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文章编号：0559-9342(2001)03-30-02 

三峡永久船 船柱导槽安 装 

(武警水电二总队第一支队，江西 新余 338029) 

关键词：金属结构安装；永久船闸；浮式系船柱；三蛱工程 

摘 要：三峡工程永久船闸浮式系船柱安装工程量大．质量要求高、旌工进度要求快，采用传统的旌工方法无法满 

足工程的要求，为此．施工单位采取了单元厂内组装、构件间加临时内支撑、整体一次安装到位、单元与岩体“M”形 

连接、随时监控等措施，缩短了工期，保证了质量，节省了投资，收到了很好的效果。 

中图分类号：'I'v'547](263) 文献标识码：B 

三峡永久船闸为双线、平行、连续的特大型五级 

船闸，整个船 闸总长 l 621 m，单个 闸室有效 长 280 

m ，每个闸室都设置 22套浮式系船柱(整个五级船 

闸共有 22 x 2×5套 )，是船泊进人闸室后 ，在近 30m 

的高程范围内随闸室水位 自由升降的安全设施，其 

安装质量十分重要。若系船的柱体浮筒与浮式系船 

柱导轨发生卡阻，船只在闸室内自由升降时就有倾 

覆的危险，将使单线船闸不能正常运行。 

1 土建滑模施工简介 

永久船闸闸墙为直立薄壁墙，其中第一闸室薄 

壁墙高约 3O一40 m(165～175 m高程以上为重力 

墙)，壁厚由低向高为 1．5～1．8～2．1 m，分块宽度 l2 

m左右 这样小的壁厚若采用固定模板施工，不但 

浪费，还直接影响浇筑的施工进度 为此，施工单位 

在总结永久船闸上游固定系船墩圆筒滑模施工经验 

的基础上，大胆采用平板状滑模施工 ，具体滑模结构 

如图 l所示。 

平板状滑模的滑升由5排千斤顶来控制，千斤 

顶的滑道为事先搭好的脚手架钢管。整块模板是否 

能垂直上升，是通过对两端、中间3个悬挂重锤的观 

测来控制的。若有偏差则通过控制个别千斤顶来校 

正，从整个施工进度看，30～40 m的薄壁墙浇筑时 

问仅需 10 d左右 将少部分钢筋扎好(大部分钢筋 

事先扎制好)、混凝土振捣密实后立即提升滑模，每 

次提升40O mnl左右。作为连续浇筑形式的平板滑 

模(中间仅设一次混凝土过缝，停滑)，混凝土滑模施 

工速度快，外观成型质量也很好。 
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图 1 混凝土平板状滑模 

2 常规安装方法 

过去水电工程施工中，水工结构埋件与闸门轨 

道安装通常采用二期施工，与混凝土施工不同步。 

因而在一期混凝土浇筑中可以事先预埋锚筋，作为 

水工埋件和闸门轨道的加固锚筋。待埋件与轨道安 

装好后，再浇二期混凝土。这样可以保证结构的安 

装质量、节省加固材料，但无法保证施工进度。 
一 般一根系船柱高3—4 m，当待装的系船柱导 

轨、护角分别安装、调整达到设计要求后，每根导轨 

与护角采用图2所示方法加固。即在两侧用3根角 

钢进行加固，所用加固角钢总长约 40 m，重约 280 
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图2 底节加固方案 

