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基于BIM的大跨度钢坝闸安装施工技术
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摘 要:大跨度钢坝闸作为景观挡水建筑物广泛应用于城市河道生态治理工程中,其现场安装工程量大、安装精度要求高。

以西昌市“三河六岸”生态治理一期工程东河85
 

m及西河49
 

m两座大跨度钢坝闸为对象,通过应用BIM技术,建立了钢坝

闸门三维模型,对钢坝闸安装工艺进行了优化处理,有效地提高了闸门一次安装的合格率,所取得的经验对类似大跨度钢坝

闸门的安装具有较好的参考价值。
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Abstract:Long-span
 

steel
 

dam
 

gates
 

are
 

widely
 

used
 

as
 

landscape
 

water
 

retaining
 

structures
 

in
 

urban
 

river
 

eco-
logical

 

management
 

projects.
 

The
 

on-site
 

installation
 

of
 

gates
 

requires
 

a
 

large
 

amount
 

of
 

work
 

and
 

high
 

instal-
lation

 

accuracy.
 

The
 

paper
 

takes
 

two
 

long-span
 

steel
 

dam
 

gates,85
 

meters
 

in
 

the
 

East
 

River
 

and
 

49
 

meters
 

in
 

the
 

West
 

River,as
 

the
 

objects
 

of
 

the
 

first
 

phase
 

of
 

the
 

"Three
 

Rivers
 

and
 

Six
 

Banks"
 

ecological
 

governance
 

pro-
ject

 

in
 

Xichang
 

City.
 

By
 

applying
 

BIM
 

technology,the
 

three-dimensional
 

model
 

of
 

the
 

steel
 

dam
 

gates
 

are
 

es-
tablished,and

 

the
 

installation
 

process
 

of
 

the
 

steel
 

dam
 

gates
 

are
 

optimized
 

to
 

effectively
 

improve
 

the
 

qualifica-
tion

 

rate
 

of
 

the
 

gate
 

installation,which
 

provides
 

good
 

reference
 

for
 

the
 

installation
 

of
 

similar
 

long-span
 

steel
 

dam
 

gates.
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1 概 述

西昌市“三河六岸”生态治理一期工程分别在

东河及西河水利工程中新建了一座大跨度钢坝

闸,其中东河85
 

m长的钢坝闸位于胜利大桥上

游约50
 

m处,西河49
 

m长的钢坝闸位于长板桥

上游约35
 

m处。东河钢坝闸的孔口净宽85
 

m,
西河钢坝闸的孔口净宽49

 

m,两座钢坝闸门在河

道中间均不设置中墩,其最大挡水高度均为2.5
 

m,动水启闭,可用于泄洪、挡水和调节水位。两

座钢坝闸现已投入使用,运行效果良好。笔者阐

述了基于BIM的大跨度钢坝闸安装施工技术的

应用过程。

2 BIM模型的创建及应用

2.1 大跨度钢坝闸金属结构及土建BIM三维模

型的创建

收稿日期:2024-02-28

钢坝闸金属结构由闸门门叶、底轴、支铰座、
防水套、液压启闭机、锁定装置、止水等部件组成,
其土建结构包括闸室、液压启闭机室、门叶搁墩与

铰座支墩。长度为49
 

m的大跨度钢坝闸金属结

构及土建结构三维模型见图1。

图1 长度为49
 

m的大跨度钢坝闸金属结构及

土建结构三维模型图
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2.2 大跨度钢坝闸BIM三维模型的应用

(1)辅助钢坝闸安装施工可视化技术交底。
项目部利用三维模型进行三维可视化施工技术交

底,使施工技术交底更加形象和准确[1]。由于参

与施工的人员水平参差不齐,不能完全理解图纸,
而项目技术负责人利用三维可视化模型向施工作

业人员进行BIM可视化施工技术交底,能够实现

安装施工技术交底的快速性与准确性,使施工作

业人员更加形象、直观地理解安装过程中的工艺

流程和质量控制要点,进而能够避免因理解偏差

造成的返工。
(2)优化钢坝闸安装施工方法并用于指导现

场安装。大跨度钢坝闸底轴及门叶安装同轴度、
直线度及顺直度是闸门安装精度控制的关键,若
要保证闸门安装的精度,就要保证测量控制点及

放样线的准确性。由于钢坝闸土建结构闸室的孔

口净宽、预留穿墙孔洞等可能存在一定的误差,同
时可能因安装人员的计算失误导致放样点或放样

线错误而致使已安装的底轴或门叶在后续复检时

造成返工,项目部通过测量现场各闸室的实际尺

寸、对闸门土建结构模型进行调整、建立与实际结

构比例为1∶1的BIM模型对闸门安装的测量放

样线及安装方法进行优化。

3 施工工艺流程及施工技术

3.1 大跨度钢坝闸安装施工工艺流程
  

大跨度钢坝闸安装施工工艺流程:安装现场

清理→测量放线→铰座埋件吊装就位
   

→底轴吊

装就位→底轴调整固定→底轴安装直线度、同心

度复测→底轴对接施焊→液压启闭机、锁定装置

安装→二期混凝土浇筑→门叶安装→门叶调整、
焊接→水封及附件安装→现场防腐修补→复测、
验收。

3.2 大跨度钢坝闸安装采用的施工技术

3.2.1 安装施工现场的准备
  

钢坝闸安装前应完成以下工作:
  

