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大型弧形钢闸门更换施工技术探讨
刘媛媛!万!泉

!江苏省江都水利工程管理处" 江苏 江都!""J"%%#

!摘!要"!弧形钢闸门是水闸建设中采用较多的门型之一% 它具有闸门启门力小$运行速度较快$操作灵活$运转

安全等优点"是众多闸门中最为经济的一种门型"在五六十年代被广泛应用% 本文对芒稻闸弧形钢闸门更换的制

作$安装施工技术进行整理和探讨"可为类似工程提供借鉴%

!关键词"!弧形钢闸门& 加固改造& 施工技术
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+)工程概况

南水北调东线工程输水干线沿线有 L%% 多座涵

闸#大多建于 "% 世纪 $%-#% 年代#由于年久失修#多

数闸门和启闭机破损#漏水严重& 芒稻闸位于扬州市

江都区引江桥西的芒稻河口上#是国家南水北调东线

源头工程江都水利枢纽工程的重要组成部分#也是江

都管理处沿运闸洞漏水处理工程的主要建设内容

之一&

芒稻闸始建于 IR$P 年#共 # 孔#每孔净宽 I%>#设

计流量 KL%>

L

N?& 工程规模为中型#工程等级为
"

等&

根据江苏省水利建设工程质量检测站出具的.芒稻闸

闸门及启闭机安全检测报告/#该闸存在闸门止水结构

老化%局部漏水%闸门外观锈蚀严重等问题& 经复核验

算#强度达不到设计要求& 为满足南水北调东线工程

通水的要求#减少水资源流失#提高江都抽水站输水效

益#需要更换闸门&

/)工艺特点

由于芒稻闸门叶尺寸较大#弧形面展开长和宽均
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接近 I%>#新闸门门重达 PI7#受闸孔尺寸%施工空间和

起吊位置的限制#制作好的新闸门安装难度较大#经施

工阶段多次研究论证#最终采用门叶整体吊装%支臂现

场焊接的方法& 此外#为满足芒稻闸新闸门安装施工

作业空间的要求#临时拆除公路桥内侧人行道栏杆和

翼缘板#并在新闸门安装完成后进行恢复&

%)原闸门拆除

拆除流程!开闸冲污%闭门
#

安装上游检修门
#

拆

除公路桥内侧人行道栏杆及翼缘板
#

闸门吊起
#

安装

钢制平台
#

吊放闸门拆除
#

解体闸门后分块吊出
#

搭

脚手架拆支铰%支臂
#

侧轨%止水拆除&

$)新弧形钢闸门制作安装

PHI!新弧形钢闸门制作

流程!门叶各部件放样下料
#

门叶各部组合件的

拼装%焊接及矫正
#

门叶整体焊接%拼装%矫正
#

焊缝

质量检验
#

安装侧止水座板和底止水压板
#

喷砂%镀

锌%上底漆
#

出厂验收#运至现场对焊接
#

第三方检测

合格后#喷涂面漆和安装止水橡皮&

考虑到芒稻闸新制作弧形钢闸门门叶尺寸较大

"长 RRP%>>d宽 RKJ$>>$#普通平板拖车无法运输#

因此#闸门生产厂商采取纵向分两片"长 P#J%>>d宽

RKJ$>>#长 J$#%>>d宽 RKJ$>>$的制作方案#从而满

足运输要求&

两片闸门制作完成后#生产厂商对闸门表面先喷

砂预处理#接着喷涂锌层#闸门接缝处两边各留 I%5>

不喷涂锌层#以方便施工现场两片闸门的对焊接工作(

锌层检验合格后按照图纸要求在闸门表面上一道底漆

和中层漆#面漆留在施工现场闸门对接好后再喷涂#之

后#闸门经陆路由平板拖车运输至芒稻闸施工现场#将

闸门卸至预先准备好的登高马凳上#按照厂商制作闸

门时留下的靠模对缝焊接闸门#闸门焊接好后对面板

进行矫正#矫正好后由专业无损检测人员对焊缝进行

外观检查和无损探伤检验#自检合格后提交监理单位

和建设单位委托的第三方检测#检测合格后对面板焊

缝进行防腐处理#最后喷涂面漆& 待闸门吊装进入闸

孔就位#安装止水橡皮&

PH"!新弧形钢闸门安装

流程!安装平台就位
#

安装方钢滑行轨道
#

平板

车将新闸门运至闸孔
#

两台汽车吊将闸门吊入闸孔
#

启闭机和闸门连接#在闸门进入闸孔%逐步进入安装预

定位置过程中#由公路桥上的两台汽车吊%启闭机两个

吊点#共 P 个吊点#使闸门在闸孔中逐渐进入轨道
#

闸

门沿轨道下滑至安装位置
#

固定门叶
#

支臂%支铰现

场焊接
#

安装侧%底%顶止水
#

焊缝防腐
#

闸门和启闭

机联动调试%移交&

PH"HI!吊装设备选择

6H闸门吊点设置& 上吊点设置在闸门两侧纵梁

顶部面板上#下吊点设置在两侧纵梁面板上#吊点距与

启闭机吊点距保持一致"R>$#从而保证启闭机的安全

运行&

CH钢丝绳选配& 起重机使用的钢丝绳安全系数

取 JHJ 倍#门叶主体最重按 "K7#吊装时钢丝绳夹角为

L%b#根据计算公式0AGBHI$#G值为常数取IHIJ#$为

使用时钢丝绳根数#取 P根#H为物体重量#则0hIHIJ d

"KNP hKH%J7#KH%J7dJHJ hPPH"#J7& 查钢丝绳使用表

得直径为
#

L% d$ dL# aI 钢丝绳#使用拉力为 JLHJ7#

JLHJ d%HK$$ hP$HLLI7#P$HLLI iPPH"#J7#满足吊装

要求&

5H吊装使用的卸扣& 卸扣
#

L%#单件载荷 IJ7#IJ7d

" hL%7#L%7i"K7#满足闸门吊装&

FH临时吊耳设计计算& 局部紧接承压应力)

