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凹型闸门止水研究与应用 

栗临江 1，陈培真2 
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[摘要]凹型止水是一种充气式胶囊，胶囊充气后挤压止水座板与门槽止水接触面板，充塞门叶和门槽-~t,3的 

漏水缝隙，达到止水的效果。与传统的橡胶止水相比，凹型止水有体积小、重量轻、耐摩擦、易更换、密封性好等 

优点，同时可以调整止水的内压，产生理想的不均匀变形，从而达到滴水不漏的效果。 
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1 凹型止水工作原理 

凹型止水实际上是一种凹凸型充气胶囊：泄气 

后，止水形状类似中文“凹”字；充气后，止水形状类似 

中文“凸”字。因此暂命名为凹型止水。凹型止水不充 

气时。不与门槽止水面板磨擦．可以延长止水寿命。充 

气后变为凸型。紧贴门槽止水面板封堵了门叶与门槽 

之间的缝隙．且变形量大．根据缝隙大小自动产生不 

均匀的变形。变形量一般控制在 10 cm一30 cm。同时 

凹型止水为气密型止水．内压可以调整。根据漏水情 

况．适当增加压力。以达到滴水不漏的效果。 

1．1 凹型止水的形状 

凹型止水形状图见图1： 

凹型止水 I型图 凹型止水 Ⅱ型图 

圈 1 凹型闸门止水图 

1．2 凹型止水制作 

凹型止水制作所用的材料有：三元乙丙胶、氯化 

丁基胶等。一般凹型止水采用纯橡胶制作．较大的凹 

型止水可以制成两布一胶的型式，骨架布采用锦龙斜 

纹布。凹型止水内模长70 mm，外模长50 mm，止水分 

段硫化成型。直角部位的凹型止水，采用曲尺型外模 

和两节合角型内模制作，成型后从两端抽取内模。 

凹型止水可以制成门型、条型等类型，其末尾端 

头分实心式和堵头式两种：实心式用于与闸门底止水 

连接；堵头式用于弧门顶止水，加止水内胎后，可以向 

两端伸缩。 

凹型止水底部硫化进、排气气嘴各一个．安装时 

固定在止水座板上。 

l_3 凹型止水座板 

凹型止水的座板用铸钢制造，其凹槽与凹型止水 

外形配合，止水座板与闸门或弧门门楣钢板用螺栓 

连接。 

1．4 凹型止水安装 

凹型止水类似自行车卡带．止水座板安装就位 

后，用胶木楔子分段橇曲止水拍打就位，然后紧固气 

嘴螺拴即可。 

1．5 凹型止水的充压和泄压 

凹型止水内腔容积很小，试验漏气时用自行车打 

气筒即可。充气型止水必须保持稳定的内压才能正常 

工作。长时间充气，由于气温降低或密封性问题．凹型 

止水容易泄压。为此。凹型止水一般使用最小的空压 

机充气。空压机上配备压力表、调压阀和过压保护等 

装置，其额定压力8 kg／cm ，气鼓容积24 L一5O L。凹 

型止水内压，在现场根据闸门漏水情况用调压阀设 

定，一般 2 kg／cm ～3 kg／cm 。当凹型止水内压低于设 

定值时，气鼓通过调压阀自动向止水补气。止水没有 

明 漏气的情况下，一气鼓气可以用3个月以上。因 

此，空压机不需要常开就可以解决凹型止水泄压的 

问题。 

1．6 凹型止水充排气和闸门启闭 

启门时，先关闭凹型止水的电磁充气阀．再开电 

磁排气阀放气，放气时间 1 min～2 min，放气后开启 

闸门。闭门时，先开动闸门启闭机，待门叶进入门槽封 
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水位置后，关闭启闭机和排气阀．开启电磁进气阀和 

