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泄洪闸闸墩抗振加固措施研究
陈!丹!夏建勇

!江西水利职业学院" 江西 南昌!""##E"#

!摘!要"!泄洪闸闸墩抗振加固措施的应用"对保证工程整体安全性及达到加固减振要求有着至关重要的作用$

本文以具体工程项目为研究案例"对闸墩大幅振动问题进行详细分析"主要通过对重力相似准则的应用"实现对泄

洪闸闸墩全面水动力荷载测试模型的构建$ 本文在对闸墩抗振加固措施的分析研究中"以不同的加固设计方案进

行讨论"将移动位移作为控制指标来实现对闸墩加固减振规律的总结"并探索出一种科学的工程项目优化方案"在

保证泄洪闸闸墩加固稳定的同时"有效控制工程造价$
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(&研究现状

在传统坝工项目设计环节中#坝体设计为首要项

目设计#而仅次于该项目的设计即为溢流坝闸墩设计&

溢流坝闸墩设计的难度系数与整体设计要求较高#运

用传统杆件力学方法无法达到这类结构设计的要求&

通过对诸多文献资料总结可知#利用结构仿真软件对

闸墩水位及结构静力%配筋科学计算#在闸墩设计及项

目应用中较容易出现裂缝问题%闸墩温度应力问题&

在较多分析研究中通过对闸墩裂缝验算与温度场仿真

'$&'



试验#对预应力闸墩进行优化设计#并进一步优化锚块

及锚杆拉锚系数& 为有效解决闸墩出现的裂缝问题可

应用碳纤维复合材料或环氧砂浆等其他有机材料#对

出现的裂缝采用专业技术进行填充#通常采用的工程

技术措施包括贯穿裂缝化学灌浆%表面粘贴钢板等#通

过有效措施应用保障闸墩稳定性#并使其整体具有一

致性&

但由于泄洪闸闸墩本身具有独特性#受到水流荷

载的长期作用与影响#使闸墩受到长期不规律作用冲

击& 在对泄洪闸闸墩的设计中要注重其短时应力应

变#与此同时还要充分注意泄洪闸闸墩激流振动作用#

以及对混凝土结构造成的疲劳影响等#综合分析其结

构长期性能#做出客观评价为其闸墩抗振加固措施应

用提供有效参考&

,&工程概况分析

该工程为汉江干流梯级水电站泄洪闸闸墩抗振加

固工程& 其位于汉江上游流域之中的上游段#属于干

流梯级水电站类型& 坝址实际控制流域面积超过 %

万 Q8

$

#多年实际测量获得流量数据为 M"$8

"