$

2D

* h

K% Ù3(孔壁抗拉应力 )

$

G

* hI"% Ù3(容许拉应力

)

$

* hI$% Ù3#门叶最重约 "K%%%G1(设计采用 P 只吊

耳均匀受力#每只吊耳承受载荷9h"K%%%NP h#%%%G1(

取吊耳卸扣所配中心孔径 % hK%>>(板宽 3h)"HP d

"H$*%#3h"HJ% h"HJ dK%>>h"%%>>#取3h"P%>>(

验证
%$

3N"% h"P%N"% hI">>#取材质为 "LJ#板厚为

0h"%#/hI"%&

'&!'



吊耳孔壁承压力
$

2D

A9I%#

%

h#%%% dRHKN"K% d

"%$ hP"HK#J Ù3j)

$

JD

* hK% Ù3&

吊耳孔壁抗拉应力
$

G

A

$

2D

)?

"

K"%I"$

"

*I"?

"

L

"%I"$

"

* ALRHK B"I"% BI"% KP% BP%$I"I"% BI"% L

P% BP%$ APRH#JMC# N)

$

&

* hI"% Ù3&

=H焊缝的强度计算&

$

hCI

%'

h#%%% dRHKN""% d

"P%$ hIPH"R Ù3&

采用0h"%>>#两侧开坡口焊接#焊缝 I%>>#因此

选值 吊 耳 参 数 是
%('

h"% d"%% d"P%# % h

K%>>#?hI"%>>&

闸门临时吊耳图如图 I 所示&

图 +)闸门临时吊耳 "单位! >$

!!:H吊装汽车吊选值& J%7#臂长 IKH%>#幅度 I%>#

吊重 RH"7#RH" d"7hIKHP i# d" hIP7#满足吊装要求&

PH"H"!吊装准备

6H技术准备& 熟悉图纸%计算荷载%编制吊装方

案%进行方案审查和完善工作&

CH现场准备& 由于闸门尺寸较大#闸门在转运至

现场时#需要将芒稻闸西侧大门拆除#以及将上游侧围

挡拆除以便闸门顺利进入现场(同时根据闸门安装的

精确位置将滑道布置到位并将滑道固定#放置闸门在

沿滑道下滑时滑道错位&

5H吊具及辅助设备准备& 钢丝绳购置加工%临时

吊耳准备等&

FH操作人员准备& 吊装人员提前到现场察看#详

细了解设备重量%设备形状%吊装点设置%滑道布置#查

明吊装现场周围环境%危险障碍物等#制定吊装作业方

案并对相关人员进行交底&

PH"HL!吊装施工

先在安装闸门的闸室内吊入一个安装平台#在平

台上安装两根方钢连接平台与工作桥#方钢作为闸门

安装时的滑行轨道#闸门面板向上用汽车运输至安装

位置#用 " 台 J%7汽车吊平抬就位#汽车吊的后脚支撑

在闸墩上#靠闸墩处制作支撑台 " 只#汽车吊后脚%前

脚支撑 I%%%>>dI%%%>>d"%%>>钢垫 P 只#保证施

工安全#将闸门平吊起#转移到闸室#用已设置的吊耳

与启闭机钢丝绳连接#启闭机上行至吊车内吊点钢丝

绳松弛处#此时解除吊车的内吊点钢丝绳& 门叶下端

由启闭机吊起门叶上端暂搁置在闸公路桥上#松开汽

车吊吊点#开走平板运输车#汽车吊再分别吊起门叶上

端的两个吊点& 启闭机下行#吊车配合#使闸门沿规道

下滑至安装位置#解除启闭机及汽车吊点#再将启闭机

连接至门顶吊耳上#将闸门拉起#用上游设置的手拉葫

芦将闸门精确定位至安装位置保险& 用汽车吊分别将

支臂吊入闸室与其他辅助设施就位#就位后先安装支

铰侧#后与门体连接#严格控制支铰中心到闸门面板的

曲率半径#两侧%顶底符合规范要求后#进行加固#报监

理单位验收合格后#进行焊接(支臂焊接后#开启启闭

机上行#将闸门拉起#安装侧%底止水后#将闸门吊起#

移走水上施工平台#将闸门降到底坎上#安装顶止水#

安装时施工人员要保证顶止水与顶止水座的密合#再

进行固定牢靠#进行焊接#先焊上部焊缝#再焊下部焊

缝#焊接后#进行焊缝防腐& 最后#闸门和启闭机进行

联动%调试& 新闸门吊装如下页图 " 所示&

''!'
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图 /)新闸门吊装示意图

#)结)语

芒稻闸新制作弧形钢闸门的制作安装#采用了门

叶分两片制作#现场对缝拼接#汽车吊启闭机闸门联

动#门叶整体吊装#支臂%支铰闸孔内现场焊接的施工

方案#较好解决了因施工场地狭小所带来的安装困难&

该施工方案的成功运用不仅保证了芒稻闸闸门更换及

其他项目的顺利实施#而且为类似水闸大型弧形钢闸

门的施工积累了宝贵经验&
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