温度传感器，实时监测

运行状态。在闸室周边布设8个高清红外摄像头，实现
360°无死角监控，视频信号通过光纤传输至控制中心，支
持720P高清实时显示。搭建智能调度平台，整合水文预
报数据与实时监测信息，建立水闸调度数学模型，可自

动生成未来48小时启闭计划，当遭遇突发水情时，系统
10秒内发出预警并推送备选调度方案。

3.3  加强日常管理
（1）建立健全规章制度，包括应急预案、安全生产

规章等：制定《水闸运行管理规程》，明确操作人员岗

位职责、设备操作流程及交接班制度；编制《水闸突发

事件应急预案》，涵盖暴雨洪水、设备故障、人员落水

等8类场景，明确应急响应分级标准、处置步骤和责任部
门。安全生产规章细化“两票三制”执行细则，规定闸

门启闭必须持有调度指令票，操作时实行“一人操作、

一人监护”双岗制，操作前后需核对设备状态并签字确

认。（2）强化规章制度的执行与监督，确保操作人员
遵守规程：成立专职监督小组，采用“四不两直”方式

开展日常督查，每周至少进行2次现场检查，对违规操
作行为实行“零容忍”，记录纳入个人绩效考核。每月

召开制度执行分析会，通报违规案例并剖析原因，针对

薄弱环节开展专项整改。建立“红黄牌”预警机制，对
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累计3次违规人员暂停操作资格，参加为期3天的规章制
度复训，考核合格后方可重新上岗[3]。（3）加强巡检力
度，及时发现并处理异常情况：实行“三班轮值”巡检

制度，每班巡检不少于4次，重点检查闸门止水装置密封
性、电机运行温度、控制柜指示灯状态等。巡检人员配

备智能终端，实时上传巡检数据和现场照片，发现异常

情况立即启动“现场处置-逐级上报-跟踪整改”流程。
每周开展专项巡检，对液压系统油位、油品质量、电气

线路绝缘电阻等进行检测，每月形成《设备状态评估报

告》，对隐患实行“台账管理+销号制度”。
3.4  提升管理人员技术水平与意识
（1）定期开展业务培训与技能考核，提高管理人员

素质：制定年度培训计划，每月组织8小时集中培训，
内容涵盖水利工程基础知识、自动化系统操作、设备维

修技术等，邀请行业专家现场授课。每季度开展实操考

核，模拟闸门故障排除、应急启闭等场景，考核成绩与

岗位津贴挂钩。鼓励管理人员参加职业技能等级认定，

对取得高级工及以上证书者给予奖励，每年选派2-3名骨
干参加省级水利技术培训，提升专业素养。（2）加强安
全教育与宣传，提升管理人员安全意识：每月召开安全

例会，通报水利工程安全事故案例，分析事故诱因及防

范措施；在闸区设置安全文化墙，张贴操作规程图解和

警示标语，利用LED屏滚动播放安全警示教育片。每季
度组织安全知识竞赛，内容涵盖安全生产法规、应急处

置流程等，对优胜者给予物质奖励。建立“安全观察与

沟通”机制，鼓励员工主动报告安全隐患，对有效建议

给予奖励，营造“人人讲安全、事事为安全”的氛围。

3.5  建立健全应急预案与应急演练机制
（1）制定详细的应急预案，明确应急处置流程与责

任分工：应急预案包含应急组织体系，设立总指挥、技

术组、抢险组、后勤组等专项小组，明确各组人员名单

及联系方式。针对不同险情制定处置流程：遭遇超标准

洪水时，15分钟内完成闸门全开泄洪操作；发生设备故

障时，30分钟内启动备用启闭系统；出现人员落水时，
立即启动救生预案，5分钟内投放救生设备并联系医疗救
援。预案中明确应急物资储备清单，包括柴油发电机、

潜水泵、应急照明设备等，定期检查确保性能完好[4]。

（2）定期组织应急演练，提高应对突发事件的能力：每
季度开展1次桌面推演，模拟设备故障、暴雨洪水等场
景，检验各部门协同处置能力；每年开展2次实战演练，
邀请消防、医疗等部门参与，模拟闸门失控、人员被困

等紧急情况，演练内容包括应急响应启动、设备抢修、

人员疏散等环节。演练后形成评估报告，分析存在问题

并修订预案，将演练结果纳入管理人员年度考核，确保

应急处置流程熟练掌握，突发事件响应时间控制在10分
钟内。

结束语

综上所述，水利工程管理中水闸的安全运行管理措

施是多维度、全方位的。通过设备定期检测与维护、完

善自动监控系统、加强日常管理、提升管理人员技术水

平与安全意识以及建立健全应急预案与应急演练机制，

可以显著提升水闸的安全运行水平。未来，随着技术的

不断发展和管理理念的不断更新，我们应持续探索和优

化水闸安全运行管理措施，确保其长期、稳定、高效地

为水利事业和区域经济社会发展服务。让我们共同努

力，为构建安全、可靠的水利工程体系贡献力量。
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