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枕头坝一级水电站泄洪闸弧门快速安装

时 寒 冰，　丁　凯
（国电大渡河枕头坝水电建设有限公司，四川 乐山　６１４７００）

摘　要：枕头坝一级水电站泄洪闸超大型弧门安装工程量大、工期紧。采用合理的安装工序、提前填筑临时道路、做好孔口

盖板、利用２台简易桥机作为主要吊装手段、合理选择焊接方法和顺序，保障了弧门安装质量，节约了工程投资，缩短了安装

直线工期，所取得的经验可为其他类似工程闸门安装提供借鉴。
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１　概　述
枕头坝一级水电站是大渡河干流水电梯级开

发的第十九级。电站的开发任务主要为发电，兼顾

下游用水。工程主要泄洪设备为泄洪闸。泄洪闸

弧形工作闸门共５扇，由双缸液压启闭机操作，动
水启闭，可以局部开启。孔口尺寸为８ｍ×１６ｍ，
底板高程５８５ｍ，设计水头３９ｍ，总水压力５４５００
ｋＮ。弧门采用主纵梁、直支臂框架结构，自润滑球
铰支承。面板弧面半径为２６ｍ，支铰高２０ｍ。

弧门主要包括门叶、支臂、支铰、水封、侧轮、

滑块及扶手、爬梯等部件。１、２号泄洪闸弧门重
５００ｔ，每套门叶纵向对称分两节，每 节 尺 寸 为
２０．３ｍ×４ｍ×３．６ｍ，单节重１０１ｔ。３～５号泄洪
闸弧门重５２４ｔ，闸门门叶纵向分三节，左、右门叶
尺寸为２０．３ｍ×３．１ｍ×３．６ｍ，单节重８９．９ｔ；中
间门叶尺寸为２０．３ｍ×１．７ｍ×３．６ｍ，单节重
３４．６ｔ。门叶节间用 Ｍ３６高强螺栓连接，支臂与
闸门采用Ｍ６４高强螺栓连接。３～５号弧门安装
工程量见表１。

表１　３～５号弧门主要安装工程量表

序号 名称 工艺 外形尺寸／ｍｍ 每套数量 单重／ｔ
１ 左、右门叶焊接２０３１５×３０９３×３６００ ２ ８９．８
２ 中门叶 焊接２０３１５×１７００×３６００ １ ３４．５
３ 上支臂 焊接１４００×１９００×１８１００ ２ ５０．４
４ 下支臂 焊接１７００×４９３０×２２２００ ２ ３２．５
５ 支铰 装配 １７００×３１００×３０００ ２ ４２．６
６ 侧轮 装配 ８ ９４．１
７ 滑块 装配 ６ ０．０１
８ 水封 装配 １ ２．８
９ 扶手 焊接 ４ ０．１５
１０ 爬梯 焊接 １ １．４

收稿日期：２０１５１０１５

２　主要施工难点
２．１　闸门尺寸大、结构复杂

弧门面板弧长２０．３ｍ，宽８ｍ，总重５２４ｔ，为
国内最大的深孔弧门。因道路运输条件变化，遂

将３～５号泄洪闸弧门门叶改为纵向分三节制造，
增加了一个分瓣面，增加了小支臂、加强板、翼缘

板的数量；由于门叶尺寸大，无相应的整体消应设

备，单片门叶更薄，制造后应力变形更大。

２．２　构件二次倒运困难
３～５号泄洪闸在工程前期作为导流明渠使

用，１号、２号泄洪闸安装时构件沿下游二期围堰
可直接进入泄洪闸孔口。由于工程进度需要，３～
５号泄洪闸弧门安装前下游二期围堰已拆除，泄
洪闸弧门构件二次倒运困难。