N3& 电站

蓄水可以达到 $EM8#年发电量将超过 L.E 亿Qg'*&

工程项目布置过程中采取的是中部纵向划分界限的方

式& 左侧位置上主要是溢流式厂房坝段位置#右侧则

是泄洪坝& 泄洪建筑为六孔#并分为泄洪闸%垂直升船

机以及右幅坝表孔等几个部分共同组成& 其中泄洪闸

堰顶高程可以达到 $##.##8#闸底板高程为 EI#.##8#

闸顶高程可以达到 $"#.##8#闸室沿水流向超过 %#8&

该工程在完工之后曾经遭遇洪水#工作人员在此阶段

发现泄洪闸闸墩位置上发生右振动情况#振幅相对较

大#为此#结合泄洪激励下闸墩等的规律具体分析采取

何种有效方式能够对泄洪闸闸墩进行加固#并进一步

保护其功能发挥与安全性&

%&工作基础

".E!流体诱发结构振动类型研究

水流脉动特性以及结构性动力特性等问题直接影

响了流激振动#水流脉动以及结构振动彼此影响#水流

脉动将会造成结构振动出现& 与此同时#结构振动也

可能会直接影响水流脉动& 结合此类研究#促使激流

振动相关内在机制更加复杂& 前人针对流激振动方面

的研究并未完善#其中美国%德国在此方面的阐释比较

具有代表性&

=.c<6;<3=*+4"德国$阐述激流振动类型问题#并

对其进行了四种类别的划分& 根据流体诱发结构振动

产生的主要原理#将激流振动区分为外部诱发%不稳定

诱发%运动激励以及流体振子激励&

D.g+<@+4"加拿大$针对流体诱发振动方面的理

论具体阐述了水流紊动可能造成强迫振动等主要情

况#其中主要分类的属性依据就是振动属性&

1.T2<@7,3"美国$则在类型划分中采取了稳定与

非稳定等类型的划分&

".$!流固耦合振动方面的研究

从流固耦合相关理论视角出发可以进行类别上的

划分#包括水体%刚体耦合以及水体弹性体耦合& 但

是#应当知道刚体本身在水利工程之中并不存在#水利

工程所阐述的流固耦合则主要阐述的是紊动水流以及

弹性结构彼此形成的影响& 水工结构需要在一定脉动

载荷条件下发生作用#并最终造成脉动力产生改变&

流固耦合本身属于一门综合性较强的学科#其中体现

了流体力学%结构力学以及相关学科& 随着信息技术

不断向前发展#促使相关理论的研究都能够找到应对

的办法#并能够有效解决不同类型的耦合振动问题&

流固耦合研究方面形成一系列的代表性结论#对无限

流体方面的研究具有重要进步性&

=.U+-+9S从 $# 世纪 K# 年代开始就从事流体以及

直观纵向振动耦合方面的研究&

D.进入到 I# 年代#关于流固耦合方面的研究已

经发展至相当成熟的阶段#此时'D4<*78指出结构阻尼

将会对振动产生巨大作用#并可能造成结构振动函数

发生改变&

当前#关于有效解决流固耦合方面问题的最主要

方式是形成满足结构动力学需要的模型#通过借助水

弹性模型研究能够确定激流振动&

'%&'
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$&加固方案中相应数据的计算与方案优选

综合实验阶段相关数据进行计算#为了能够更好

展示关于加固梁方面的减振效果#该次研究之中也通

过借助多种工况特点与常见洪水对比& 泄洪闸闸墩振

动相应整体水动力荷载时程线通过物理模型试验测

得#水力学模型比尺为 E_E###采用有机玻璃制作#将闸

墩沿水流向均分成 " 块#针对其中可以是设置压力传

感装置#通过这种方式能够测量闸墩位置上的动力水

压情况#整体水动力荷载情况同样能够测试#此时需要

借助'cmKEI 职能测试设备#采样频率为 %#dS&

通过测试产生的数据可以换算原型整体荷载并能

够将其作为闸墩振动相应计算之中的相关参数#计算

各加固方案闸墩的动位移振动响应#为了更加直观地

对比各加固梁的加固减振效果#该研究选取常遇洪水

工况对比分析加固方案并与加固前做对比& 具体如图

E%图 $ 所示&
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图 ,&工况 ,

通过计算结果分析#闸墩首部位置上加固梁减振

将可能会造成首区域产生变化#闸尾区位置上受到的

影响相对较小& 其中闸首位置上产生的动位移均方差

将会进一步降低#仅能够达到方案一实际振动位移情

况的 $E\左右#此时闸首振动量级将会进一步降低&

闸墩形成的加固减振将会沿程进一步增加#此时闸尾

位置上形成的位移方差也将会下降 $#\左右& 但未

设尾部梁条件时#常遇工况时"$# 年一遇等$闸墩振动

仍然能满足十万分之一标准&

加固梁加固位置处方案!方案一%方案二%方案三

动位移相对于加固前具有明显的减幅* 方案二相比于

方案一#闸首变幅约为闸首动位移均方差的 "#\左

右#闸尾变幅约为闸尾动位移均方差的 E\左右#整体

差异不大*与方案一相比#方案三尾部加固梁加固效果

对闸首影响较小#对中部%尾部区域影响较大#闸尾最

大动位移均方差变幅为闸尾动位移均方差的 $#\左

右*常遇工况下"$# 年一遇等$方案!闸墩闸尾振动满

足动位移十万分之一标准"该工程中闸墩尾部最大高

度约为 H$8#故闸墩允许 %下转第 %I 页&
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实施农田水利项目#鼓励社会资本以////0方式投资

