
“水闸消能工排水减压施工技术研究”

成果登记公示信息
成果名称： 水闸消能工排水减压施工技术研究

完成单位： 广东省水利水电第三工程局有限公司

完成人员： 汤树华,王韶,陈家立,白梦愿,董国祥,董遥,陈彩霞,张力文,任元林,朱志和

研究起止日期： 2019-07-01至 2024-06-30
成果应用行业： 建筑业

高新技术领域： 环境保护

评价单位： 广东省水利水电行业协会

评价日期： 2025-04-25
成果简介： 一、任务来源

本课题属于自选课题。
水闸作为水利工程中的关键组成部分承担着防洪、灌溉、发电等重要功能，

直接关系到流域生态安全和社会经济发展。然而，随着水文条件的变化和工程设
施的老化，大型水闸在运行过程中面临的消能问题日益凸显。消能工是解决这一
问题的关键技术之一，其通过改变水流状态、减少水流能量，减轻对水闸底部及
下游河床的侵蚀。

消能工主要位于水闸建筑中的较低位置，通常由于水闸上游水位较高，下游
消力池底板下有承压地下水，在高水头运行下地下绕渗渗流量大，消力池底板地
下饱和承压水水压大，因此需设置反滤层排水结构用于排出消力池地下水、消除
其底板上扬水压，起到维持整个水闸结构稳定的作用。传统消能工排水减压施工
处理是采用安装反滤排水管，但其施工方法容易发生排水管口浆液堵塞、管身移
位、倾斜、排水效果差等，同时面层采用普通混凝土其不具备透水性能，或透水
性差，为确保水闸排水减压的效果，公司成立技术攻关小组，开展技术攻关，对
水闸排水减压施工技术研究。

二、应用领域和技术原理
应用领域：本项目属于土木建筑科学技术领域中的水利水电工程，主要适用

于水闸、泵站消能工排水减压施工，也可在引水渠、前池、水道等水工挡土墙排
水减压应用。

技术原理：通过对预安装的排水管进行技术改良，加大管身进水截面面积、
增设开孔盖堵及阻浆层阻止水泥浆液渗入反滤体及优化排水管安装方法等措施，
有效解决了反滤排水管易堵塞、排水不畅的质量问题；采用一种抗冲反滤型多孔
结构混凝土进行面层浇筑，其主要是选用水泥（型号 P·II52.5）、粉煤灰、粗骨
料（连续级配碎石，粒径 5~25mm），关键添加剂为入聚丙烯纤维、丙烯酸酯乳
液和高效减水剂（用 FDN-5R 型，固含量 30%，减水率 25%），通过施工配合比设
计，采用一种“预包裹”制备技术：先将所有的粗骨料与 40%的水加入搅拌机内
初步混合，搅拌时间为 20s。其次加入总量 50%的胶结材料继续搅拌 30s。再者，
添加剩余 30%的水和 50%的减水剂进行下一步混合，搅拌持续时间为 30s。最后
将剩余的 50%的胶结材料、30%的水和 50%的减水剂全部加入，持续搅拌 120s。
浇筑多孔混凝土时，采用捣实棒插捣，振动预压制相结合成型。

三、性能指标
1、直径 75mm 的 PVC 排水管末端 100mm 范围钻孔洞 6~8mm，增加排水截

面面积，其排水量试验可达 72.48%。



2、多孔混凝土试验 7d 强度为 7.7MPa，28d 强度达 10.3MPa，有效孔隙率为
26.1%。

四、与国内外同类技术比较
目前国内外在消能工施工过程中，排水管通常是在底部包裹反滤材料，通常

是将 PVC 排水管底端包裹反滤土工布后预埋于上层反滤层表面，在底板混凝土浇
筑过程中，排水管容易发生移位、倾斜，振捣砼浆液容易渗入反滤体造成底端的
管口堵塞，影响排水效果；堵塞后的排水管难以疏通，且疏通时容易对排水管管
口所包裹的反滤土工布造成损坏，从而影响水闸的安全运行，同时，采用普通硅
酸盐混凝土透水性能差，很少在消能工应用多孔混凝土。本技术一方面采用的新
型反滤体排水管是通过采用管身打孔，增加进水截面面积；底部安装开孔盖堵，
加大包裹土工布面积增设阻浆层和改进排水管埋设方法等技术措施，解决了排水
管进水断面面积过小，施工中容易造成管口浆液堵塞、排水管管身移位、倾斜等
质量问题，极大提高了排水管排水效率，确保了施工质量；同时通过试验确定合
适的多孔混凝土工艺参数及制备方法，进一步有利于消能工排水，本工艺操作简
单、质量可靠、经济合理，具有很好的推广应用价值。

同时课题已通过科技查新显示国内未有与本项目创新点相同的文献报道。
五、成果的创造性、先进性
1、在创造的一种带有滤水装置的排水管实用新型专利技术，通过在φ75mm

的 PVC 排水管末端以上 100mm 范围内管身钻满 6~8mm 孔洞，有效增加排水管进
水截面面积后，极大得提高了排水管排水效率。

2、在创造的一种防止堵塞的水闸消力池反滤层结构实用新型专利技术，通过
在底部安装孔径 8mm 开孔盖堵，加大包裹土工布的面积，土工布直径 75cm，在
PVC 排水管末端以上 100mm 范围内用土工布包裹严密，土工布包裹部分埋入上层
反滤体以下 100mm，剩余土工布形成“倒伞型”平铺在反滤层表面，形成阻浆层，
阻止浆液渗入反滤体，有效防止了水闸消力池反滤层的堵塞。

3、通过设计多孔混凝土配比参数，结合插捣压制成型的方法，使施工多孔混
凝土消能工的有效孔隙率提升至 26.1%，提高了消能工排水效率。

六、作用意义
直接经济效益：在鉴江高岭拦河闸坝重建工程进行应用，节约经济费用 126.60

万元；在湖南省洞庭湖区大通湖东垸蓄洪工程节约经济费用 81.51 万元，两个项
目合计 208.11 万元。

社会意义：本项技术成熟程度优良，通过技术改进，一方面改进优化排水设
施，另一方面采用多孔混凝土浇筑，较好地提高消能工的排水效率，降低水闸高
水位下的渗透水压，提高水闸的安全性，一定程度上能促进水闸消力池反滤排水
管和多孔混凝土施工技术在水利工程领域的发展。