２．３　安装工程量大、工期短
２０１４年１２月，３～５号泄洪闸弧门开始安装，

计划于２０１５年３月底完成弧门的安装、调试。４
个月内需完成３套弧门包括埋件的安装及二期混
凝土浇筑、支铰安装及门叶拼装焊接、支臂拼装焊

接、液压启闭机吊装、泵站安装调试、门楣安装、水

封及附件安装工作，安装量大、工期短。

２．４　构件吊装复杂
泄洪闸主要构件均为超大、超重件，单节门叶

重８９．９ｔ。由于安装位置在泄洪闸８ｍ宽的孔口
内，且因坝顶距底坎高度为４０．５ｍ，空间狭小，无
法利用施工门机及泄洪闸门机进行吊装。

２．５　安装精度高
弧门设置有顶水封、底水封和侧水封。泄洪

闸弧门设计水头为３９ｍ，总水压力为５４５００ｋＮ，
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水封承受压力大。安装前必须进行仔细地测量，

以保证底坎、门楣、侧轨相对位置准确，否则有可

能造成水封压缩量不够而导致漏水。

３　安装工序
闸门安装的主要工序：测量放点→侧轨吊装

→二期混凝土回填→门叶转运→中、右节门叶连
接→立门叶→与左节门叶连接→支铰安装→下支
臂安装→上支臂安装→门叶、支臂调整检测→门
楣吊装→液压启闭机安装→泵站安装、管路布置
→屏柜接线→弧门动作调试→门楣调整→二期混
凝土回填→水封、附件安装→联调试验→验收。
４　埋件的安装

