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滨州市西沙河钢坝闸工程设计研究
刘俊刚

!滨州市水利资源开发建设中心"山东 滨州!9VQQ#"#

!摘!要"!钢坝闸是一种新型景观水闸"具有景观河道效果好%运行自动化程度高%使用寿命长等优点$ 当前河道

蓄水项目建设中"多跨低水头或单跨高水头的钢坝闸使用较为广泛$ 本文以滨州市西沙河基础设施建设工程为

例"对多跨高水头大型钢坝闸设计方案进行详细分析和总结"认为钢坝闸工程设计更为经济适用"可为类似工程设

计提供参考$
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$&工程概况和闸型比选

拟建西沙河节制闸位于滨州市西沙河与北外环交

叉口下游 $V#D处"其作用为非汛期拦蓄上游西沙河

来水"并保障主城区水系水位"汛期迅速开闸排泄城区

水系汇集的城市雨洪水& 闸前蓄水高度不得高于

;8V#D"当闸前水位超过 ;8V#D时需立即开闸泄水&

闸址处西沙河设计排涝流量 <$8[#D

"

RA"排涝水位

;8V#D"河底高程为 V8V#D"比降 $R%###"边坡 $Z""现

状河底宽 "$ \9VD"河口宽 ";8#D"河口高程 <8%#D&

闸室设计布置为单孔 "#8#D"坝高 "8"#D"挡水高

度 "8##D& 闸门型式比选考虑水力自动翻板闸门'气

动盾形闸门和钢坝闸门三种门型& 按照本工程景观打

造要求"综合分析比较三种方案优缺点"见表 $&
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表 $& 闸 门 型 式 比 选

序号 闸门门型
闸门规格

#宽度$RD

孔口

数量

方!!案!!特!!点

优!!!!点 缺!!!!点
投!资

$

气动盾形

闸门
"# $

!孔口上部无土建结构"视觉通透"景观效果好)

允许门顶过水溢流"形成人工瀑布的景观效果)采

用空压机对橡胶气袋的充气与排气控制闸门启

闭"自动化程度高"可人工调节闸上水位"已有建

成工程案例

!橡胶气袋等主要设备需要进口"

目前国内无替代产品"一旦损坏"更

换费用及订货周期均受代理商控制

最!大

9

水力自动

翻板闸门
"# $

!孔口上部无土建结构"视觉通透"景观效果好)

允许门顶过水溢流"形成人工瀑布的景观效果)闸

门随上游水位变化自动启闭"节约能源)管理简

便"运行成本低& 国内有工程案例

!无法人工调节闸上水位 最!小

" 钢坝闸门 "# $

!孔口上部无土建结构"视觉通透"景观效果好)

允许门顶过水溢流"形成人工瀑布的景观效果)采

用液压启闭机控制闸门启闭"自动化程度高"可人

工调节闸上水位

!闸前可能存在泥沙淤积"闸门宽

度及设计水头较大"该设备为制造

商新研制开发产品"工程运行情况

有待进一步调研

较!大

!!综合表 $ 分析"最终采用钢坝闸门方案&

%&工程设计

98$!工程总体布置

钢坝闸门纵向全长 [[D"主要由上游连接段'铺盖

段'闸室段'消力池段'下游连接段和启闭机室组成&

钢坝上'下游采用钢筋混凝土悬臂挡墙'素混凝土护坡

和素混凝土挡土墙与河道衔接)闸底板'启闭机室底板

和上下游悬臂挡墙基础采用钢筋混凝土灌注桩)闸门

采用 $ 扇钢坝闸门"并配套两侧液压式启闭机&

98$8$!上游连接段

上游连接段长 $##8#D"底宽由 "$8#D渐变至

"#8#D"两岸通过 9#GD厚 T"V 现浇混凝土护坡与 T"V

素混凝土挡土墙相结合的方式渐变至现状河道边坡&

T"V 素混凝土护底顶高程 V8V#D"厚 #8[D"护底下设一

层 $##DD厚T$V 素混凝土垫层"端部设 #8[D深齿坎&

横向#垂直河道方向$分四节"分别设置 #8[D深齿坎&

护底间及护底与挡土墙间均采用聚乙烯闭孔泡沫板填

充"护底与铺盖间采用橡胶止水连接&

98$89!铺盖段

铺盖段长 ;8#D"底宽 "#D"两侧为 T"V 钢筋混凝

土悬臂挡墙护岸及启闭机室& T"V 钢筋混凝土铺盖宽

9;8V \"#8#D"铺盖顶高程为 V8V#D"厚 #8VD"下设一

层 $##DD厚T$V 素混凝土垫层"端部设 #8VD深齿坎&

上游连接段及铺盖两岸为T"V 钢筋混凝土悬臂挡

墙"悬臂挡墙高度为 [89#D"设计顶高程为 <8%#D"悬

臂挡墙底板下设一层 $##DD厚 T$V 素混凝土垫层"基

础采用
!

