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摘要!塔山新闸运行过程中出现闸门运行卡顿!启闭缓慢!高水位无法彻底关闭等现象"为保证工

程良好运行工况和设计效益正常发挥"通过对塔山新闸闸门异常工况分析与验算"拟定闸门主滚

轮!主滚轮轴!制动器及钢丝绳更换方案"因地制宜在排架墙体开设维修孔"形成维修通道"降低

施工难度"节约成本"方便检修和后续维护"可在类似工程维修中推广#
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$$塔山新闸位于江苏省徐州市新沂市唐店街道

境内%#**, 年 & 月建成%共 , 孔%总宽度为 &!$' 5*

单孔净宽 ($, 5%闸室长 #,$" 5*闸底板高程为

!!$" 5!废黄河高程系%下同"%消力池长 !#$" 5*深

#$& 5& 塔山新闸设计流量为 ,"" 5

)

VB%设计工况

上*下游水位分别为 !%$" 5*!!$" 5& 该工程属于

沭河流域中型水闸%主要功能是防洪*灌溉*发电%

合理调节沭河上游来水& 工程采用 ! 2#, @卷扬式

启闭机启闭&

近年来%塔山新闸在运行时会出现卡顿*启闭

缓慢*高水位无法彻底关闭等现象%这对塔山新闸

安全*可靠运行和工程效益发挥造成了不利影响&

鉴于此%需要对塔山新闸闸门进行全方位检修%以

保证良好工况&

=>闸门维修方案拟定

=A=>闸门异常工况分析

针对塔山新闸目前出现的各类问题%管理单位

组织技术力量%对塔山新闸闸门现状进行了全面检

查*摸排%发现目前存在的主要问题集中在 ) 个方

面
(#)

'部分滚轮表面开裂%滚轮轴锈蚀严重#运行过

程中%启闭机制动不灵敏#钢丝绳部分锈蚀% 少量
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断丝&

依据排查结果%结合塔山新闸闸门出现的异常

运行工况%作出以下分析&

!#"闸门滚轮表面开裂会导致滚轮运行中荷载

分布不平衡%造成滚轮局部荷载集中%压强增大%进

而增大滚动时的摩擦力%造成闸门运行卡顿*缓慢%

同时相对集中的荷载会进一步挤压*损坏滚轮破损

面%形成恶性循环%加剧滚轮损耗#严重锈蚀的滚轮

轴会改变与滚轮接触面的摩擦系数%增大滚轮运行

时滚动摩擦力%影响平顺性%继而造成闸门启闭缓

慢%同时在动水中启闭时%增大的摩擦力与动水压

力共同作用%会扩大顶托效应%致使闸门不易彻底

关闭&

!!"启闭机制动不灵敏会导致启闭机制动力输

出不平顺%制动力时大时小%造成闸门运行卡顿%同

时也会增加钢丝绳瞬时负荷%加剧滚轮损耗&

!)"钢丝绳部分锈蚀%降低了材料强度%在钢丝

绳截面上造成受力局部集中%加剧钢丝绳损耗#钢

丝绳少量断丝除了会造成受力集中外%还会导致闸

门荷载分布不均衡%增大某一侧的侧向压力%继而

增大运行时的滚动摩擦力%造成运行卡顿*缓慢%也

会增强在动水启闭时的顶托效应%使得闸门不易彻

底关闭&

因此%滚轮开裂*滚轴锈蚀%启闭机制动不灵

敏%钢丝绳锈蚀*断丝等不利因素叠加作用%共同造

成了闸门运行时的受力不平衡%摩擦力增大%进而

导致了闸门运行卡顿*启闭缓慢*关闭不彻底等异

常工况
(!)

