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气盾坝安装施工方法在灵宝市弘农涧河
河道治理工程中的应用

汪水光
!河南省水利第二工程局"河南 郑州!%Q''"T$

!摘!要"!本文结合气盾坝在灵宝市弘农涧河城区至函谷关段河道治理工程实践与应用"详细论述了气盾坝安装

流程%安装施工质量控制要点%适用条件及特点等"可为类似工程施工提供参考&

!关键词"!气盾坝#安装#施工方法#河道治理

中图分类号# !"K$))))文献标志码# *))))文章编号# +,,#-$..$$/,+(%,$-,+(-,$

H==C75>672;2<A>::@79C33>?7;:6>CC>672;>;352;:6145672;?96@237;

17891?>;>A9?9;6=12N9562<U7;AI>2 E2;A;2;AN7>;Q7891

EW+,0B:36:.56

#"%1(1 '()%*3-1,%*<(1.=E-$# >14&1%%*&14 B#*%(#" F0%1460-# %Q''"T" 30&1(%

HI:61>56! -B>@8.;<3;>.59 .@@D3;.<3/5 /?6.44B3>D9 9.A35 83=>8;B.55>D6/=>85.5;>@8/H>;</?)356I./1/565/56H3.5

h3=>8:8I.5 .8>.</1.56:6:.5 4>;<3/5 .8>;/AI35>9 ?/8934;:443566.44B3>D9 9.A 354<.DD.<3/5 @8/;>44" 354<.DD.<3/5

;/54<8:;<3/5 G:.D3<F;/5<8/DO>F4" .@@D3;.ID>;/593<3/54.59 ;B.8.;<>834<3;4" ><;J35 9><.3D" <B>8>IF@8/=39356.8>?>8>5;>?/8

43A3D.8@8/H>;<;/54<8:;<3/5J

J9F B213:! 6.44B3>D9 9.A# 354<.DD.<3/5# ;/54<8:;<3/5 A><B/9# 83=>8;B.55>DA.5.6>A>5<

+)工程概况

灵宝市弘农涧河城区至函谷关段河道治理工程(

主要由拦河气盾坝和控制室段组成( 气盾坝坝高 QA"

坝长 N%A"坝顶高程 &QQ$''A( 坝底板顶面高程为

&Q'$''A"墩顶高程 &QQ$Q'A( 拦河气盾坝段顺水流方

向长为 "%$Q'A"垂直水流方向长为 N%A"其中两边墩

厚各 #A"过水坝段净宽度 N'A"共布置气盾坝 "# 扇"

每扇 ($QA宽"坝底板厚度为 &A"齿墙深度 "$QA( 坝

底板每 ($QA设一道伸缩缝"缝宽 #;A"缝内设橡胶止

水带和低发闭孔聚乙烯板"分缝与每扇坝段一致( 坝

体断面见图 "(

图 +)气盾坝坝体断面

气盾坝工程主要施工项目有闸室段'坝前铺盖工

程'陡坡段'消力池段'海漫段'上游挡墙'下游挡墙'主

槽护砌工程#部分损坏修复%'库区防渗等(

)(!)



/)气盾坝技术指标

该气盾坝工程决定系统运行能力和使用寿命的核

心部件为气囊#共 #% 个%"其材质为 *7gL橡胶 ++TT

的骨架材料( 主要结构件为挡水盾板"材质为不锈钢'

碳钢#表面聚脲或热浸锌%"盾板呈弧形"挡水侧焊接

加强筋( 气盾坝控制系统由含风机'储气罐'控制阀

门'空干机等构成"通过可编程逻辑控制器处理液位传

感器信号自动补偿方式进行工作(

%)气盾坝安装流程

气盾坝工程安装"主要包括钢板'螺栓'气盾坝气

囊'盾板'控制系统安装等( 采购的设备全部由已确定

的气盾坝坝袋生产厂家提供"且配件和资料一应俱全(

所有设备的供货均进行质量评定并有自检试验记录"