(1)对一期混凝土进行凿毛处理,调整预留

插筋;
  

(2)清除门槽内的渣土与积水;
  

(3)设置孔口中心、高程及里程测量控制点,
并用红铅油标示。

3.2.2 底轴及支铰座的安装
  

(1)测量放线。以设计图纸为依据,同时根据

钢坝闸BIM模型在闸室底板放出底轴中心线及

两侧外轮廓垂直投影线,用墨盒弹线进行标记[2]。
  

(2)安装底轴。将穿墙底轴吊至液压室外侧

预留的穿墙孔处,严格对照图纸及放样尺寸线调

整穿墙底轴的位置、高程、同轴度,以避免影响后

续底轴的安装。待穿墙轴各个方向的高程、同轴

度等确定无误后,将穿墙套管与预留的一期插筋

通过搭接钢筋临时搭接固定。
  

(3)安装支铰座。用起重设备将支铰座吊至

底轴不锈钢处,调整支铰座中心线与一期预留支

墩中心线重合,调整完成后用搭接钢筋与一期预

留插筋焊接固定。
  

(4)底轴对接施焊。待钢坝闸底轴整体直线

度、标高调整完成后,焊接搭接钢筋对穿墙底轴及

支铰座进行完 全 加 固。底 轴 的 现 场 施 焊 采 用

CO2 气体保护焊,焊接时可以采用折叠式防风帐

篷挡风以确保焊工施焊位置无较大的风;同时,底
轴对接施焊时应由两人同时焊接,以保证焊接质

量与效率。

3.2.3 拐臂、锁定装置的安装
  

(1)在安装拐臂、锁定装置前,先将拐臂与锁

定装置通过临时装置连接在一起,然后用起重

设备将拐臂与锁定装置一起吊入液压室内进行

安装。
  

(2)拐臂安装时,必须严格控制拐臂中心线至

底轴最外侧的距离,同时辅以手拉葫芦调整拐臂

位置,待拐臂与底轴上标记的安装位置重合时,在
拐臂与底轴连接处进行点焊连接,待启闭机安装

调整完毕再进行满焊,同时将锁定装置上的固定

板与一期预留的锚筋进行焊接固定。

3.2.4 液压启闭机的安装
  

(1)启闭机安装前必须对埋件位置、尺寸进行

复测,以确保油缸支承机架的安装偏差符合施工

图纸的规定[3]。钢坝闸门液压启闭机的安装步骤

为:①根据设计图纸及BIM模型在液压室的上底

板放出启闭机底座中心线,并需确保放样线与拐

臂中心线重合;②将启闭机吊至预定位置,利用手

拉葫芦调整启闭机;③液压启闭机位置调整完成

后,在油缸支撑机架座板焊接搭接钢筋与一期预

留插筋进行固定。
(2)钢坝闸液压启闭机安装时关键尺寸的控

制情况见图2。液压启闭机安装时必须控制以下
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尺寸:①底轴中心至启闭机座中心的水平距离;②
立门90°或倒门0°时底轴中心至启闭机液压杆吊

