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浅谈塔贝拉工程深水拦污栅采用的多节安装工艺

蒋 承 锋
（中国水利水电夹江水工机械有限公司，四川 夹江　６１４１００）

摘　要：通过对巴基斯坦塔贝拉工程深水拦污栅安装工艺的实施，总结出一种工期短、安全高效地完成水下拦污栅叶安装

（采用一次两节安装）方式，具有一定的借鉴和参考意义。
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１　概　述
巴基斯坦塔贝拉（Ｔａｒｂｅｌａ）水电站 ４期扩建

项目是将原用于灌溉泄洪的４号隧洞扩建为集发
电、泄洪和灌溉为一体的发电引水隧洞，需在４号
洞的原低位取水口（高水位时水下约１２０ｍ深）
的拦污栅槽内安装拦污栅（一套８节，九套共７２
节），以便后期发电工作的开展。

原低位取水口是在约６０ａ前在大坝修建初
期完成的混凝土结构。因４号隧洞之前一直用于
泄洪、冲沙和灌溉用，原低位取水口并未安装拦污

栅，只有拦污栅槽。因年代久远，当时的竣工图有

部分缺失且栅槽是否有钢制导向、混凝土结构是

否存在破损而影响栅叶下降，需要由潜水员进行

水下探摸，栅槽尺寸是否完全符合竣工图纸，需要

由潜水员进行水下测量，最终还需要使用与单节

栅叶外形尺寸相同的框架结构进行全部高程的下

降和提升工作，以测试所有栅槽是否存在可能的

卡阻。

在潜水员下水进行检查之前，原低位取水口

的栅槽处还有多年的淤泥需要清理。采用空气压

力提升的方法、连接水下和水面的管道系统，在耗

费了将近４个月的时间后，全面清理了栅槽前和
栅槽内的淤泥约５００００ｍ３。

潜水员下水通过触摸、钢刷清理以及磁铁粘

附等方法，发现全部９孔拦污栅槽内均不存在钢
制导向工作面，而只有粗糙的混凝土工作面，其存

在会增加拦污栅叶安装下滑时的摩擦阻力，如存

在混凝土破损或凸起，将会将拦污栅体卡阻在栅

槽中而导致安装任务失败。

收稿日期：２０１８０５２０

为测量栅槽导向内的尺寸，制作了一个小模

块。该模块被潜水员水平放置进入拦污栅槽内，

由上至下滑动进行测量：栅槽的宽度通过模块上

的调节螺栓固定住模块，在模块与混凝土栅槽之

间填塞标准厚度的插板，按照潜水表所示深度以

及表面水位高程测量出具体高程处栅槽的宽度；

在模块上标记出标准间距的刻度，栅槽的深度通

过潜水员向内推挤模块至最深处，然后视频记录

下混凝土结构外表面在模板上所处的刻度计算深

度。通过潜水员测量发现，栅槽导向结构内的宽

度方向由顶端的２１１ｍｍ逐渐减小至底部的１９９
ｍｍ，深度方向上由顶 部 的 １１０．０５ｍｍ减 小 至
８６．５ｍｍ。

为测量栅槽两侧之间的间距，特别制作了一个

中型模块，在其长度方向可以由潜水员手动进行调

节，其调节方式是通过大管套在小管上伸出或回

缩，而小管上具有标准刻度，视频记录潜水深度和

刻度信息以记录下不同高程栅槽之间的长度。通

过潜水员和中型模块全高程测量，其长度方向由顶

端的４３３３．５ｍｍ逐渐减小至４２６２ｍｍ。
为最终试验栅叶是否能够顺利安装和移除，

一个具有单节栅叶全尺寸（长４２４０ｍｍ、宽３８００
ｍｍ以及导向厚度１９０ｍｍ）的钢制框架被全程下
放至底部后再提出栅槽以验证单节栅叶的通过

性。通过全程模拟单节栅叶的安装和移除，验证

了单节栅叶安装的可能性。

２　设计优化
按照原竣工图及潜水员水下探摸报告和试槽

架试验结果，设计人员将总高度为３４５９０ｍｍ的
单套拦污栅分为８节、共４种栅叶尺寸型号，单节
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重量控制在４．５ｔ左右，栅叶之间可通过螺栓和
连接支座进行连接。该栅叶通过机械自动脱挂

