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悬挂式横拉门在水利工程中的应用

                倪琴丽

(上海市水利工程设计研究院，上海 200063)

摘 要:随着上海市对水利工程景观的要求越来越高，悬挂式横拉门可作为一种适用的门型。该文通过对闸门门

型分类与适用性分析、门型结构改进，详细介绍了悬挂式横拉门结构及其使用情况
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0 前言 闸门门型选择

    上海市是平原地区，市区河网稠密，流经市区的

主要河道有黄浦江、苏州河等。这A河流上游与太湖

沟通，下游均汇流入黄浦江。黄浦江是贯穿上海市的

一条平原感潮河流，是上海的主要港域，也是太湖流

域的重要排水骨干河道。黄浦江潮水变化主要受天

文潮和气象因素支配 威胁市区防洪安全的主要是

台风高潮，台风袭击时如遇上长江、太湖流域的洪水

及暴雨，则会给市区带来极大的危险。目前全市的防

洪、调水主要依靠节制闸来实现，而节制闸不仅在汛

期防洪、排涝，保障人们的生命和财产的安全，在平时

则可利用潮差对水系进行调水，以改善河道的水质，

使人们有一个优质的水环境，提高人们的生活质量。

随着城市环境的改善，在工程建设中对建筑物外形、

造型方面的要求不断提高.对于节制闸工程，其建造

造型往往取决于闸门的门型，因此，在该类工程的设

计 中，门型的选择成 了至关重要的一环 。
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1. 1 闸门门型综述与适用性分析