质量评定报告结果均符合相应国家及部颁标准规定(

气盾坝安装须按制造厂家提供的图纸和技术说明

书要求"并在厂家技术人员的指导下进行( 安装好的

气盾坝"其机械和电气设备等的各项性能应符合施工

图纸及制造厂技术说明书的要求(

具体施工工艺流程如图 # 所示(

图 /)气盾坝安装施工工艺流程

$)气盾坝安装施工质量控制要点

%$"!基础清理

%$"$"!主要工作

将坝面所有堆放的物资和杂物清除干净"气囊塌

落地段表面要求平整光滑"将螺栓螺纹上附着混凝土

用钢刷清理干净(

%$"$#!锚固螺栓下压板表面处理

先将下压板上附着的混凝土凿掉"再用磨光机清

扫( 施工中注意对压板及螺栓螺牙的保护(

%$"$&!伸缩缝处理

先将伸缩缝内杂物清除并磨平"后灌入热沥青"要

求接缝处平整光滑(

%$"$%!边墙环氧树脂处理工艺

边墙打磨平整后"涂刷环氧树脂(

%$#!充排气管路安装

%$#$"!主要工作

按照设计要求"安装 77h#无规共聚聚丙烯%充排

气管路"操作要快速'仔细(

%$#$#!施工方法

由专业管路安装工严格按管路安装规程操作和图

纸要求安装充排气管路"用热熔器连接77h管路(

管路布置时"从坝最远端到最近端#以离控制房近

的为近端"离控制房远的为远端%"管路要有一定倾斜

度"远端高程高于近端高程(

布置完毕要将管路固定在基础的钢筋上或者单独

用短钢筋固定好"每 # R&A要有固定点"以保证管路的

倾斜度和牢固度(

在总管路入口处"要按照图纸要求排布"并在每条

管上做好标记"按 "'#'&'%..1 号分别标记好"以便

于与控制房的管路对接( 图纸要求是上下多层排布

的"要按照要求"分好上下层"每个气囊的连接管路做

好标记"以便于与控制房的管路对接(

基础底板内的管路与控制房的管路对接时"要按

照气囊顺序连接"不能随意更改(

安装完成后对管路进行充气吹扫"保证管路畅通

无阻(

安装高压软管"要保证连接处密封性能好(

对管路进行充气试压'保压 #压力达到 '$& R

))!)
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'$%L7."保压时间 #%B"降压不超过 '$''QL7.%(

