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皂河节制闸的加固设计 

徐光华 

(江苏省水利勘莉设计研究皖 扬州 225009) 

摘要 皂河节铷闸建于5O年代初，当时设计经验不足，闸墩设计短窄，结构自重轻，加上骆马湖水 

情发生变化，导致闸室稳定性差，闸门锈蚀和变形。本文针对该闸特点，介绍如何围绕闸门更换不 

打墁、不影响汛期排水所采取的加固措施与施工方法，其经验可供类诅的工程加固维修参考。 
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1 ] 程概况 

皂河节制闸位于江苏省宿迁市皂河镇北 

约2 处，为骆马湖南堤的主要控制工程。 

该闸 1952年 6月建成，设计过闸流量 500 

m]／s，碗核最大流量 1000 m]／s，7孔 ，每 L净宽 

9．2m，桁架式弧形钢闸门，是一座拦蓄骆马湖 

灌溉水 、控制骆马湖洪水、排泄骆马湖汛后余 

水及桃汛来水的多功能水闸。皂河节制阿建 

成以采，在防洪、灌溉及提供工业用水和城镇 

生活 日水等方面都发挥了显著的作剐。 

很据 i987年对皂 河节制闸的调查、检 

测、 探取样和分析计算，皂河节制闸存在的 

主要 题是：①桁架式弧形铜闸门锈蚀变形 

严重 1972年，该 闸第一次加 固时，将 原木 

面板 换为 8nllii厚的钢面板 ，对钢桁架也进 

行过局部加固，但据 1987年检测结果，闸门 
一 般汗件的锈损率达 20％左右，锈蚀最严重 

的达43．03％，最大的锈蚀坑深达 2．3 nlgtl；闸 

』、]承重构件中肢厚 6mm的 6l根杆件，实测 

肢厚小于 5．5mm以下的占 91 15％．已不符 

合《水利水电工程钢闸门设计规范》中关于闸 

门甭重构件厚不得小于6mm的规定，且门顶 

止球面板星”s”变形。②闸室抗滑稳定性差 

皂 节l剖闸为新中 成立后江苏省首批栗用 

无辐基础设计的水闸，因设计经验不足，闸墩 
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设计短窄，结构 自重轻，在设计旒工中为解决 

闸负荷后向上游偏心过大问题 ，采取加大后 

齿坎的“称砣式”闸底板来调整水 闸重心，它 

并未考虑今后闸墩接长，敲闸底顿元闸墩处 

基本上属无筋混凝土(每米仅有 3D12钢筋)， 

这种抗滑稳定先天不足，给加固设 计带来难 

度。虽然闸室 并上游 护坦 已有拉锚共同抗 

滑 1972年又接长了上游墩头并结台增设闸 

上公路桥压重加固，见图 I(b)，但随着水情 

的变化，将来骆马湖按南水北调工程要求蓄 

水(H E 23．5m， 下：18．5m)后，核算 出闸 

室自身抗滑稳定安全系数仅有 0．89，小于 

1．0，若考虑地震力影响，安全系数会更小。 

为了工程安全和进～步发挥该 闸的作 

用 ，我院接受江苏省水利厅下达的任务，针对 

皂河节制闸的特点与存在问题，于 1993年制 

定 了加固设计方案，当年 IO月节制闸加固工 

程开工，1995年 6月底加固工程完工，见图 1 

(c)。 

2 加 固设计 

2．I 加固原则 

闸上游面临广阔的骆马湖湖面，闸下不得 

打土坝，加固设计应考虑不影响闸正常使用和 

有利于钢闸门在施工中由水面上安全拆换的加 

固方案。同时，加固设计方案要考虑经济可行、 
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图 1 闸室削面示意图 

