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三峡船闸浮门交通装置优化设计
高术，郑经一，江舟，魏志鸿

（长江三峡通航管理局，湖北 宜昌 443000）

摘　要：针对三峡船闸浮门上下交通安全性和便捷性存在的不足，进行了浮门交通优化设计，将原固定式直爬梯加可移

动式活动爬梯的攀爬方式改进为固定式斜爬梯加旋转式斜爬梯加扶手的行走方式。优化方案实施后，预计上下浮门过程

单次耗时可由 60 分钟降至 10 分钟，同时将大大降低作业人员坠落风险。对保障船闸运行安全、提升船闸检修效率具有

十分重大的现实意义。
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浮式检修门（以下简称浮门）是三峡船闸极其重

要的检修挡水设备之一，主要用于南北两线计划性停航

检修施工正式开始前，排空五闸室并使其与下游隔断检

修 [1]。2021 年 3 月 15 日，北线船闸检修进行浮门拖驳

和下沉挡水施工。在门库停泊区，作业人员分批由岸边

通过固定式垂直爬梯交通方式登陆浮门甲板。固定式垂

直爬梯最大垂直攀爬高度达 11.5 米，每次攀爬需要进行

安全绳防护等安全措施，上下门过程单次耗时 60 分钟，

需要岸上辅助人员 2 ～ 4 人，既耗工又耗时，而且雨天

作业安全风险巨大。将浮门拖驳至门槽挡水区后，浮门

交通采用固定式垂直爬梯与可移动式直爬梯相配合的攀

爬方式，这种交通方式只依靠直爬梯上端所设置的弯钩

悬挂于闸墙部位，连接可靠性极低，且直爬梯运送方式

是利用绳索将直爬梯捆绑固定，人为将直爬梯吊放至浮

门，直爬梯重量较大，不仅对作业人员的体力消耗较大，

而且作业人员人身安全也得不到保障。

综上，浮门无论是处于门库区还是门槽区，其上下

交通的安全性和便捷性均存在很大不足。因此，根据三

峡船闸下游水位边界条件，对三峡船闸浮门交通进行优

化设计和方案改进，具有很大的现实意义。

1 下游水位边界条件

如表 1、表 2 所示，对三峡船闸近三年下游水位进

行统计分析，下游通航水位理论值为 62-73.8 米，实际

值为 64.3-72 米，其中 65-66 米区间范围内天数最多，

69 米以上水位天数占比仅 6.11%。故门库区浮门交通优

化设计考虑水位区间可取为 64.3-69 米，对应浮门甲板

高程为 73.5-78.2 米。

下游理论检修水位 63-68 米，故门槽区浮门下沉前

交通优化设计考虑水位区间可取为 64.3-68 米，对应浮

门甲板高程为 73.5-77.2 米。浮门下沉挡水后甲板高程

为 70.0 米。

表 1   三峡船闸近三年下游水位值

表 2   三峡船闸近三年下游水位区间分析表

                               

水位区间

年份

64.3-65 65-66 66-67 67-68 68-69 69-70 70-71 71-72 72以上

2018 68 175 57 34 16 11 4 0 0

2019 71 172 66 29 26 1 0 0 0

2020 30 170 45 30 40 26 15 8 2

2 门库区交通优化设计

如图 1，六闸首下游侧浮门平台高程 77.7 米，混

凝土栏杆高 1.2 米，浮门与平台距离 3 米，浮筒顶部凹

槽 2.2×1.5×1.1（长 × 宽 × 高）米，外侧钢制栏杆高

1 米。浮门门体尺寸 35.6×13.7×8.0（宽 × 高 × 厚）米，

空载吃水 4.5 米，水面以上门体高度 9.2 米。门库区原

固定直爬梯如图 2 所示。

 图 1   浮门平台整体图  
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图 2   门库区原固定直爬梯