钩抓梁安装，栅叶中装有到位检测杆，可机械式

触发抓梁的脱钩装置，将安装到位的栅叶放置

到水下，将抓梁再次提出水面、抓取其它各节栅

叶进行连续安装。

抓梁体的自重约１．５ｔ，但其设计吊重能力能
够达到３５ｔ，起吊单节重量为４．５ｔ的栅叶，可整
体吊起７节拦污栅叶，顶部第８节栅叶将待潜水
员进入栅槽查验其它七节后再吊入栅槽。

拦污栅叶和抓梁体的设计在潜水员探摸之前

已经展开，至潜水员完成探摸并出具试槽报告时

制造工作已经在中国的工厂中开始并完成了将近

５０％的制造量。
３　水下作业的影响

该拦污栅的安装程序是：首先分批次将７２节
拦污栅叶和１套抓梁从存储场地转运至水上浮箱
平台的４辆移动小车上，每辆移动小车上可竖直
安放５节拦污栅叶，一批最多可转运２０节拦污栅
叶，然后通过浮箱平台上的４５ｔ门机连接抓梁抓
取拦污栅叶；移动水上的浮箱平台，定位到对应的

栅槽孔上方，下放拦污栅叶至栅槽顶部；潜水员入

水下降至栅槽顶部指挥水上浮箱平台的移动或旋

转，待栅叶正好处于栅槽入口上方时，通知水上浮

箱平台上的门机下降，将栅叶安放进入栅槽内。

水上浮箱平台的门机操作员根据水位情况、下放

高程以及载荷变化判断该节拦污栅叶是否安装到

相应的高程处。

由于该安装作业为运转电站的扩建项目，４
号隧洞低位取水口紧邻３号隧洞取水口，而３号
隧洞已经发电。潜水员下水到４号隧洞栅槽顶部
进行引导入槽以及后期安装后的检查录像等工作

时，由于３号隧洞大吸力进水，潜水员存在被吸入
的风险。因此，在４号隧洞低位拦污栅安装期间，
３号隧洞必须关停，不能进水发电，对塔贝拉电站
的运营、巴基斯坦电力紧缺状况存在负面影响。

面临水上作业和水下安装的不确定性，经过

与业主方多轮沟通协调，最终商定３号隧洞的关
停期限为２．５月，共７５ｄ，每天关停时间为早上８
∶００至下午１６∶００。考虑到中间转运、风浪、天气
以及潜水员身体状况，７２节拦污栅叶若每天完成
１节的安装，至少需要７２ｄ，且还需要完成安装后

的检查、考虑安装过程中可能出现的卡阻情况，故

工期十分紧张。

４　多节栅叶安装的方案
该低位拦污栅的安装对能否按计划提前发电

非常重要。从没有拦污栅的取水口取水，机组调

试和发电均存在较大风险，上游吸入的较大异物

将损坏水轮发电机组而造成不可估量的影响。

为更快、更好地加快安装进度，为后期的检查

和调整预留充裕的时间，应抓紧在天气状况良好

的情况下施工，防止后期天气状况的恶化，项目部

开始力推一次２节拦污栅叶的安装：
２节拦污栅叶之间采用螺栓连接，为防止栅

槽内可能产生的卡阻，连接螺栓并未完全拧紧，存

在一定的柔性，以便更好地适应９孔栅槽可能产
生的卡阻。

为防止拦污栅叶在水下产生旋转和偏移，在

抓梁体的四周采用４组牵引绳，严格控制下降和
上升过程中的同步放绳和收绳。

为降低转运和存储的难度，２节拦污栅叶将
在水上浮箱平台上先使用横穿的工字钢锁定下

节，再吊装上节并进行螺栓列的连接。

如果一次２节栅叶安装的方案得以顺利实施，
将缩短一半的工期，由原计划的７２ｄ缩短至３６ｄ，
能为后期的检查、恶劣天气预留充裕的时间。

２０１７年１０月１７日，一次２节低位拦污栅的
安装测试开始正式进行：水上浮箱平台初步定位

到栅槽上方，两节栅叶连接完成，抓梁抓取两节栅

叶并将其下放至栅槽入口处，潜水员入水至栅槽

顶部，引导浮箱平台进行精确定位并指挥门机实

施下放入槽，门机上的高度显示栅叶已到栅槽底

部位置且载荷显示降低至抓梁重量，继续下放抓

梁实现自动脱钩，然后将抓梁提出栅槽、返回水

面。一次２节低位拦污栅叶在水下约１００ｍ的深
处安装尝试成功。

尽管在安装过程中多次遭遇停工并受到发电

进水、恶劣天气、较高风浪等影响，一次２节的安
装方案始终在贯彻执行，从而为后期作业预留了

充裕的时间。

５　安装质量的检查
在一套８节低位拦污栅叶安装完成之后，应

对拦污栅的安装质量进行检查，检查其底部是否

（下转第１３５页）
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会介入的手段，了解问题，发挥工会的服务职能，

