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止水橡皮18兆帕20年品质保证

水封是闸门最重要的部件之一，水封的主要作用是封水。对于高水头闸门，水封装置更为重要，因为水
封与

止水面板之间若存在关不严的缝隙，或水封结构有缺陷，关闭后或运行时均可能使闸门产生剧烈振动；
启闭过程中门顶漏水也会影响在运行操作人员的工作与安全；封水不严造成水资源浪费，

影响水力发电与农田灌溉；水头愈高，漏水量愈大，会使闸门与其埋件产生空蚀和磨损，乃至破坏，从
而威胁整个水工建筑物的安全。可见，水封对闸门乃至整个水工建筑物具有重要的经济意义与安全作用
。

水封设计研究的主要内容包括水封的材质与水封结构型式。在水封设计与研究过程中，一般要遵循计算
机理论计算与模型实验两个环节。即从水封止水元件的材料实验与其止水过程的数值仿真计算入手，首
先完成止水元件断面型式的择优及水封封水过程的计算，然后进行水封的水密性验证实验，便得到一种
止水高效、经久耐用的优质水封。水封的实验，

不论是水封原型或模型实验，都要耗费大量的金钱和时间，能否在水封设计过程中尽量利用仿真计算，
减少或不用实验就能得到一种材质及结构型式均较优的水封，是本文的初衷与目的。为此，本文通过对
瀑布沟、水口、龙滩、拉西瓦等大型水电站的闸门水封模型实验与水封的非线性仿真结果进行了分析
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水封模型实验目的、内容与结果

水封模型实验目的是：验证所设计、研究的水封止水元件的最优断面型式；找出所设计、研究的水封的
水密性

规律；结合水封仿真计算结果进行对比分析，得到该型水封的封水判据。

水封实验装置采用武汉大学自行研制的

“高水头水封实验装置”；实验模型为仿真计算所得的最优水封断面型式。根据模型相似定律，几何相
似常数为1，即选用1：1原型断面、中心距900×900mm的方框水封模型；实验主要内容包括：封头与止
水面板的接触宽度、封头与止水面板的接触应力及水封的水密性等测试；实验结果得到：①伸缩式水封
止水元件封头与止水面板的接触宽度，如表2所示；②伸缩式水封止水元件封头与止水面板的接触应力，
如表3所示；③伸缩式水封不同止水间隙下的水密性实验记录，如表4所示。

从仿真计算与实验分析结果看，在水封的结构型式、材质和库压已知的情况下，闸门水封封水的水密性
具有如下规律：

（1）止水元件封头与止水面板的间隙量一定的情况下，随着背压增加，封头接触宽度和封头接触应力也
随之增大，但不成线性关系，而且背压增大到一定值后，其接触宽度增加缓慢，接触应力继续增加。不
同的背压或不同的间隙量，其变化规律相似；

（2）同一背压下，封头接触宽度与接触应力随封头与止水面板的间隙量增加而减小，也不成线性关系。
但在不同背压和不同的间隙情况下，其变化规律也相似；

（3）止水元件封头与止水面板的间隙量较小，水头较高时，挡水的背压比库压小，即：库压：背压>1。
可见，一般情况下水封封水时背压比库压小，但反映水封封水的必要与充分条件应该是水封止水元件封
头的接触宽度与封头的接触应力。将水封接触宽度与接触应力的变化规律绘
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