在登陆浮门过程中，原固定直爬梯交通在安全性

和便捷性上存在很大不足。为此，本文提出了一套优化

改进的浮门交通梯，如图 3 所示。以浮筒顶部凹槽处预

置的可拆卸盖板为交通梯起点，焊接两个耳板，与交通

梯通过旋转轴铰接 [2]。交通梯整体长度 4.6 米，下游水

位处于 64.3 最低水位时，交通梯与浮门甲板水平面最

大夹角 43°，与甲板内侧边缘余量 0.34 米。为避免交

通梯竖直方向固定存放时超出混凝土栏杆影响美观，交

通梯采用折叠型式。并设置扶手，折叠关节及其卡口自

锁结构如图 4 所示。交通梯材料采用重量轻、强度高的

7075 航空铝材料，整体重量〈30kg。交通梯踏板采用

防滑和双侧卷边设计，增强安全性。

交 通 梯 升 降 牵 引 装 置 采 用 1200 磅（544kg）

双 向 自 锁 式 304 不 锈 钢 手 摇 绞 盘（ 如 图 5）。 钢

丝 绳 牵 引 位 置 设 置 在 交 通 梯 中 部， 在 钢 制 栏 杆 靠

浮 门 侧 增 加 一 根 栏 杆 并 作 为 牵 引 支 点。 如 图 6，

在 浮 门 处 于 水 位 最 低 时， 根 据 力 矩 平 衡 原 理，

所 需 最 大 牵 引 力 F1×0.84 ≤ 30×9.8×1.67， 则

F1 ≤ 584.5N=59.6kg<544kg，绞盘动力和性能满足使用

需求。

图 3   优化的门库区交通梯

图 4   折叠关节和卡扣自锁

图 5  双向自锁式不锈钢手动绞盘

图 6   门库区交通梯提升分析图

3 门槽区交通优化设计

浮门门槽中隔墩侧凹槽长 7 米，宽 1.3 米，孔口净

宽 34 米，底坎高程 56.3 米。原浮门交通采用固定式垂

直爬梯与可移动式直爬梯相配合的攀爬方式（如图 7 所

示），通过效率和可靠性极低。优化改进的门槽区交通

梯方案（如图 8 所示），在门槽靠下游侧设置固定式不

锈钢爬梯翻越混凝土栏杆，在门槽内侧安装固定式不锈

钢斜梯，斜梯与水平面夹角为 37°，在距混凝土栏杆

顶部 3 米处设置交通梯平台，平台长 3 米，宽 0.6 米。

在平台上分别设置耳板及连接轴与交通梯铰接，在船闸

非检修期，交通装置旋转提升并折叠后倚靠闸墙可靠固

定。

图 7   门槽区原交通梯 
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图 8  门槽区改进的交通梯

门槽区交通梯分别设计为长度为 2.6 米的不折叠短

梯（如图 9）和 6 米的折叠长梯（如图 10）。均设置扶

手，材料采用 7075 航空铝材料，踏板采用防滑和双侧

卷边设计，短梯升降牵引装置采用 1200 磅（544kg）双

向自锁式 304 不锈钢手摇绞盘，混凝土栏杆顶部增加牵

引支点。长梯交通梯升降牵引装置采用 2600 磅（1180kg）

双向自锁式 304 不锈钢手摇绞盘，钢丝绳牵引位置设置

在长梯中部，混凝土栏杆顶部增加牵引支点。

图 9   门槽区不折叠短梯

图 10   门槽区折叠长梯

图 11  门槽区短梯最低位起升分析图

图 12  门槽区长梯最低位起升分析图

如 图 11， 短 梯 整 体 重 量 <20kg， 在 浮 门 处 于 最

低检修水位时，根据力矩平衡原理，所需最大牵引力

F2×0.32 ≤ 20×9.8×0.5，F2 ≤ 306.25N=31.25kg<544kg，

绞盘动力和性能满足使用需求。

如图12，长梯整体重量<40kg，在浮门下沉到位后，根据

力矩平衡原理，所需最大牵引力 F3×0.03 ≤ 40×9.8×0.55，

则 F3 ≤ 7186.67N=733.33kg<1180kg，绞盘动力和性能

满足使用需求。

4 结论

本文所述的三峡船闸浮门交通优化设计方案实施

后，由固定式直爬梯加可移动式活动爬梯的攀爬方式改

进为折叠－旋转式斜爬梯加扶手的行走方式，预计上下

浮门过程单次耗时可由 60 分钟降至 10 分钟，同时将大

大降低作业人员坠落风险。对保障船闸运行安全、提升

船闸检修效率具有十分重大的现实意义。
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