&

=A?>闸门维修方案优化

针对现场检查*摸排发现的问题%拟定维修方

案'闸门滚轮损坏%滚轮轴锈蚀较为严重%已达到报

废标准%拟更换塔山新闸 , 孔闸门滚轮*滚轮轴及

配套档圈*铜套*螺母#启闭机制动不灵%钢丝绳锈

蚀断丝%拟更换塔山新闸 , 孔闸门制动器*钢丝绳&

管理单位拟定的施工方案均为常规处置措施%

且对于目前存在的异常工况有针对性%但在施工准

备阶段却发现 ' 个之前未曾考虑到的施工难点&

!#"塔山新闸自建成投运以来%检修门从未用

过%止水橡皮年久老化%止水效果很差#同时%在检

修门试放过程中%当前水位组合下%检修门始终无

法下落&

!!"在当前水位组合下%塔山新闸闸门也无法

彻底关闭&

!)"活动门档被焊死致使主滚轮无法移动到门

槽外拆卸%若强行拆除焊接螺帽极有可能损坏

门体&

!'"现场作业间距不足!门体侧止水与滚轮边

缘间距为 *%" 55%现场工作桥与墙体间距为

%!" 55"%导致主滚轮*滚轮轴拆卸空间不足%现场

工作桥栏杆和行车梁也严重限制了作业空间& 门

体提升到上限位后%无闸门锁定装置固定闸门用于

作业%冒然横向移动闸门安全风险极大&

针对施工准备阶段发现的未预料到情况%需要

优化*完善目前制定的施工方案& 对于检修门和闸

门无法彻底关闭的问题%可制作一定量的配重块%

用于关闭检修门和闸门#对于检修门老化的问题%

可先行更换止水橡皮%后续可按照原有尺寸和止水

型式%重制新检修门#对于活动门档焊死%作业空间

不足的问题%可在墙体合适位置开设维修孔%用以

更换主滚轮和主滚轮轴%也能方便后续日常检修*

保养&

?>闸门维修方案细化

目前拟定的闸门维修方案为'更换闸门主滚

轮*主滚轮轴及配套档圈*铜套*螺母%更换启闭机

制动器*钢丝绳%更换检修门止水%制作新检修门*

配重块%在墙体开设维修孔& 更换后的闸门主滚

轮*主滚轮轴及配套档圈*铜套*螺母尺寸形式详见

图 #& 为确保维修顺利实施%同时合理控制经费支

出%进行细化和必要的验算%更换滚轮*轮轴后闸门

在现有条件下能自由启闭%新制作检修门和配重块

的合理重量%维修孔尺寸和布设位置&

图 #$主滚轮装配示意图"单位!55#

?A=>闸门启闭验算

塔山新闸目前使用闸门为平面钢闸门%焊接式

多主梁结构& 闸门高为 ,$&" 5*宽 ($," 5%设计面

板厚度为 #"$" 55%主梁腹板厚为 #" 55%高为
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%"" 55%下翼缘厚 !" 55*宽 )"" 55#门槽底高程

为 !!$" 5%顶高程为 !%$&" 5& 目前采用的启闭机

为dKd! 2#," 绳鼓式&

塔山新闸复核计算水位组合详见表 #%闸门水

压力分布图详见图 !&

表 #$闸门复核计算水位组合

计算工况

水位组合V5

上游水位 下游水位

水位差V5 备注

校核工况 !%$&" !!$" ,$& 关门

图 !$闸门水压力分布图"单位!5#

平面闸门在动水中的启门力!R
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式中'/

,

为摩擦阻力安全系数%/

1

(

为计算启门力用

的闸门自重修正系数%L为闸门自重%"

B

为作用在

闸门上的水柱压力%L

c

为加重块重量%4

]

为下吸力%

G

<D

为支承摩擦力%4为作用在闸门上的总水压力%&

为滚轮轴半径%'为滚轮半径%0为滚动摩擦力臂%

0

#

*0

)

为滑动摩擦系数%G

<B

为止水摩阻力%4

<B

为作用

在止水上的压力&

带入塔山新闸闸门参数%计算得出开启闸门所

需的启门力为 !),$%# Q!%小于现有条件下启闭机

所能提供的最大启门力 )!" Q!&

平面钢闸门在动水中的闭门力!R

M
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式中'/

(

为计算启门力用的闸门自重修正系数%4

@

为上托力&

其余参数与计算启门力一致%用式!!"*式!)"

