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浅析水下多节叠梁门快速关闭封水工艺措施

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：按照叠梁门的封水要求，结合水下１２０ｍ深的潜水作业特点，实施了水下闸门顶推器的设计、制作和实践，在巴基斯

坦塔贝拉水电站四期扩建项目上游叠梁门安装上实现了快速封水的目的。
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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，需在下游

新增压力钢管和叉管群并新建 １４１０ＭＷ的厂
房，因此，必须在４号隧洞的原低位取水口（高水
位时水下约１２０ｍ深）的门槽内安装叠梁门（一
套４节，２套８节）进行封堵，以便后续几年内新
建的高位取水塔的竖井贯通以及下游厂房的开挖

和混凝土施工。

２　叠梁门具有的特点、安装要求与快速关闭
方案的比选

２．１　叠梁门具有的特点
该叠梁门是在下游侧布置橡胶水封，受上游

侧水压后封水。水下安装后各节叠梁在门槽内自

由重叠，各节间与下游门槽的封水面存在较大的

间隙，上游水流经缝隙流入下游侧后形成上游水

压才能不断地将各节叠梁由下至上挤推并贴合到

下游门槽的封水面上。但其下游已经形成小围堰

并且已经在进行新厂房的地基开挖，因此，其泄水

量必须降低至最低程度，以减少对下游小围堰的

施工影响。

该叠梁门宽度为４４５０ｍｍ，从底到顶四节的
高度和重量依次为：３５００ｍｍ，２８ｔ；３２４０ｍｍ，２６
ｔ；３２７５ｍｍ，２６ｔ；４２５０ｍｍ，３２ｔ，总高度为１４２７０
ｍｍ，总重量为１１２ｔ。

各节叠梁依次安装之后，因其尚未受到上游

水压、各节叠梁呈自由叠放状态，经潜水员使用直

尺并经视频录像后发现２套叠梁门底节底槛处距
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离下游门槽封水面约０～５ｍｍ，从底到顶，其间距
不断增大至５８ｍｍ（顶节安装后，受门槽内空间限
制，潜水员无法进入底部查探其它各节）。

２．２　叠梁门的安装要求
为推动该叠梁门向下游方向移动以达到封水

密闭的目的，至少需要在下游隧洞内形成２０００
ｍ３／ｈ的排水量。因叠梁门门叶与下游门槽的间
距较大，需要在大量泄水之后才能完全封闭这２
套叠梁门。一旦泄水流量过大，将会满灌正在施

工的下游小围堰、增加下游的排水时间，延缓工程

直线工期的进度。

为最小化泄水量，需要减小各节叠梁与下游

门槽的封水面间距，要求在总高１４２７０ｍｍ、宽度
为４４５０ｍｍ的门框上总缝隙面积不得大于０．２７
ｍ２，底部第二至顶部第四节叠梁门与下游门槽的
封水面间隙按２．５ｍｍ控制。
２．３　叠梁快速关闭方案的比选

根据现场实际情况，项目部编制了以下两套

方案备选：

（１）只提顶节后进行顶推。
鉴于各节叠梁已经安装，采用千斤顶推动各

节叠梁向下游侧移动，待减小间隙后再使用楔块

从上游侧进行锁定，从下往上依次推动和锁定以

达到所要求的最小封水间距。

为使潜水员和千斤顶以及楔块进入门槽，首

先需将顶节叠梁吊运出水并安全放置到水上浮箱

平台的移动小车上。

根据槽内三节叠梁的重量和状态，计算推动

单节门叶所需的推力至少为３．２５ｔ，且门叶的左
右两侧需同样布置。考虑到一定的安全系数，选
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１２６　　 　ＳｉｃｈｕａｎＷａｔｅｒＰｏｗｅｒ