    水利工程中常用的门型按其开启时的位置分为

三大类，即水上类、半潜类和水下类。水土类闸门门

型有直升门，双扉直升门、升卧门等。这类门型运行

灵活，安全可靠，适用于双向挡水，能在动水中启闭

其启闭机房设置在闸首上，闸门开启闭合时，能灵活

地上下移动，开启高度可有多种选择，闸门开启时悬

挂于闸位上方，维护检修方便，因此被广泛用于水利

工程中。半潜类门型有人字门、横拉门等.特点是开

启时门体置于岸墙两侧，航道净空不受限制，对景观

环境影响较小，但不宜在动水中启闭，一般用于船闸

作工作闸门。水卜类门型有下卧式平面钢闸门、浮

体卧倒门等。开启时闸门平卧在河底，挡潮时将闸

门拉(浮)起，对景观环境无影响。但由于闸门常年

位于水下，由于河道中杂物较多，闸门启闭容易发生

故障，它的检修非常困难，要保证它的安全可靠运行

难度很大，并且工程投资较大。因此，一般用于环境

景观要求极高的重点工程。

1.2 门型选择

    节制闸的主要功能是防洪、除涝、引水、排水，基

泵站建设过程中，未能与专业管理单位保持密切联

系，专业管理单位的意见也难以在工程中落实，直到

泵站工程完 L后，造成泵站移交投用的困难，加上非

专业管理.工程效益的发挥也大打折扣

    有关部门应尽快建立一套有效的监管机制，以

协调建设和管理单位之间相互脱节，确保泵站排水

系统在建成后能及时发挥效能。同时，需进一步明

确.防汛排水泵站在未移交到专业排水管理单位前，

建设单位有责任发挥相关泵站的防汛排水功能.并

由相 关建设单位承担相应 的防汛责任。

2.5 加强对地下空间防汛设施的管理

    在“麦莎”台风影响期间，由于疏于对道路下立

交、地道等排涝设施设备的管理，还导致市中心城区

三处地道严重积水，其中祁连山路立交桥更被全部

淹没，排除积水用了数十小时。因此，有关部门应加

强对立交桥、隧道、人行地道、地下车库、地下商场、

地铁等地下空间设施的管理，完善防汛排水的预案

和应急处置机制，添置一些新型的抢险设备.以便更

好地组织针对下立交、隧道、人行地道的防汛抢险工

作 。
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本运行要求是双向挡水、灵活调度。节制闸的门型

选取原则是根据节制闸的基本功能及运行要求，选

择的门型应能双向挡水、能在动水中启闭;运行安全

可靠、灵活方便;结构简单、便于运行维护与检修;工

程投资节省。

    随着社会的发展，人们对环境建设越来越重视，

希望有一个人与自然较为和谐的生活环境。为了推

进城市的生态建设，近几年来，在L海的城市生活园

区建设了许多水系工程，使人们能生活在有水有树

的 自然环境 中。这些工程一般 以泵闸工 程为上 ，主

要为园区防洪、排涝、水资源调度，改善水环境。对

于这些建在城市生活园区的节制闸，要求工程设施

对景观环境影响尽可能小，外形尽可能隐蔽 因此

传统的水利工程建设中只注重功能、造价而忽视环

境优美的治水思想已不再适应，自然、生态的水环境

建设的理念成了一种需求，工程设计中闸门门型的

合理选型对整个工程的安全、自然和优美的水环境

建设起到了关键性的作用，使工程建设能营造出功

能、结构、形态并重，人文、自然、地理和谐，安全、资

源、环境统一的境界

    综合以上门型，水上类闸门门型虽然能满足功

能并具有安全可靠、便于维护与检修等优点 但其上

部结构难以满足景观要求;水下类闸门虽然对景观

没影响，但其维护和检修非常困难，要保证它的安全

可靠运行难度大;半潜类的门型对景观影响不大，但

都需设输水设备，而且人字门一般只能挡单向水头，

常规的横拉门虽然能承受双向水头，却不能在动水

中操作运行，门库较大，容易淤积，检修维护较困难。

    目前，上海城市道路建设取得了很大的成就，陆

仁交通成了主流，水上交通逐渐萎缩，许多河道停止

了通航。对于建在这类河道上的水利一程节制闸，

可以考虑在闸孔上方设置横梁，对常规横拉门的结

构作改进设计，采用悬挂式横拉门，使其不仅能满足

景观要求，也能满足动水中操作的要求。

Z 横拉门改进设计

2.1 常规横拉门的特点及受力

    常规的横拉门在门底设置滚轮以支持闸门门

重，闸门启闭时可沿设置在Ill底的轨道横向行走，当

内外河有水位差时，闸门受水压力作用，产生倾覆力

矩，导致倾倒

    为了防止倾覆，一般采用加厚门叶厚度并在门

上设置配重以抵抗倾覆力矩，使闸门平衡.因此启闭

力和门库均增大。另外，由于河底容易堆积垃圾污

物，或由于地基不均匀沉降造成轨道不平整，滚轮在

轨道上行走时容易发生故障，对闸门的安全运行带

来困难，检修也较麻烦 这种常规的横拉门一般用

于有通航要求、闸门启闭时水位差不大的工程

2.2 悬挂式横拉门的特点及受力

    对于不通航或通航净空不高，偶尔过小船或游

船的工程，为了使横拉门能在动水中启闭，闸孔上方

设置横梁(通航的节制闸，梁底高程不低于通航净

空)，Iwl门采用悬挂式横拉门

    悬挂式横拉门是一种将原设置在门底的行走滚

轮移至门顶并在门叶顶底梁上分别安装两组侧向挡

轮(上滚轮和下滚轮)的门型 在闸孔卜方的横梁和

I'wl底均设门槽 F.下滚轮分别支承在上下门槽的侧

向轨道上，在闸门挡水或动水中启闭时作水压力支

承凡吐和xc�_下，抵抗动水启闭时闸门受水压力作

用所产生倾覆力矩。行走滚轮采用两组悬挂滚轮，

安装在闸门顶梁上用以支承闸门重力r并可在横

梁的轨道上行走，不让F滚轮与下门槽底部接触，防

止闸门被槽底的垃圾卡住

2.3 悬挂式横拉门的启闭设备

    悬挂式横拉门的启闭设备可采用卷扬式或液压

式闸门启闭机。卷扬式启闭机启闭横拉门需配置滑

轮组，启闭系统复杂。液压式启闭机直接将横拉门和

启闭机的活塞杆连在一起.简单、方便。液压式启闭