可计算出闸门关闭时的闭门力小于 "%即在现有条

件下的校核水位能依靠自重关闭闸门
())

&

综合上述验算%现有 dKd! 2#," Q!卷扬式启

闭机能够满足闸门正常启闭%启闭机的制动器*钢

丝绳只需按照原有尺寸*型号更换即可%同时也说

明了目前存在的闸门无法靠自重彻底关闭的现象

是由滚轮*轮轴问题造成的&

?A?>检修门及配重块质量确定

检修门无法在动水中下落%可能是由于自重偏

轻和止水老化共同造成的& 考虑到检修门通常需

要在动水条件下快速下落*关闭%检修门的质量确

定可参考钢闸门闭门力计算结果%初步确定检修门

质量不小于现有钢闸门质量%约为 #& @& 同时%塔山

新闸闸孔尺寸与紧邻的塔山闸一致%新制检修门应

均可用于两闸日常检修%参考塔山闸闸门质量%并

留有一定余量应对不利水位组合%最终确定新制检

修门质量为 #% @&

此外%为应对极端情况下的不利水位组合%新

制作的检修门型式选为浮箱结构%箱内可放置配重

块%并且控制单件配重块质量在电动葫芦起吊能力

范围内即可&

对于配重块总质量确定%在本次检修中%通过

临时加配重下压检修门试验%初步确定配重块总质

量为 ' @%这个质量应该可以较好地应付维修后的闸

门在极端水位组合下出现的无法关闭情况&

?A@>维修孔尺寸及布设

经现场勘查和查阅设计图纸%结合本次维修和

日常巡视*保养需求%确定在排架活动门档墙体开

尺寸为 %&" 552# )"" 55的维修孔%位置紧靠排

架下游侧边缘& 当闸门起吊一定高度时%可更换上

侧主滚轮*主滚轮轴%更换完毕后继续提升%可更换

下侧主滚轮*主滚轮轴%此时闸门提升高度未超过

上限位& 通过开设维修孔%使维修*保养工作便捷

高效%所有工作均在 # 个维修孔内完成
(')

& 维修孔

尺寸及布设位置详见图 )&

图 )$维修孔尺寸及布设位置"单位!55#

@>闸门维修实施方案

根据细化*确定的闸门维修方案%可以确定施

工方案& 考虑到施工工期*作业安排%可以将塔山

新闸维修拆分为维修孔施工和主滚轮施工&
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@A=>维修孔施工

维修孔施工可按照以下步骤实施'

!#"在 #0孔门体上平面搭建活动施工平台#

!!"施工人员进入施工平台%佩戴安全帽*安全

绳%按照设计要求%以 %&" 552# )"" 55施工线为

基准钻孔%并依次沿线四周钻孔#

!)"清除钻孔垃圾%修整维修孔#

!'"将施工平台移动到下一个孔施工%依次完

成 , 孔施工#

!&"在 #0孔东侧*,0孔西侧块石护坡处各开挖

# 孔%并在开挖部位砌道护墙%形成检修进出口&

@A?>主滚轮施工

主滚轮施工可按照以下步骤实施'

!#"所有零部件在厂内完成制作*加工#

!!"所有原材料和辅助设备运到现场并进场验

收#

!)"完成检修门止水更换%置于检修门槽%确保

检修门彻底关闭#

!'"启动钢闸门%将闸门上主滚轮下边缘和施

工孔的下边缘对齐#

!&"搭建施工平台%确定吊点位置#

!,"拆除主滚轮轴尾部 T,' 螺母%用千斤顶从

尾部向外顶滚轮轴%直到滚轮轴松动%用另外一台

电动葫芦从门槽反面拉住滚轮%并向外拉动滚轮%

从门槽反面将旧滚轮拉出#

!("将新主滚轮和滚轮轴安装到位%移动到行

车下吊至旧滚轮拆除位置%用吊带锁紧滚轮和滚轮

轴的中间位置%用电动葫芦拉到和施工孔平行位

置%将滚轮轴尾部用吊带锁紧%用电动葫芦平行将

滚轮轴拉到门体安装滚轮轴孔里#

!%"调整位置%将滚轮轴安装到位%安装尾部

T,' 螺母并锁紧#

!*"按照以上方案%拆装另一侧滚轮%拆装完毕

后关闭闸门%将检修门移动到下一孔%依次完成

, 孔拆装#

!#""施工完毕%打扫施工现场&

通过上述施工%较好地处理了塔山新闸闸门存

在的问题%在施工工期内安全*高效地完成全部施

工内容%施工质量良好
(&)

&

B>结>语

通过塔山新闸闸门维修%使闸门恢复良好运行

工况%同时借由此次维修开通了维修通道%既降低

了施工作业难度和成本%又方便了日后巡查*保养%

还新增了浮箱式检修门和配重块%用以应对今后可

能出现的极端水位组合& 此次闸门维修%实施方案

因地制宜%施工措施详细实用%可为类似水闸工程

维修提供借鉴&
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