修建农田水利设施& 本着/谁投资%谁受益0的原则#

甲马营镇西堤口村紧邻京杭大运河#东岸滩地浇灌多

年来散而无序#受小农水的启发#该村结合实际#经过

积极引导#其中有 H 个大户投资 M# 万元#铺设灌溉管

道约 K###8#建成项目由投资人运营#实现了千亩耕地

的灌溉管道全覆盖& 灌溉时间由 E% 天缩短到 M 天#灌

溉费用低%速度快%操作方便#得到了村民的普遍认可&

$.H!突出政府在发展中的监督引导作用

$#E% 年 L 月#武城县水务局成立农田水利设施运

行管护考核办公室#与县改革创新考核办相协调#考核

镇级政府在水利设施运行管护改革中的帮扶措施#考

核村级两委在管护中的协调配合#考核农田水利灌溉

公司在工作中的管理水平#同时考核用水农户的满意

度& 如在四女寺镇卧虎庄村泵站站长推荐选拔过程

中#充分尊重群众意见#召开村民代表大会投票推荐#

对推荐人选进行张榜公示#考核办全程进行监督#从该

站半年来的运行情况看#泵站管理有序#灌溉及时#群

众对自己推荐的管理人员信任%口服心服& 通过这种

模式#充分调动了镇村两级参与农田水利建设管理的

积极性&

$.%!提升基层水利服务能力

由于历史原因#水利站建设经过 $# 世纪一段时间

的快速发展后#始终处于低潮阶段#武城县同样面临机

构人员不健全和设备老化的局面& 自 $#E% 年山东省

农田水利改革试点现场会以来#武城县加快推进乡镇

水利站能力建设#$#E% 年底全部恢复建立了乡镇水利

站#并由乡镇主要负责人亲自分管#配备专职人员 H%

人#水利服务专用车 L 辆& 重点扶持的四女寺镇水利

站#去年以来投资 "## 万元#完善办公设施#购置办公

设备#邀请省市水利专家对水利站人员进行培训#提升

基层水利服务能力#达到了人员专业化%办公信息化%

装备现代化%服务规范化%运行长效化的效果&

%&结&语

虽然两年多来对农田水利设施改革创新进行了探

索#也取得了一定成绩#但工作中也面临一些问题#工

作的进展与省厅要求还有一定差距#下一步#武城县将

全面贯彻全省农田水利改革现场会议精神#积极学习

其他县市先进经验#继续探索完善农田水利设施运行管

护机制#努力走出一条利长远%惠民生的农田水利建管

新道路#为农业现代化建设提供坚强的水利支撑&

''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''

&

%上接第 KK 页&振幅为 #.H$##均方差为 #.EH#88$综

合比较分析#加固方案一技术及经济上更加合理&

#&结&语

综上所述#闸墩固定完成后产生振动双倍赋值将

会进一步减小#造成这种情况的主要原因是加固梁对

闸墩两侧造成影响& 分块分区位置上形成的加固梁实

际效果将会更加明显& 加固项目完成之后#首动唯一

方差将降低到 I%\& 最大位移方差则能够达到 HE k

E#

f"

& 闸尾位置上产生的位移方差则能够进一步下

降#最终可以达到 M%\左右& 常遇工况条件下产生的

位移方差将能够达到 E"I kE#

f"

& 通过数据分析可知#

实际减振效果十分显著&

此外#通过进行数据分析可知#闸首发生振动相对

较小#采取加固方案#设计中研究重点应当是针对闸墩

尾部位置问题的解决& 结合相关数据项可知#对比不

同方案#最终确定方案一效果最优#常遇工况条件下能

够满足十万分之一标准& 除此之外#闸墩在振动位移

方面可以与泄洪闸泄洪流等之间相关& 与此同时也会

对闸墩位置上的水位差等造成影响& 本文中发生问题

的水位差相对更大#因为尾部位置上将会产生剧烈影

响#为此#需要在设计研究过程中加强常遇工况&

&
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