机有常规的液压启闭机和集成式启闭机。常规的液

压启闭机由液压泵站(电动机、油泵、阀组、油箱等)、

工作油缸、管路组成，是一个液压启闭系统.液压泵站

一般布置在泵房内。一个液压泵站可以控制多个油

缸 因此一般用于多个闸门的工程比较经济合理。

    集成式启闭机是 一种机电液一体化结构，电机、

油泵及油路集成块与油缸连接在一起，工作油路循

环于油缸外围无压的封闭钢筒里，没有液压泵站和

管路系统，不需要泵房，结构紧凑，安装、检修、维护

保养都很方便，一般用于单个闸门的工程

2.4 悬挂式横拉门的止水及布置

    悬挂式横拉门的止水一般采用P型橡胶止水

带，将其分别对称安装在闸门的内外河两侧，当任何

  一侧水位高时，水压力会将闸门推向另一侧.使P

型橡胶头压紧在另一侧止水座土，以达到双向止水

止水座布置在门槽内，内外河两侧的的止水座之间

的间即略大于门叶和橡胶止水的总尺寸，一般设计

为1̂-2 mm，这样闸门在启闭过程中止水带与止水

座之问的摩擦阻力就大大减小，同时也减少了止水

带的磨损。



,*}41 与9洪 2006年 1月第 1期

    对于门库布置在泵站的出水流道上的悬挂式横

拉门，止水可采用双P型橡胶止水带，将其安装在

闸门的内河侧，以达到双向止水。

2.5 悬挂式横拉门的结构设计

    闸门门叶采用多主梁式钢结构，以减小门叶的

厚度，不致门槽宽度太大。梁系均采用型钢梁.既能

简化闸门的制造，降低制造成本，又能减少闸门焊接

所产生的变形。启闭连接耳设置在靠近门库侧的边

梁上，并使启闭机机坑顶高程与闸门横梁顶高程一

致，悬挂轮上部用压板挡住一保证闸门在启闭过程中

措轨道灵活地水平移动

2.6 清淤问题

    对于横拉门，特别是常开的ivi门.河底的门槽容

易淤积，对闸门的启闭带来隐患。太浦河亭子港节

制闸是一座常开的闸门 设计时在闸门顶端的下方

设置了一个“犁”状的清淤装置，闸门关闭过程中它

像’.犁”一样将门槽内的淤积清出 该工程已竣工使

用 ，清淤效果良好

2.7 横拉门的布置

2.7.1 横拉门的常规布置

    在节制闸工程中，横拉门的门库及启闭机 一般

布置在岸的一侧。门库应大于闸门的宽度及高度，

门库旁为启闭机机坑 门库和机坑顶部均用活动盖

板 封闭。

2.7.2 泵闸工程中横拉门的布置

    采用横拉门的泵闸工程平面可布置成“泵一闸”

结合的形式，泵集中设置在闸的一侧，横拉门的门库

及启闭机一般布置在岸侧与站身连成一体，形成一个

无任何设施的平台，也可利用泵站尾部空间(即泵站

的出水流道)设置横拉门门库。前者结构简单.施工

便利，需建门库，后者减少了门库和启闭机平台的工

程量及工程占地，结构布置紧凑.但其止水结构对门

槽的要求较高，施工难度较大，聚四氟乙烯双Y型橡

胶止水带价格也较贵。

2.8 检修和安装

    悬挂式横拉门的检修、安装非常容易。安装时，把

整扇闸门吊人门槽.装上悬挂轮压板即可;检修时，只

要将悬挂轮压板拆下 ，就 可把整扇闸门吊出来检修 。

成“泵 +闸”结合的形式 ，泵集 中设置在闸的一侧 .将

门库及启闭机布置在岸侧。节制闸rip]底高程一。.50

m，最高防洪水位4.78 m，不通航

    由于园区的建设和开发将强调高起点的规划、

现代化的建设、生产化的环境、人文化的氛围。因

此，L几程不仅耍满足功能.而且还要符合紫竹科学园

区的建设和开发规划 的要求 。在该工 程设计 中，IM

门门型采用悬挂式横拉门.闸孔上方设置横梁，梁底

高程4. 20 m.通过计算和结构设计得闸门门宽

6. 35二，!7高4.&8 m，门厚0.408 m.门槽宽度0.51

m 启闭设备采用集成式启闭机 启闭力150 kN.

行程6.sn、 由于闸门不高 悬挂轮压板的顶高程

取5.40 m.与站身顶部同高.与站身连成一体.使泵

站顶部形成一个无任何设施的平台。

3.2 清水港泵闸工程

    清水港泵闸工程位于上海市青浦区练糖镇柳甸

村，}_程规模为设计流量为20 m'/s的排水泵站一座

及闸孔净宽6m的节制闸一座。在该一「程设计中，工

程平面布置成 泵十闸’，结 合的形式 ，泵集 中设置在IM

的一侧，利用泵站的出水流道设置横拉门门库。

    节制闸闸底高程一。.60 m,最高防洪水位 1. 22

m。闸门门型也采用悬挂式横拉门，由于1_程有通

航要求，净空高程要求不低于6. 3 m,因此在设计

中，闸孔卜方横梁的底高程取6. 30 m 通过计算和

结构设计得闸门门宽6. 6 m，门高7. 115 m.门厚

0.508 m.门槽宽度0. 658 m 闸门的启闭设备采)ii

集成式启闭机，启闭力150 kN.行程6. 5 m

    该工程在设计中充分利用站身结构兼设门库，

减少了门库和启闭机平台的工程量及工程占地，结

构布置 紧凑 .外观和谐 、简洁 ，工程投资省

3 应用实例

3.1 樱桃河泵 闸工程

    樱桃河泵闸工程位于筹建中的上海紫竹科学园

区范围，工程规模为设计流量为8 m'/、的排水泵站

一座及 NJ孔净宽 6 m 的 节制 闸一座.工程平 面布置

.t 结束语

    悬挂式横拉门能适应双向挡水、启闭安全可靠、

灵活方便:能在动水中启闭;结构简单、便丁运行维

护与枪修;闸门开启后，门叶隐藏在门库里不影响周

边环境。这种门型不但能满足节制闸防洪、除涝、引

水、排水的功能，而且也能满足自然、生态的水环境

建设，在上海市区的水利工程建设中尤其在非通航

河道上可以推广应用。以上只是本人在工作中的一

些总结，仅为水利工程的门型选择作参考 门型的

选择还需因地制宜，为此可以根据工程所在的周边

环境、选择能满足功能要求、结构简单、维护方便的

门型，配上与周边环境相应的建筑造型.使1_程与环

境 融为一体