用１０ｔ千斤顶。
该千斤顶在水下供潜水员使用，采用机械式

千斤顶，潜水员可通过压摇方式进行推挤。

千斤顶的顶推位置也经过谨慎选择，以防止

千斤顶未能推动门叶、反而会造成门体个别点位

损伤。将顶推位置放在门叶后翼板（板厚 ５８
ｍｍ）通过工装传导推力。在顶推过程中，对上游
门槽的混凝土状态也应进行观察，防止由于混凝

土损坏后造成意外回退。

由于门叶向上游侧倾斜，其后翼板有可能已

经与上游侧墙紧靠在一起，没有空间放置千斤顶

和工装顶推后翼板。作为备选方案，可以顶推门

叶边梁（板厚２５．４ｍｍ）位置的工装也要被制作
出来。

下窄、上宽的钢制楔块将在潜水员完成顶推

后放置在门叶与上游门槽侧，以防止门叶再次向

上游侧倾倒。

底部三节叠梁顶推到位并放置钢制楔块之

后，再将顶节叠梁下放入水进入门槽。

该方案只提出顶节叠梁，只增加了一次潜水

员引导入槽的作业，但水下约１２０ｍ深处的三节
叠梁共６处的顶推和放置楔块作业将考验潜水员
的操作能力和身体极限。

（２）全部提出各节叠梁后再进行顶推。
首先将上面三节叠梁依次提出水面并安全放

置到水上浮箱平台的移动小车上，然后将最底一

节吊离底槛，使其脱离底槛的摩擦约束，同时采用

千斤顶顶推装置在底节门叶的２／５高度位置处向
下游进行顶推，顶推到位后，再按照同样的程序依

次安装上面的三节叠梁。

对于上面三节叠梁的侧导向的上游侧位置还

需增加限位块，以减小其向上游侧倾倒的距离，并

保证其更容易顶推到位。

该方案将增加３次叠梁入槽时的潜水员引导
作业，并不能减少各节叠梁的顶推次数且存在一

定的安全风险———在门机吊住叠梁时潜水员在门

槽内实施顶推，故将其作为最后的方案备选。

３　叠梁封水方案的实施
项目部最终选择了只提顶节的顶推方案并进

行实施，潜水员在水下顶推作业过程中发挥了积

极和有效的作用，从开启盖板到抓梁入槽抓取顶

节都需要潜水员的指引和水下确认。

提出顶节之后，潜水员能够进入门槽，在水下

能见度几乎为零的情况下通过探摸确定顶推位

置、在水中漂浮无处借力的情况下放置千斤顶并

手动顶推到位，再放入已经预制好的楔形顶块。

闸门两侧的顶推只能先后进行，先顶推一侧通过

探摸来观察另一侧的间隙情况，以确保两侧同时

顶推到位并嵌入楔形顶块。

两套闸门共需顶推６节，每节需顶推左右两
侧，共需顶推１２次。潜水员每天能否下潜尚需看
水面的风浪，且从下午大约１６∶００开始就不能继
续潜水，因为其它相邻的隧洞将自动进行发电操

作，潜水员存在被吸入隧洞的风险。每次潜水员

下降到水下１２０ｍ深处，其可供工作的时间长度
不能超过１０ｍｉｎ，否则在水下需要解压的时间长
度将会继续延长，将会影响到潜水员出水时间的

规定。专业的潜水队伍克服了以上种种不利因

素，确保了水下顶推工作的顺利进行。

４　结　语
塔贝拉项目采用只提顶节的顶推实施方案，

在１５个工作日内完成了顶推。叠梁门下游侧的
隧洞中间竖井的工作门开启，对洞内形成排水流

量，成功将封水流量降低至最小，将对下游的厂房

施工区域小围堰的影响降低至最低程度，为厂房

开挖和混凝土施工的直线工期开启了一个好的开

端，所取得的经验对后续其他类似项目是一个很

好的启发。
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卡鲁玛电站尾水隧洞１号主洞边顶拱混凝土浇筑完成
５月２６日，由中水五局公司承建的乌干达卡鲁玛电站尾水隧洞工程１号主洞边顶拱混凝土浇筑提前全部完成。尾

水隧洞有２条，其中１号洞长８６９７．００５米、２号洞长８６０１．１２５米。开挖断面为平底马蹄形，宽１３．４５米，高１３．６米。卡
鲁玛电站尾水隧洞项目部始终本着“建精品工程，努力唱响五局品牌”的管理理念，团结带领广大员工集思广益，在确保

安全的前提下，施工质量得到了保证，施工进度得到了完美提升，提升了“卡鲁玛速度”，创造了“卡鲁玛质量”。
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