;## 的 T"V 钢筋混凝土灌注桩"桩长 $#8#D"

单侧挡墙下布设 % 根& 铺盖与钢坝底板'悬臂挡墙'启

闭机室侧墙间均采用橡胶止水连接&

98$8"!闸室段

闸室段长 Q8#D"闸孔净宽 "#8#D"闸室底板为T"V

钢筋混凝土结构"底板顶高程上游为 V8V#D'下游为

[8"#D"底板厚 $89#D"下铺设一层 $##DD厚 T$V 素混

凝土垫层"基础采用
!

;## 的 T"V 钢筋混凝土灌注桩"

桩长为 $#8#D"底板下布设 $[ 根& 闸室段两岸为启闭

机室"下游为消力池& 闸室底板与上游铺盖'两岸启闭

机室侧墙和下游消力池间采用橡胶止水连接&

98$8[!消力池段

消力池段长 $#8#D"底宽 "#8#D"两岸接启闭机室

及新建T"V 钢筋混凝土悬臂挡墙& 消力池采用T"V 钢

筋混凝土结构"消力池底板顶高程为 [8"#D"厚

#8V#D"下游端设反滤层"泄水管采用
!

V# _̂T管"末

端设置 ;##DD厚消力池坎"顶部高程为 V8V#D& 消力

池下设一层 $##DD厚 T$V 素混凝土垫层"端部设

#8VD深齿坎& 消力池与启闭机室侧墙'钢坝底板间采

("#(



用橡胶止水连接& 消力池与悬臂挡墙'下游海漫间均

采用聚乙烯闭孔泡沫板填充&

98$8V!下游连接段

下游连接段由 ;8#D长海漫段及 98#D长抛石防

冲槽段组成"底宽 "#8# \9V8#D& T"V 素混凝土海漫顶

高程 V8V#D"厚 #8[D"护底下设一层 $##DD厚 T$V 素

混凝土垫层"端部设 #8[D深齿坎& 海漫横向#垂直河

道方向$分四节"分别设置 #8[D深齿坎& 海漫后为

98#D长抛石防冲槽段"厚 $8#D"宽 9QD& 下游拆除原

砌石挡土墙"保留下部 #8VD高部分"在河道底宽 "#D

处重新浇筑 98VD高 T"V 素混凝土挡土墙"与下游渡

槽连接"左岸挡土墙长 ;;D"右岸的长 <#D"墙顶高程

;8VD"为保证安全"墙顶设置花岗岩栏杆& 挡土墙间

隔 $#8#D设置一道伸缩缝"缝宽 9GD"采用闭孔泡沫板

填充& 下游连接段各缝间均采用聚乙烯闭孔泡沫板

填充&

98$8Q!启闭机室

启闭机室为 T"V 钢筋混凝土空箱结构" 长

$"89#D"宽 "8%#D"除迎水侧侧墙厚 ;##DD外"其余侧

墙均厚 Q##DD"底板厚 $9##DD"底板顶高程为 [8"#D"

底板中间部位临水侧设置 ;##DDe;##DDe;##DD集

水坑)顶板厚 $V#DD"顶板顶高程为 <8%#D"顶板上铺

设一层 $##DD厚的彩色混凝土防水地面)分为盖板段

和固定段"盖板段分布在启闭机室中段"由 < 块

9;;#DDe<<#DDe$V#DD的 T[# 钢筋混凝土盖板组

成"固定段分布在启闭机室上下游"其宽度为 98;#D"

在上游固定段背水侧设置 [##DDe[##DD的排气孔"

在下游固定段背水侧设置 [##DDe[##DD的进气孔"

在下游固定段临水侧设置 $###DDe$###DD的人孔"