(a)gi设计削面；(b)l 年加固鲥面；(c)l螂 年加固剖面 

便于施工，为今后管理、维修刨造良好的环境。 

利用钢围堰接长闸墩代替打坝施工。 

针对皂河节制闸存在的问题 ，按照上述 

的加固原则，确定加固项目有：①设法更换弧 

形钢闸门；②接长下游侧 闸墩压重抗滑 ；③增 

设撑梁式工作便桥及启吊门架；④闸墩水位 

区以上混凝土进行碳化处理等。 

2．2 加固措施 

原皂河节制 闸为桁架式结构，检测报告 

和计算分析均表明闸门整体及局部刚度较 

差，结构复杂，保养不便，已不适 应今后安全 

挡水的要求，必须彻底更换，采用整体及局部 

刚度好、易于维护保养的实腹粱板式弧形钢 

闸门 难点是加固措施主要考虑在不打围堰 

的前提下 ，如何在闸下水位 19．5m时将闸门 

拆换。同时兼顾闸室抗滑、抗震稳定及混凝 

土碳化处理等，为此，采取以下措施。 

2．2．1 闸墩接长 

同江苏万福闸加固所采取的方法一样 ，在 

施工前先设计加工几只水下墩头接长的钢围 

堰(中、缝墩各一只，边墩一只)，施工时，利用 

浮吊船在汛前、汛后逐个将钢围堰就位卡在现 

闸墩端部，用潜水泵抽干堰内积水后+再钻孔 

锚插钢筋，将阐墩向下游侧分两次共接长 6．61 

m，接高到高程23．85 m见图1，以增加压重抗 

滑；以钢围堰代替和避免闸下引河全面打坝抽 

干水加接闸墩，为在闸上游水位 3．Om，闸下游 

水位 19．5m不影响其它闸孔运行条件下施工， 

保证整体稳定安全和有利水下安全更换钢闸 

门创造条件。经核算 ，每抽干一次钢围堰内全 

部积水，闸室抗滑稳定的安全系数为 1 31，大 

于[匠]=1．15的规定值。 

2．2．2 增设插板门槽 

在后端(下游接长的闸墩 )墩头附近，增 

设同闸门前部(上游侧墩头附近)留有一样太 

小的插板门槽 ，以便根据安全要求遥孔 同时 

插下前后插板门，以插板门代替闸上下游全 

面打土坝(由于每年泄洪 ．实际上不允许打土 

坝)再设法拆换闸门，按稳定 和底板强度要求 

抽降闸室内水位 ，从而满足旧闸门解体拆除、 

新闸门拼装就位的要求 。 

2．2．3 增设 工作便桥 与启 吊门架 

由于水上作业，加固施工无场地 ，为了便 

i闸门拆换，有利新接闸墩抗震与今后管理、 

观测等，在接长部位的闸墩上部再增设工作 

便桥(兼作抗震撑梁)，与启吊插板门的门架 
一 道，来改善施工交通和施工场地等。 

2．2．4 混凝土碳 化处理 

根据江苏省水利科学研究所 1987年 8 

月提供的《皂河闸混凝土碳化及锕闸门锈损 

情况检测报告》，水位变化区以上的闸墩、胸 

墙、工作桥 、公路桥大粱等部位混凝土 ，平均 

碳化深度 8．97mm，深的为 22-m ，挡浪墙混 

凝土碳化最深达 41Ⅲn。为阻止上述部位混 

凝土进一步碳化，加固中考虑采用江苏 省水 
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利科学研究所研制的 H女一 环氧厚浆 ，按操 

作程序进行封闭保护。 

2．3 复核计算 

对于加固工程，一方面要依据水情变化 

核算闸室现状抗滑稳定、结构强度等 ，另一方 

面在采取加固措施时，要核算在加固施工中 

的工程安全和保证今后使用中的可靠性，验 

证其加固方案的成立 

2．3．I 稳 定计 算 

针对皂河节制闸的工程特点，稳定计算 

主要桉算加固的闸室抗滑稳定。取三孔一联 

的中块典型闸室为计算单元，考虑 8级风浪 

和7度地震力的影响 ，核算结果见表 1。由 

表 1可知，在加固施工期和今后南水北调的 

水位组台下，该闸均符台安垒要求。 

表 1 加固后闸室抗滑稳定核算结果 

注：①野马粥水库的防洪保安主要靠宿赶控斜线．故地震设 

计烈度 一陈闸 门仍 按 9a外)同南堤一样 降低 到 棱算c 

②疋 为 自身作用、 为与上游护坦共同作用。 

2．3．2 强度计算 

河节制闸顺水流向宽度 l8m，其 中在 

宽达 tj 5 m的无闸墩底板 内基本上无钢 筋 

(仅有 3~'~12／m)，底板两端均有较深、较宽的 

齿坎．故将闸底板假设为一个整体槽型结构 

(图21，按槽型结构重点核算底板强度。视 

闸底板在施工期与运用条件下是否满足纯混 

凝土强度要求 ，按下列公式核算各相关截面 

的应力 

=  ／ (1) 

[d]=伸 ／K (2) 

= ∑ ．／∑A (3) 

： ∑^+∑n (4) 

式中 为截面的弯应力；[ ]为混凝土的允 

许应刀；M 为底板的弯矩；y为底板顶面至 
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形心轴z—z的距离； 为截面对其形心轴 