空压机，充气达到设定值后，空压机自动停机。 

2 凹型止水应用实例 

山西省原平市观上水库，兴建于 1958年，改建于 

1976年。总库容 1550万m ，属于中型水库。百年一遇 

的洪水下泄量570 m3／s。溢洪道孑L121尺寸8 m×6 m． 

闸前最大水深 17 m。设置弧形工作闸门、平板检修闸 

门各一套。 

经过40多年的运行，平板闸门止水龟裂老化，闸 

门顶梁中部向上游最大变形 15 cm，呈抛物线型。弧型 

闸门底、侧止水尚好，侧止水局部漏水，门顶的P型止 

水只剩下残骸，根本不封水。闸门总漏水量0．15 m3／s， 

近年来，冬季蓄水前只能用木楔块和棉花封堵．漏水 

量仍有60 Us～80 Us。 

2．1 更换凹型止水方案 

平板钢闸门底止水仍用条形橡胶止水。顶、侧止 

水选用凹型止水I型。具体做法是：利用原止水座板 

现有的螺拴孔安装凹型止水座板：将凹型止水座板做 

成50 cm长的短节，拐角处做成曲尺型：现场画线 

钻孑L。进行预装：在闸门面板和止水座板之间垫 

100 mm x 10 mm的橡胶板，面板局部不平处用环氧 

树脂胶泥抹平；凹型止水座板间纵向接缝处用树脂塞 

填后紧固螺拴；待树脂凝固后，将做成门形的凹型止 

水分段装入座板槽内。 

弧型闸门顶止水采用凹型止水Ⅱ型。并加宽止水 

翼缘，其它止水按原型更换。具体做法是：利用门楣原 

P型止水座板的预埋螺栓，装一块 8 000 mm x 300 mm 

x 10 mm的钢板；在其上焊长8 m的槽钢 l8a作为凹 

型止水的座板；同时焊凹型止水上翼缘压板；凹型止 

水的下翼缘压板用螺栓固定；气嘴固定在槽钢上。止 

水安装完毕后，弧型闸门面板与凹型止水橡胶不接 

触，止水充气后凹型止水变为凸型顶紧弧门面板。其 

形状如图2： 

上 

图2 弧门止水示意图 

2．2 止水效果 

凹型止水安装好充气后。在门缝内灌水不发生漏 

水。检查发现凹型止水的上半部湿润，凹槽以下没有 

水。蓄水运行后，闸门不漏水。3个月后检查气鼓压力 

没有衰减，不需要补气。 

2-3 附属装置安装 

弧型闸门与平板闸门共用一套充气设备。凹型止 

水的附属装置有：zB—0．14／8型空压机 1台，自带调 

压阀、压力表、过压保护等装置；电磁进、排气阀各 

2个；气肠50 m；带指示灯按钮 6个；低压电缆 15 m。 

空压机、进排气阀都布置在启闭机房内，按钮、指示灯 

安装在各自的启闭机的开关柜上。 

2．4 经济性比较 

以制造8 m×6 m的平板钢闸门为例，凹型止水 

座板和P型止水压板重量相当。如果凹型止水座板直 

接焊在闸门上，用料会更省。凹型止水只有P型止水 

重量的1／4，加上充气等设备价格仍没有P型止水价 

格高，详见表 1。 

表 1 P型止水与凹型止水比较表 

名称 数量价 单价／元 台 |元 备注 

P型 橡胶 20 75 1 5oo 3．31 kg／m 

橡胶 20 19 380 0．48 kg／m 

空压机 1 410 410 ZB一0．14／8 

凹 
气肠 25 2 50 

电磁阀 2 2oo 400 型 

开关 3 30 90 

电缆等 15 3 45 包括螺丝 

小计 1 375 

3 结语 

凹型止水是一种可以调整内压产生不均匀变形 

的充气式止水，闸门止水过程中增加了人为的干扰， 

止水效果更好。凹型止水体积小，重量轻，制造简单， 

便于维修更换。特别是闸门启闭过程中，止水与接触 

面板不发生磨擦，损耗小，寿命长，运行安全可靠。 

凹型止水的推广和应用，对提高水的利用率，减 

少漏水损失有着重大的意义。 
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