人孔上设T[# 钢筋混凝土盖板)启闭机室内设置钢爬

梯'防爆灯具'负压风机排气扇'自动抽排湿装置'集水

井自动抽排水装置等"启闭机室内设有驱动装置基座和

锁定梁装置基座"并在迎水侧挡墙预留孔口"具体尺寸

以厂家提供的尺寸为准& 启闭机室内设小型潜水泵

排水&

989!工程电气设计

钢坝闸工程主要涉及蓄水'景观等功能"根据工程

用电负荷重要性"确定工程用电负荷为三级负荷& 工

程用电由市电供应"电源由每座钢坝闸附近 $#@_架空

线路引接至附近"每座闸供电线路长度按 #8V@D计"附

近配备箱式变电站为钢坝闸'液压启闭机及照明生活

等供电& 变压器选用干式变压器"配套高低压变配电

设备& 根据负荷计算情况选择 ;#@_4干式变压器一

台"并配套相应的高低压配电柜& 高压系统选用

,ibJ$%:$9 型系列高压环网柜& 低压配电屏采用

bbU9 系列低压成套开关柜& 高压侧跌落保险选用

ĵcb$:$#Xc:$##R9#:Q8" 型"避雷器选用 .Vcd:$98%R

V#c型& 机旁控制箱采用 i&:9$ 型& $#@_高压电缆

选用.a_99 型铜芯交联聚乙烯绝缘铠装电力电缆& 低

压电缆采用.a_99 型铜芯铠装交联聚氯乙烯绝缘护套

电力电缆&

98"!闸门监控系统设计

监控系统设计按照*安全可靠'经济实用'实时迅

速'先进成熟'易扩展升级+的基本原则"采用先进成

熟'完全开放的分层系统结构"系统配置和设备选择要

方便硬件和功能的后期扩展"达到*无人值守"少值

班+的目标& 在监控中心可以通过监测软件系统实时

监控现场设备的运行情况"并集成视频监控系统实时

监控现场的视频图像"可实时显示监控计算机界面"为

用水调度'闸门监控'数据显示及图形监控提供了最现

代化的手段& 利用光缆和屏蔽双绞线实现水位和输水

流量的远程监控& 监控中心通过视频远程监控闸门&

在远程控制状态下"可对辖区内的闸门状态进行监控

并监测其整个启闭过程& 监控中心可把每个测点指定

在地图位置"双击地图测点"弹出详细闸门界面"界面

集成闸门信息和视频"通过音频设备"可向该闸门测点

进行喊话& 除此之外"开发基于手机 4̂^的闸门远程

控制系统"本地管理员可以通过手机 4̂^对钢坝闸进

行远程控制和状态监测"闸门监控器可将闸机数据与

后台云端联网"实现设备的预测性维护以及全生命周

期管理& 该监控系统架构和无线广播系统架构见图

$'图 9&

98[!闸门及启闭设备配置

闸门及启闭设备钢坝闸配套 $ 扇 "#8#De"8"#D

(##(
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图 $&监控系统架构示意

图 %&无线广播系统架构示意
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钢坝闸门"选用 9 台集成式液压启闭机驱动"型号为

kjc.:9 e$9V#@J:[8"VD"启闭机容量 9 e$9V#@J"并

由钢坝闸厂家配套闸门控制柜#带远传及自动控制系

统"同时需实现启闭机室自动抽排湿'集水井内自动抽

排水$"并配套防爆灯具& 为利于工程顺利实施"钢坝

闸安装配件'预埋件'预埋钢板'插筋'防爆灯具'自动

抽排湿装置'自动抽排水装置"均由钢坝闸厂家配套

供应&

C&施工组织设计

"8$!施工导流

西沙河钢坝闸施工时"拟在闸址上下游"各设置 $

道围堰"顶宽 98#D"上游围堰高 "D"长 [9D"边坡 $Z9"

下游围堰高 98#D"长 ";D& 西沙河左岸"开挖导流沟"

沟深 98#D"边坡 $Z9"底宽 V8#D& 为确保基础无水施

工"保证工程质量和工程的顺利施工"施工排水采用深

井排水"井深 9#D"间距 $VD"沿基坑周边布设&

"89!混凝土施工

58模板项目要严格达到强度'刚度和稳定性的规

范标准& 模板保持平整"板与板接缝紧密且无泄漏"确

保结构的外观表面美观"线条平顺"符合设计要求&

A8混凝土工程应按设计要求严格控制各部位高

程'平面位置'几何尺寸"按规范要求控制施工质量&

?8闸门槽二期混凝土施工!组织专业技术人员"

成立由测量组'预埋件组'凿毛组'模板组和浇筑混凝

土组组成的施工队伍"保证门槽的施工质量"实行专人

负责'责任明确'相互配合的工作制度& 凿出第一阶段

的混凝土预留槽"并调直第一阶段混凝土中的预埋钢

筋"去除表面碎屑& 埋件运达作业现场后"检查部件的

外部尺寸是否符合设计要求"并检查部件组装位置的

安装标记是否是同一组门槽的"防止不属同套的埋件

组装到一起& 门槽的第二阶段混凝土施工按照以下步

骤进行!凿毛
"

测量'布置"确定埋件安装位置
"

安装

埋件
"

设置脚手架
"

安装并加强模板
"

混凝土浇筑
"

拆除模板并养护&

"8"!闸门启闭机安装

该工程金属结构"包括工程的闸门'闸门埋件及启

闭机等"全部由取得生产许可证的厂家统一加工制造"

运至工地后采用汽车吊吊装& 工作闸门吊装前"对门

槽'底槛等部位进行彻底清理"准备好吊装器具'辅助

吊点"并进行吊装前技术交底& 启闭机安装的主要程

序包括!准备施工
"

安装预埋件
"

测量放样
"

安装
"

单机调试
"

带闸门的连接测试
"

验收& 启闭机安装完

成后"在未连接闸门的情况下"会空载运行"必须检查

每个传动机构的安装情况& 将启闭机连接到闸门"当

闸门不受水压时"闸门进行开关闭合运行& 检查每个

传动机构运转是否正常"闸门开度指示器的显示是否

正确以及限位开关是否正确操作& 在电动机启动和运

行时"同时测量电流和电压值的变化& 测试工作重复

三次&

*&结&语

综上所述"钢坝闸是一种新型挡水结构"在滨州地

区应用极少"与传统的橡胶坝相比"不容易发生老化"

兼具蓄水和排涝的双重功能& 文章主要对景观钢坝闸

在城区河道中的设计应用进行详细分析和探究"在景

观钢坝闸实际应用过程中"还需要结合工程实际特点

进行设计和施工"才能够保证钢坝闸应用达到预期

效果&

!
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