的惯性矩 ， 为截面抵抗矩的塑性 系数，取 

1．55；RL为混凝土的抗拉设计强度 ，300 混 

凝土的 毋 取 1 750kPa；K为混凝土强度安全 

系数，Ⅱ级建筑物 取 2．65；A ， 分别表示 

底板各分块面积与它离开 y轴重心距离 ；， 

为各分块截面对于通过各 自的形心并平行于 

z—z的各轴惯性矩；Ⅱ 为各分块截面的形 

心到组合截面形心轴 z—z 的距离。据此 ， 

由式(3)求得 

： ∑ ／∑A ：1．051"11 

由式(4)求得 =l7．26 。 

昌 

(单位 ：m】 

图 2 闸底板示意图 

由图 1(c)及表 2可见 ，按式(1)和式(2) 

核算得到三点结论。 

a．闸墩接长后 ，在今后正常运行期 (闸 

上水位 23．51"11，闸下水位 18．5m)，闸底板最 

大应力小于混凝土允许应力，安全。 

b．在加 固施工(闸上水位 23 0m，闸下 

水位 l9．5m)过程中，若将闸室 内水抽干，尤 

其是 中 间 孔 抽 干，底 板 最 大 弯 应 力 达 

1 109．6 kPa，已超 出混凝 土允许值 ，不 安全 

施工中应禁用抽干施工的方法。 

c．在闸室降水对策上，经试算将闸室内 

侧水位向下抽降 1m时(水位降至 19．51"11，让 

门墩高程 l9．251"11处支座露出水面以上，便 

于拆装闸门)，底板产生的弯应力可小于混凝 

土允许值 为此确定按此方案降水、进行闸 

门拆换。 

3 结 语 

水闸加固工程不同新建水利工程 ，一般 

都需保 证 在原 工 程正 常运行 情 况下 进 行 施 

工。加固设计与施工不仅受到场地限制，而 

且要受到行人、车辆交通和施工安全等方面 
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表2 闸墩接苌后底扳控制截面的强度核算 

工 况 正 常 运 牙 期 闸 门 更 换 施 工 期 

水位(m) a t=23．5 ，=18．5 b 日 =23．O 日，=19．5 c 日 =23 O 日F=19．5 

闸孔截面 麟  (三孔一联) 
、。 

j j 堂 j 至 翔 iJ 鞫 自鞫 j 
底板荷载 

赣喜．淼 ’’ ⋯ kN／ 
， 

底扳弯矩图 ％n 竺 黾 高 暑 岛 

f̂／kN—m 童 第个 
～

。

亍 77∞ 8×1．05 

一 一 ， 一 17 26 
1046I．78x1．05 

=471 5 一 ——而：ji一一 ～ 一—1 一  

蛀大弯曲应力 }昆凝土的允许应力= =Ilo9 6 kP丑 =636．4 

= =1024 一  警 鲁 
不安全!施工中禁用 安垒 

～ TvRi． 安全 

的制约，故加固设计人员要分析不 同的工程 

特点 ，周密考虑其方案的经济性和可行性，以 

达到消除隐患，延长工程寿命 ，满足运行、检 

修和管理的 目的 

(上接第 1O页) 

④清洁能源与交通；⑤ 自然资源保护与利用 ； 

⑥环境污染控制；⑦消除贫困与区域开发整 

治；⑧人 口、健康与人居环境 ；⑨全球变化与 

生物多样性保护。通过一系列研究 比较 ，从 

各方面提出的 550余个项 目建议书中选出了 

62个项 目作为实施《中国 21世纪议程》的第 
一 批 优先项 目。 

在启动中国 21世纪议程第一批优先项 

目的司时 ，中央要求进一步制订中国 2l世纪 

皂河节制闸于 1995年6月底大修加固结 

束 ，加固后的皂河节制闸面貌焕然一新，整个加 

固工程方案优、工期短、造价省、施工方法安全 

可靠，基经验可供类似工程维护加固时参考。 

(收稿 日期：1996—04—29) 

议程有关产业的具体行动计划。水利是国民 

经济的基础设施和基础产业，理应制订《中国 

21世纪议程水利行动计划》。水利部领导对 

这项工作十分重视 ，正组织力量积极编制，预 

计年内可望全部完成。届时它将成为我们广 

大水利工作者参与实施《中国21世纪议程》 

的行动纲领。随着水利 行动计划 的全面实 

施，我国水利建设将出现崭新的面貌 

(收稿日期：1906—05—24) 
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