有效地解决员工切实存在的问题。

巴基斯坦的夏季格外炎热，在塔贝拉项目，最

高气温可达５０℃以上，地表温度时常接近７０℃。
项目部通过调整现场职工的上下班时间，尽可能

地让现场人员的工作时间能避开每天气温最高的

时候，同时准备了防暑降温用品，如水、饮料、茶

叶、防暑药品等，在午餐和晚餐为大家准备消暑解

渴的绿豆汤和清凉可口的饭菜，从生活和工作两

方面处处体现出项目以人为本的人文关怀。

在对待巴方员工方面，作为一个走出国门的

企业，需要在当地积极履行企业的社会责任，树立

良好的品牌形象和企业形象。雇佣当地雇员，增

加当地人的收入，带动当地经济发展；翻修学校、

捐助贫困学生，为当地教育事业的发展贡献一份

力量；为项目部雇员提供交通车，用于其上下班接

送，解决员工回家难、路途遥远等问题；年底评比

优秀员工，对优秀雇员给予现金、奖品和证书奖励

并作为榜样进行宣传，以激励其他雇员向他们学

习，从而使项目能够建设的更好、更快。塔贝拉项

目位于穆斯林国家，在开斋节和宰牲节期间，项目

部会向当地雇员赠送羊、牛肉或糖果，以表示项目

部尊重当地的宗教习俗，在各种重要的节日中与

他们一同庆祝。

项目部努力从各方面为大家营造一个良好、

舒适的环境，让中方员工能够在海外安心工作，让

当地职工能全心全意地为建设好项目而工作，让

每一名员工都将公司当做自己的家，并且不断地

为家的兴旺繁荣而努力。从人文关怀的角度关心

人、理解人、帮助人，为公司留住优秀人才，让企业

文化在海外广阔的土地上生根发芽。

６　结　语
文化建设在国际项目中的重要性不言而喻。

如何抓好文化建设，促进企业发展已经成为大众

关注的重点。与此同时，项目文化建设也是企业

走出国门、进入海外十分重要的助力条件之一。

笔者结合巴基斯坦塔贝拉项目在实施过程中的一

些文化建设措施进行了浅谈，可为今后其他海外

项目的文化建设提供一些思路，分享一些心得。

作者简介：

周　瑞（１９９３），男，贵州遵义人，助理工程师，从事人力资源管理
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（上接第８２页）
安放到底槛上、各节间是否存在间隙、顶部是否与

混凝土结构存在间隙以及拦污栅左右侧是否固定

在栅槽中。在水下１００ｍ深处，所有这些检查都
只能通过潜水员实施并进行视频记录才能得以展

现。

由于顶节拦污栅叶安装后栅槽内不再具备通

行的空间，潜水员必须从上游外侧进行探查。底

部、节间和顶部与混凝土结构之间是否存在空隙

可以通过视频录像发现；但栅叶进入左右两侧栅

槽内的尺寸由于摄像头不能进入栅槽而无法测量

出其实际的入槽深度。为此，项目部在每节栅叶

的上下游两侧的４个角落处都进行了标准刻度的
标记，通过录像中记录到的外露剩余刻度，即可计

算出进入栅槽的深度。

经检查发现，所有栅叶之间、栅叶与混凝土结

构的底部和顶部均不存在空隙，栅叶左右两侧的

入槽深度至少达到１５ｍｍ，一套８节栅叶总重约

为４０ｔ，安装时各两节已由螺栓联为一个整体，各
节之间很难因水流震动而产生相对位移。而且该

拦污栅叶的过流框架尺寸较大，为４００ｍｍ×４００
ｍｍ一格，因此，既使强水流也很难对其整体产生
震动。

６　结　语
在面对工期紧张、水下情况不明、水上作业风

险大的情况下，项目部通过大胆设想、详细推理、

严格实施合理的工艺，对低位拦污栅的安装进行

了实践性的尝试，将原计划７５ｄ的工期缩短为３０
ｄ，一次性安装到位、没有重复安装，缩短了电站关
停３号隧洞发电的时间，安全高效地完成了高难
度的安装任务，其取得的相关成果和思路值得后

续其他项目借鉴和参考。

作者简介：
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