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南通船闸底平车改造及更换工程 

设计说明 
一、 工程概况 

南通船闸建成于 1960 年，船闸有效尺寸 160 米（长）×12 米（宽）×3.3 米（最

小槛上水深），通航净高为 5 米，船闸年设计通过能力为 500 万吨，2018 年船舶通过

量和货物通过量分别达到 4788 万吨和 2915 万吨。船闸自通航以来共历经 6 次大修、

一次抽水抢修 。船闸设计规模较小，过闸能力不足，不能适应现代船型和货运量要

求，使得船闸运行十分繁忙，因船闸建设年代久远，设施设备老化严重，特别是船闸

闸门顶底平车，经常损坏，严重影响了船闸的安全运行。 

南通船闸闸门底平车是 1996 年大修时与闸门同时整体改造更换，至今已使用 28

年。由于闸门运行频繁,运行时常出现异常，一是水下障碍物卡阻闸门底滚轮；二是

闸门底平车轴承损坏，运转件磨损。为消除安全隐患，确保船闸正常运行，南通船闸

经常组织应急清障、抢修，对水下障碍物进行清理或更换闸门底平车等。 

由于闸门底轨道、底滚轮磨损严重，且轴承易损坏导至底滚轮卡阻，闸门无法正

常运行，每 1-1.5 年须更换维修一次闸门底平车。每次维修均是对底滚轮、轴、辊子

等加工件制作，车架及联系梁等进行检测、防腐等维护保养后装配；2022 年 6 月 11

日 ，2022 年 7 月 26 日，2023 年 5 月 7 日，因闸门水下障碍物或底平车故障影响，

导致闸门无法运行，南通船闸及时进行了抢修维护，保证船闸正常运行。 

为改善闸门底平车技术状况，延长底平车使用时长，保证船闸安全有效运行，对

底滚轮及车架等进行改造，同时考虑车架联系梁局部有变形、防腐层剥落等现象，对

底平车进行优化设计并更换。 

 

 

南通船闸闸门底平车损坏图片 

 

轴承压盖松动变形有缝隙漏水  

 

轴承损坏偏移轴心 
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轴承偏移轴心压碎钢珠                 底滚轮边缘磨损严重 

 

因为南通船闸的闸门在实际运行时，底平车滚轮会出现不正常滚动，1 年至 1 年

半左右需要将底平车吊出检修甚至重新制作。极大的影响闸门的正常运转，影响通航

效率。因此，决定对南通船闸底平车进行改造，以减少底平车检修的频次，减轻养护

的负担，提高闸门的运行效率。 

南通船闸原底平车滚轮采用两个型号为 30324 的圆锥滚子轴承，背靠背安装在底

滚轮轴的台阶上，由图一中的安装形式可知，轴承的径向受力方向最终传导到滚轮两

侧的轴承压盖上，对轴承压盖产生较大应力，该设计可能会造成压盖受力后无法完全

压紧，造成压盖松动变形，进而产生漏水等影响。而轴承属于精密零件，江水又比较

污浊，在进水后，对于轴承的运转产生很大影响，轴承易损坏，从而影响滚轮转动，

最终导致闸门的开关无法顺利进行。 

 

 图一 原南通船闸底平车滚轮图 

    现参考苏北处横拉闸门的滚轮结构，参考原轴承径向力计算后采用型号为

352128 的双列圆锥滚子轴承，利用螺母和止退垫圈将轴承压紧，由图二中的安装形

式可知，该轴承的径向受力最后传导的方向为滚轮内壁。此结构形式有效减少了滚轮

压盖的受力，对于滚轮整体的密封性有了很好的保护，降低了漏水的可能性，对于保

护轴承起了很好的作用。而轴承是否可以正常运转，与底滚轮的运行息息相关，对于

底平车的正常工作更是至关重要。 

 

 

图二 改造后南通船闸底平车滚轮图 

 

 

第 11 页，共 39 页



第3页 共 3页 
 

二、设计依据 

1、 南通船闸施工及大修工程竣工图 

2、 《交通船闸大修工程质量检验规范》DB32/T3973-2021 

3、 《船闸检修技术规程》JTS320-3-2013 

4、 《水运工程质量检验标准》JTS257－2008 

5、 《船闸闸阀门设计规范》JTJ308-2003 

6、 《船闸启闭机设计规范》JTJ309-2005 

7、 《机械设计手册》 

8、 《钢结构设计规范》GB50017-2003 

9、 《水工金属结构防腐蚀规范》（SL105-2007) 

10、 《焊缝无损检测超声检测技术、检测等级和评定》（GB/T11345-2013) 

11、 《涂覆涂料前钢材表面处理 表面清洁度的目视评定 第 1 部分：未涂覆过

的钢 材 表 面 和 全 面 清 除 原 有 涂 层 后 的 钢 材 表 面 的 锈 

蚀 等 级 和 处 理 等 级 》（GB/T8923.1-2011） 

12、 《色漆和清漆防护涂料体系对钢结构的防腐蚀保护》（GB/T30790-2014） 

 

二、 设计内容 

底平车改造更换，共 2 台。 

 

三、主要材料要求 

 