耳中心的水平距离;③底轴中心至启闭机座板的

高度。

图2 钢坝闸液压启闭机安装关键尺寸控制示意图

3.2.5 门叶的安装

(1)门叶吊装前,需要将底轴用锁定装置固定

在相应的闸门全关位置[4]。
(2)门叶吊装时一定要根据底轴与门叶制造

时所作的标记进行对号后再进行吊装,以保证闸

门在全开状态时门叶可以水平置于支墩上,否则

闸门在全开状态时门叶无法完全置于支墩上而导

致返工。
(3)使用起重设备将已就位的门叶吊至底轴

上,使弧板上的中心位置与底轴中心位置按标记

对准。将第一扇门叶吊装到底轴时在门叶翼缘一

侧顶端用磁性线垂测量门叶的顺直度以保证其不

倾斜。门叶调整好后,在底轴接触面进行焊接固

定,依次吊装剩余的门叶。
(4)门叶全部吊装完成后,复测门叶整体的顺

直度及高程。
  

(5)门叶整体调整完成后,在门叶与底轴的连

接面进行满焊连接[5]。

3.2.6 埋件的安装
  

钢坝闸的埋件由铰座埋件、搁墩埋件、底止水

埋件、启闭机座埋件、锁定埋件组成。
  

(1)铰座埋件的安装。铰座埋件在支铰座安

装时用搭接钢筋在铰座底部与一期的预留钢筋进

行焊接加固。由于底轴与支铰座轴承接触部位为

不锈钢面,为了防止支铰座在浇筑二期混凝土时

混凝土进入轴承内,在安装铰座埋件时在支铰座

两侧安装了两块软泡沫以对铰座轴承进行保护。
  

(2)搁墩埋件的安装。将搁墩埋件置于一期

预留的搁墩插筋上,使用水准仪测量埋件的高

程以确保搁墩埋件整体安装的水平。待埋件位

置和高程调整无误后,与一期预留的搁墩插筋

进行焊接固定。
  

(3)启闭机座及锁定埋件的安装。启闭机座

与锁定埋件采用地脚螺栓进行固定,待启闭机座

与锁定装置安装固定后将地脚螺栓插入预留槽内

并拧紧螺母后进行二期混凝土浇筑。启闭机座的

地脚螺栓可以在吊装启闭机前预先固定在启闭机

座上,吊装启闭机时直接将其吊至预留槽内以减

少安装的难度。地脚螺栓对于启闭机固定具有关

键作用,安装时不能破坏地脚螺栓的位置。
  

(4)底止水埋件的安装。对于底止水埋件采

用分段安装的方式,埋件位置调整好后通过搭接

钢筋与一期预留的钢筋进行焊接固定,所有底止

水埋件的搭接固定完成后对接施焊。

3.2.7 水封的安装

钢坝闸水封由底止水和侧止水水封两部分

组成。
  

(1)侧止水水封的安装。钢坝闸侧止水安装

的止水效果与大理石的粘贴位置至关重要。钢坝

闸穿墙底轴防水套的最外侧应与大理石贴面重

合,若不重合,则侧止水底部就会出现漏水现象。
同时应保证大理石面的光滑平整,否则,后期闸门

运行时将会对水封橡胶造成破坏。
  

(2)底止水水封的安装。底止水水封的安装

由底止水垫板、P型止水橡胶、水封压板三部分

组成。
  

由于底轴旋转时容易将P型止水橡胶的头

部卷入底轴与止水埋件间而达不到预期的止水效

果,在安装底止水时一定要在P型橡胶下侧加上

止水垫板。鉴于大跨度钢坝闸孔口净宽较大,若
底止水安装时没有加装止水垫板,则后期返工将

会浪费大量的人力、物力;若闸门已运行,返工时

将会存在一定的安全隐患。

4 结 语

通过应用BIM技术,创建了大跨度钢坝闸三

维模型。在三维视图中发现了施工中存在的细部

问题并对钢坝闸安装工艺进行了优化处理,有效

地提高了钢坝闸底轴及门叶安装的直线度、同轴

度、顺直度等的安装精度,提升了闸门一次安装的

(下转第28页)
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其安全防护意识;要求进入施工现场的人员必须

佩戴好相关的安全防护用品。
  

(2)施工时根据现场实际情况和基础处理施

工的特点,制定出相应的安全管理制度和各工序

安全操作规程。
  

(3)各种机械设备的操作人员考核不合格不

得上岗。
  

(4)各种机械和电器的操作必须严格按照操

作规程进行。

6.2 实施效果
  

胜利水电站库区堆积体围堰的顺利修筑,使
该电站首部进水闸提前1个多月施工至防洪度汛

水面以上,降低了洪水对新建引水隧洞的威胁;较
业主确定的目标计划提前了15

 

d完成,使得水面

以下的开挖较计划提前20
 

d完成,提前进入新建

进水口结构施工阶段,为业主方和项目部带来了

较大的经济效益。
  

在水面以下的开挖较原计划提前20
 

d完成

的情况下,项目部通过加大资源投入的方式,使新

建进水口结构施工较原计划提前了47
 

d施工至

水面以上,将关键线路上的工期提前了47
 

d,使老

机组提前47
 

d恢复发电。对业主而言,减少老电

站停机造成的发电损失:47×24
 

h×15
 

800
 

kW×
0.25元/kW·h=445.56(万元);对项目部而言,
虽然增加了一定的投入,但在经济上获得了业主

方相应的节点奖励,同时亦为新建电站后续施工

争取了一定的时间保障,在技术上亦为类似条件

围堰的施工积累了丰富的经验。

7 结 语

土石围堰为水电工程中应用最广泛的围堰形

式之一,其具有可以就地取材、造价低廉、结构简

单、施工简单、拆除方便[5]等诸多优点,但其在部

分特殊水文地质条件下存在一定的局限性。笔者

通过胜利水电站库区堆积体修建围堰成功的应用

案例介绍,为今后类似水文地质条件下的土石围

堰施工提供了一种思路,值得在类似工程施工中

推广应用。
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准确率,同时节约了施工工期,降低了成本。该施

工技术在西昌市东河长度为85
 

m及西河长度为

49
 

m两座大跨度钢坝闸安装中的成功应用,对类

似大跨度钢坝闸门的安装具有较好的参考价值。
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