３～５号泄洪闸在工程前期作为导流明渠使
用，其底坎及部分埋件已提前安装完毕。三期围

堰施工完毕、基坑内抽水后进行测量放点。主要

复测孔口中心线、门槽中心线、侧轨曲率半径、底

坎高程等，测量支铰中心高程和里程，复查左右支

铰中心连线是否被孔口中心线平分、支铰中心与

底坎止水线距离、支铰中心相对高差是否符合要

求。

根据复测数据安装剩余的侧轨。用经纬仪测

量侧轨工作面的垂直度和平面度，待验收合格后

进行加固、浇筑。

支铰安装在支墩上，需准确定位基础螺栓，其

直接影响到支铰的安装质量，这也是埋件安装的

一个重要质量控制点。提前制作两套模拟铰座，

准确定位铰座基础螺栓。复测无误后，对基础螺

栓进行加固、浇筑。

５　弧门的安装
５．１　弧门转运

弧门运抵工地后位于大坝左岸，只能通过左

岸→坝顶移动门机→右岸→下游三期围堰→临时
道路→孔口这一方案完成。

坝顶两端设有大尺寸的储门槽，大型拖车无

法通过，因此，需提前制作支撑钢板，使拖车可以

带构件开至坝顶移动门机起吊范围。三期围堰与

泄洪闸底坎之间设有消力池，车辆无法通行，因

此，必须提前拓宽三期围堰并填筑临时道路，以确

保弧门可以顺利运至孔口。

５．２　弧门吊装
由于弧门最重部件达８９．８ｔ，加之孔口狭窄，

净高为４０．５ｍ，无法利用施工门机及泄洪闸门机

进行吊装，因此，提前设计制造了两套２×１１０ｔ双
吊点高扬程简易桥机，用桥机起吊并安装弧形闸

门的门叶等构件，解决了在狭小空间内无法使用

通用起重机的难题。采用双吊点起吊，能方便地

调整闸门门叶的水平度与垂直度，在两侧间隙只

有８ｍｍ的情况下，使门叶准确安装到位。
５．３　支铰的安装

复测支铰中心位置后拆除模拟铰座，安装正

式支铰。在支铰两端作出支铰结构中心线；用角

钢将铰座与铰链支撑固定，防止其转动。用简易

桥机的单吊点起吊支铰到６０８ｍ的安装高程，以
手拉葫芦牵拉调整支铰的倾斜角度，正对基础螺

栓后，以手拉葫芦牵拉装入支铰。调整支铰位置，

当支铰中心线的高程、里程、同轴度等达到要求

后，将螺母紧固。

５．４　门叶的安装
在闸室底板上将左、中节门叶用螺栓连接成

整体，立起吊到安装位置，紧靠左侧侧轨临时加固

固定。吊右侧门叶与组装好的左、中门叶联接。

检查面板的横向直线度符合要求后，以高强螺栓

连接固定。待支臂安装到位后，用手拉葫芦和千

斤顶向下游调整门叶位置，使门叶与支臂贴合连

接，用螺栓固定。

５．５　支臂的安装
门叶初步调整就位后进行支臂的安装。用简

易桥机单吊点起吊下支臂，用手拉葫芦牵拉以调

整斜度，将支臂下游端与支铰连接，用螺栓固定，

支臂的上游在门叶的下部做临时支撑固定。分别

起吊支臂的大支撑、小支撑和斜支撑，按编号和定

位基准线接装在支臂下肢上方，以定位焊固定。

用简易桥机的单吊点起吊上支臂，用手拉葫芦牵

拉以调整斜度，将上支臂的下游端与下支臂的下

游端按定位基准对接连接，用螺栓固定。上支臂

中部按定位线与大、小支撑连接，以定位焊固定，

支臂上游端待门叶下移与门叶连接，用螺栓固定。

６　弧门焊接
对弧门各部位的连接焊缝按工艺设定顺序进

行焊接。主要有左、右门叶面板的对接焊缝、支臂

上、下肢与支撑的连接焊缝。施焊前，将坡口及附

近１００ｍｍ范围内的铁锈、油污等杂物清理干净。
焊接时应注意控制闸门变形，严格按照制造

（下转第１５２页）
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通、沟通不畅、不熟悉社情民情的被动局面。

（６）合理利用当地的人力、物力资源，通过当
地的人力、物力参与到水电工程建设工作，及时提

高地方经济水平，提高藏族居民对水电开发的认

可度。

现有水电开发项目多处于西部高海拔地区，

水电工程现场山高林密，交通以公路运输为主，公

路坡陡弯多，交通条件差，这些现实条件增加了水

电工程开发的成本；而西部少数民族地区经济欠

发达，当地居民贫困面广，因此，如何利用当地人

力、物力资源，正确引导将地方资源投入到水电开

发建设中，既可以降低水电工程开发的成本，又能

够提高当地居民的收入，同时可以提高藏族居民

对水电开发的认可度。

５　结　语
通过笔者的调研，加之多年从事水电工程移

民工作取得的点滴经验，笔者认为：藏区水电工程

移民的安置工作不能完全按照汉族地区的工作思

路实施。应以维护民族地区安定团结，推动地方

经济发展，使当地藏族居民共享水电开发成果为

水电开发移民工作的重点。笔者通过总结四川藏

区水电工程移民工作的特点，针对藏区水电工程

移民工作中存在的问题，从政策支持、政府主导、

加强移民工作人员队伍教育、培训等方面提出了

建议，期望能对藏区水电工程移民工作的开展有

所帮助。
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厂家的焊接工艺要求进行。板厚≥３０ｍｍ时，按
规范要求对闸门焊接部位进行焊前预热、焊后保

温，预热温度为８０℃ ～１００℃，预热宽度约为板
厚的３倍。对面板迎水面的焊缝焊接后表面必须
磨平。

焊接后对弧门进行全面检测。对弧形闸门表

面进行全面清理，割除调整时的定位板、吊耳板，

打磨平整并按涂装工艺要求进行防腐处理。

７　水封、滑块的安装
将止水橡胶按需要的长度黏结好，以水封压

板为模，配钻水封橡皮孔。采用专用钻具使用旋

转法加工。其水封孔径比螺栓直径小１ｍｍ。按
底水封、侧水封、顶水封的次序安装水封橡皮，用

水封压板固定。水封安装后，两侧水封的距离和

顶水封中心至底水封底缘的距离偏差应小于 ±３
ｍｍ。在闸门两侧的侧轮座上安装侧轮和滑块，用
螺栓固定。

８　结　语
枕头坝一级水电站３～５号泄洪闸弧形工作

闸门安装工期为４个月，工期紧、任务重。受工
期、空间、吊装手段的制约，大型设备无法进入。

我们采用了合理的安装工艺和吊装手段，缩短了

直线工期，实现了闸门的快速安装，安装质量也达

到了优良标准，可为同类型闸门的安装提供借鉴。
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