材料 质量要求 

Q235B Q355B 符合《碳素结构钢》GB700 规定要求 

35# 45# 符合《优质碳素结构钢》GB/T699 规定要求 

40Cr 符合《合金结构钢》GB/T3077 规定要求 

ZG310-570、ZG270-500 符合《一般工程用铸造碳钢件》GB11352 规定要求 

1Cr18Ni9Ti 符合现行《不锈钢》GB/T1220 中规定的要求 

螺栓 螺母 垫片 

符合现行国家标准《六角头螺栓——A 级和 B 级》（GB5782)、《六角头螺栓

—全螺纹—C级》（GB5781)、《不锈钢热轧钢板》（GB4237)、《双头螺栓》

（GB899)、《1 型六角螺母-A 级和 B级》（GB6170)、《钢结构用高强度大

六角头螺栓》（GB/T1228)等规定要求。 

焊条  焊丝 

焊条质量应符合《非合金钢及细晶粒钢焊条》GB/T 5117《热强钢焊条》GB/T 

5118 规定要求。不锈钢焊接采用的焊条其质量标准应符合 GB/T 983《不锈

钢焊条》中规定的要求。 

自动焊和半自动焊应采用与主体金属强度相适应的焊丝和焊剂，焊丝和焊剂

应符合《熔化焊用钢丝》GB/T 14957、《埋弧焊用非合金钢及细晶粒钢实心

焊丝、药芯焊丝和焊丝-焊剂组合分类要求》GB/T 5293 规定要求。 

止水橡皮 
符合现行 HG/T 3096《水闸橡胶密封件》和《水利水电工程钢闸门制造、安

装及验收规范》附录 D中规定的要求。 

其他 

本工程所有材料及标准件均应采用国家或者部级鉴定的产品，并应按照国标

或部标要求进行抽样检验。其机械性能和化学成分必须符合现行的国家标准

或部颁标准，并应具有出厂合格证。 

 

华设设计集团股份有限公司 

2024 年 5 月 10 日 
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序号 图号 名称 材料 数量 单件重 总件重 备注

一 闸门工程

（一） 底平车

1 闸门12-2-0 底平车装配图

2 闸门12-2-1 闸门主滚轮总装图

GB/T 299-2008 双列圆锥滚子轴承 1Cr13保持架 8 352128

GB/T 858-1988 止退垫圈130 Q235 8 0.1 0.8

3 闸门12-2-1-1 圆螺母M130×2 45 8 2 16

HG4-692-67 橡胶油封 耐油橡胶 16 0.13 2.08 SD120×150×14

4 闸门12-2-1-2 轴承透盖 ZG310-570 16 9.9 158.4

5 闸门12-2-1-3 套圈 Q235 16 1.22 19.52

6 闸门12-2-1-4 密封垫片 橡胶 16 0.18 2.88

GB/T 2673-2007 沉头螺钉M16×45 A2-70 128 0.65 83.2

7 闸门12-2-1-5 密封圈压盖 Q235 16 0.64 10.24

8 闸门12-2-1-6 底滚轮轴 45锻 8 26.5 212

GB/T 68-2016 沉头螺钉M6×14 A2-70 128 0.03 3.84

9 闸门12-2-1-7 闸门主滚轮 ZG310-570 8 274 2192

GB/T 5780-2016 螺栓M20×85 1Cr13 32 0.24 7.68

GB 93-87 弹簧垫圈20 32 0.02 0.64

10 闸门12-2-5 保险压板 45 16 3.2 51.2

11 闸门12-2-6 底平车架 ZG310-570 4 617 2468

12 闸门12-2-7 底平车联接轴 45锻 4 70 280

13 闸门12-2-8 联接座 ZG310-570 4 271 1084

14 闸门12-2-9 联接挡板 ZG310-570 8 34.2 273.6

GB/T 5781-2016 螺栓M16×50 1Cr13 24 0.11 2.64

GB 93-87 弹簧垫16 30Cr13 24 0.01 0.24

GB/T 5780-2016 螺栓M20×85 1Cr13 24 0.24 5.76

GB/T 5780-2016 螺栓M20×150 1Cr13 40 0.42 16.8

GB 93-87 弹簧垫20 30Cr13 64 0.02 1.28

15 闸门12-2-10 联接座铜套 ZCuAL10Fe3 4 7.7 30.8

16 闸门12-2-11 轴端挡圈 40Cr 4 2 8

17 闸门12-2-12 圆螺母 45 4 1.6 6.4

18 闸门12-2-13 止退垫圈 1Cr13 4 0.1 0.4

GB/T 5780-2016 螺栓M20×60 1Cr13 192 0.14 26.88

GB 93-87 弹簧垫20 30Cr13 192 0.02 3.84

19 闸门12-2-14 联系梁 Q235 2 381 762

20 闸门12-2-19 辊子摩擦片 ZCuAL10Fe3 8 0.15 1.2

南通船闸底平车改造及更换工程图纸目录及材料表
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序号 图号 名称 材料 数量 单件重 总件重 备注

GB/T 5780-2016 螺栓M20×120 1Cr13 8 0.34 2.72

GB 93-87 弹簧垫20 30Cr13 8 0.02 0.16

21 闸门12-2-20 辊子轴 45锻 4 26.5 106

22 闸门12-2-21 辊子轴套 ZCuAL10Fe3 4 7.5 30

23 闸门12-2-22 辊子 45锻 4 26.7 106.8

24 闸门12-2-24 摩擦片 尼龙6 4 3.5 14

25 闸门12-2-25-3 防脱落装置下拉座 Q235 4 15.3 61.2

GB/T 5780-2016 螺栓M30×150 A2-80 4 1.1 4.4

GB/T 41-2016 螺母M30 Q235 4 0.24 0.96 镀锌钝化

GB 93-87 弹垫30 30Cr13 4 0.04 0.16
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