%$&!气囊'盾板放样

%$&$"!主要工作

按设计要求"用墨线精确画出每一组气囊和盾板

的塌坝线及两侧边线位置(

%$&$#!施工方法

按设计要求"测量出气囊'盾板的塌坝线( 依据设

计图纸在坝底板上画出各个气囊两侧的边线"并在坝

底板上画出气囊摆放区域的垂直平分线( 用墨线精确

标出每一组气囊和盾板的塌坝线及两边线位置(

%$%!气囊进场吊卸就位

%$%$"!主要工作

在坝床上下游选择合适位置停放吊车"由吊车将

气囊逐一吊至坝床上"并铺设在各组气囊初始位置内(

%$%$#!准备工作

道路车辆准备!#Q<吊车一台"道路修至坝床上下

游全断面(

整个过程由吊装队队长负责指挥(

%$%$&!施工方法

吊装施工"利用吊车将气囊吊下"人机配合使气囊

铺设在已画出的气囊摆放线内(

精确就位"利用手拉葫芦'吊车等"辅以人工反复

调整将气囊下游与塌坝线及区域边线精确重合"中心

线与每组气囊区域中心线重合"确认每个气囊'盾板的

摆放位置严格按照设计图纸执行(

%$%$%!注意事项

注意安全"机吊速度一定要缓慢"以利于观察和及

时调整( 委派专人负责吊具的拆卸"规范操作(

%$Q!气囊打孔就位

%$Q$"!主要工作

由技术员指导标出螺栓孔位置"用机钻钻孔( 该

工序在精确画出定位线并通过检查校核后"按从一边

向另一边的顺序对气囊打孔"打孔位置要精确对准预

埋螺栓(

%$Q$#!施工方法

确认气囊摆放位置无误后"在技术员指导下标出

螺栓孔位置( 打孔前要核实技术员划下的螺栓孔标记

无误后依次对气囊打孔( 打孔顺序为从一边向另一边

顺序进行( 打孔完成后"再将气囊就位前"将气嘴与充

排气高压软管连接"然后将气囊对准螺栓就位(

%$Q$&!注意事项

打孔前技术员要做好技术交底工作"加强监督$所

有需开孔的部位都要在技术员监督下进行( 打孔期间

操作人员必须严格依照技术员交底打孔( 气嘴与充排

气高压软管连接处"要连接紧密"不漏气( 要求能精确

地套入螺栓( 另外"因打孔的工作量较大"故需要多台

飞机钻同时作业(

%$T!盾板进场打孔就位

与气囊进场主要工作'准备工作'施工方法'注意

事项相同(

%$(!基础上压板锚固安装

%$($"!主要工作

在完成盾板进场打孔就位并通过验收后"可进行

上压板的锚固安装(

%$($#!施工方法

上压板安装顺序!先中间后两侧$且必须加装垫

片'螺母(

用风炮逐一将螺母先旋紧一遍"然后用套筒扳手

依次对每个螺母进行旋紧(

所有螺母在旋紧一遍后停放 "#B"再旋紧一遍(

如此重复 & R% 遍后"完成对螺母的旋紧"后接受

质检部门的抽样检查(

%$($&!注意事项

在安装中如有个别部位的上压板不能放入"可用

气割进行修改"修改后的压板与两侧的压板缝隙紧密(

因工作量大"故需多个套筒扳手同时操作以满足进度

要求( 施工中如有螺栓断裂可采用焊接补好"破损的

垫圈或螺母应及时更换(

套筒扳手需加长手柄"以利 % RT 人同时操作$螺

母旋紧力必须严格控制$紧固完毕需对螺栓进行防腐

和保护处理!包括在螺栓外涂抹黄油"用螺帽将外露的

螺栓套好"保护外露螺牙(

%$M!盾板软连接'边墙止水带的安装

%$M$"!主要工作

由技术员指导安装盾板软连接'边墙止水带"该工

序重点是两种橡胶密封件与基础软连接的结合"要求

结合严密"不漏水(

)*")



%$M$#!施工方法

该工序需要先将基础软连接靠近盾板软连接'边

墙止水带处的小压板'基础压板拆下"将盾板软连接'

边墙止水带的连接胶片安装在基础软连接下( 相邻的

两块基础软连接结合处用一层高强薄胶带包起来"所

有的缝隙用玻璃胶填充(

%$N!限位带安装

%$N$"!主要工作

在完成盾板安装并通过验收后"可进行限位带的

安装(

%$N$#!施工方法

将支撑坝充气升坝"升起高度以能顺利安装限位

带为准( 首先按照设计长度在限位带从中心向两边量

出同等长度"做好标记"然后按照标记逐一安装(

%$N$&!注意事项

注意限位带压板的安装方向"限位带压板是宽边

靠近限位带"限位带是在压板的靠近气囊一边(

%$"'!调试坝高

%$"'$"!主要工作

用水准仪测量坝高"参照设计要求"通过调整限位

带的固定位置"来调整坝高直到符合要求(

%$"'$#!施工方法

将坝充气至 M'O7.压力"用水准仪测量每块盾板

上正对限位带位置的坝高"对不符合设计要求的坝高"

做好标记( 测量一遍后"排气将坝塌落到一定高度"然

后调整限位带的固定位置"来调整坝高( 调整一遍后"

重新充气升坝"用水准仪测量坝高"对不符合设计要求

的"调整限位带( 如此反复"直至每块盾板的坝高都达

到设计要求为止(

#)对气囊&盾板及附件的保护

自气囊'盾板进场至安装完毕都要有专人负责管

理和保护工作"严禁穿带钉鞋踩踏( 安装期间将有大

批螺栓和压板进场"需要做好保管工作"严防丢失(

密切注意水文气象预报"及时掌握水情'汛情"适

时采取相应措施保护气囊'盾(

K)结)语

气盾坝作为一种新型的坝型"具有很多特点"其安

装简单"维修方便$充排时间短"一般在 #' R&' 分钟内

可完成充坝或降坝$人造景观"生态环保$抗震能力强"

对基础的适应性高$防洪度汛能力突出"运行安全可

靠$具有更强的清污'排淤能力$河宽不限"高效泄水$

平顺水流减少冲刷$能大幅度降低工程项目造价(

综上所述"气盾坝可弥补传统坝型的缺点"是对河

道治理及生态水系工程建设技术的较大变革"可在相

关工程建设中推广应用(
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$上接第 #N 页% 最大底流速为 &$QTA\4"与修改方案 Q

相比下降明显"同时也低于上述各方案( 在下游水位

降低时消力池内的流态依旧稳定"只是海漫部位的流

速有所增大"最大底流速为 &$M"A\4"各断面流速分布

均比较均匀( 在 '$#^频率设计洪水条件下"在消力

池内仍能形成比较稳定的淹没水跃"部分水流漫出边

墙"出池流速呈中间小'两边大的分布特征( 在

'$'&&^频率的校核洪水条件下"由于水流速度极大"

消能墩起到了明显的撞击作用"但是在消力池内仍能

形成稳定的淹没水跃(

$)结)论

综合修改方案 " RT 的实验情况"消力池在 #^设

计洪水条件下"修改方案 T 能够达到比较理想的消能

效果"对下游海漫和堤岸基本没有不利影响( 虽然在

校核洪水条件下"消能作用有所减弱"出池流速明显加

大"流态变差"但是相较于原始方案亦有明显改善( 因

此"采用修改方案 T 作为消力池设计方案(

#
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