kg，占本体重量的25％左右 

该方法加固材料浪费大；同时安装占用起吊机 

械时间较长；再者斜拉的角钢也占很大的仓位空间． 

不利于浇筑 ，并易造成浇筑时的碰撞返修。从葛洲 

坝2、3号船闸浮式系船柱安装初期统计，约有 15％ 

的系船柱受到吊罐的碰撞返修 这样平均安装一段 

导轨、护角约需 3—4 d时间，加上返修时间每套系 

船柱会影响 l 5个月的土建浇筑工期 为此，葛洲 

坝2号船闸后改用刚性内支撑的方法进行施工，即 

通过刚性内支撑，利用已浇筑好的底节单元来固定 

待浇筑的浮式系船柱。内支撑长3．5 m，其中有0
．5 

m与底节相连，3．0 in与已调整好、待浇筑的浮式系 

船柱相连。随着安装高度的增加．内支撑也随之提 

升 采用这种方法可节省加 固材料 2／3左右，每孔 

安装工期也可缩短 1个月时间；但这种方法仍不能 

满足三峡工程量大、质量高、进度快的要求，保证不 

了混凝土滑模施工。整个船闸220套浮式系船柱
． 

若从每4套共用一个刚性内支撑考虑．需制作 55件 

刚性 内支撑，大约需 3O t型钢 再说滑模施工混凝 

土连续浇筑 ．来回移动，提升刚性 内支撑占用起 吊设 

备的时间较长，不利于混凝土浇筑质量 为此，在船 

闸浮式系船柱施工过程中，对安装方案进行了优化。 

3 三峡工程水利枢纽施工的要求 

船闸浮式系船柱作为一期埋件，安装过程中，掏 

件离闸墙岩体生根点距离较大，安装时需花费很多 

加固材料；为保证三峡永久船闸2003年 6月通航的 

目标．需加快施工进度。因而三峡永久船闸在水利 

工程中首次采用大范围混凝土滑模施工；同时，考虑 

到薄壁墙体积小、形状特殊、单一的特点，将原设计 

二期安装的浮式系船柱安装改为一期施工，与一期 

混凝土施工同步进行。为此，我们将每个安装单元 

(每个安装单元长4ilfl，由两根导轨，两根护角组成) 

在厂内组装成一个整体，导轨与护角间永久性连结、 

两导轨、两护角间加临时内支撑，地面基础放样、底 

节单元就位复测、现场整个薄壁高程范围内一次安 

装到顶、每个单元与闸墙岩体通过膨胀螺栓和随机 

锚扦相连后，进行土建滑模施工，在滑模滑升中随时 

监控。浮式系船柱导轨、护角间内支撑与岩体加固 

见图 3 

4 浮式系船柱的安装 

要使3O／11高的构件一次安装到位，保证安装质 

量，我们采取如下措施。 

4．1 厂内的拼装 

(1)单件质量过关(特别是导轨质量)。两角钢 

开口设计公差要求在 320_* mill，实际在制作时公差 

控制在 320一 him，这样上、下节导轨拼装时能够使 

节间错位≤lⅡun，同时保证导轨工作面的直线度与 

局部的平整度 

(2)两导轨、两护角厂内拼成一个单元 图纸要 

求两导轨间距公差在l 350：；mill范围内．实际安装 
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图3 浮式系船柱与岩体及构件间加固方案示意(单位： 邶) 
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移交”模式(Build Operate Transfer)，BOT模式要求 

承包方垫资或合资，特别是投资额大且投资回收期 

限长的大型基础设施，如港 口、码头、高速公路、机 

场、电力系统等交通能源项目 我们已习惯于“短、 

平、快”的工程，这类工程见效快 短期内可赢利性比 

例高．对于 BOT工程，惧于亏损，不敢参与。但长此 

下去，很难形成规模发展，无法提高竞争力。实际 

上．BOT工程中，投资方的股权与债务klan4,，而银 

行也愿提供贷款，因为它的还贷率高，回报也可观。 

如果前期工作做好做细，一旦投标成功，即可分享长 

期效益。这方面，我部已有成功的经验 

3．6 加快国际工程管理人才队伍的建设 

应当看到．目前我们的管理水平只适应一般性 

的土建工程和安装工程建设；对于技术密集型、资金 

密集型的大型复杂工程，我们还没有足够的管理经 

验。而这种工程将 会越来越多，其利澜 当然也比较 

丰厚。我们的管理人员的知识结构、管理水平还有 

待提高 鉴于此，今后我们应朝管理型承包努力．因 

此必须尽快提高我们的干部队伍的素质。 

市场竞争，归根到底是人才的竞争。人才的获 

得可以通过引进，但主要靠培养和重视。“外来的和 

尚会念经” 这种观念要改变。国际上成功的大公司 

都重视建立人才生成机制，在这一方面，我们有许多 

需要学习的地方。我们还应彻底打破专业限制的旧 

框框．坚决摒弃那种“人才=专业 +外语”的传统思 

想。从现在起．做任何事情都应有前膳性和紧迫感。 
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(上接第3l贾)时公差控制在l 350 mill。同时使 

导轨对正、平齐；护角弧度吻合，防止出现“八”字与 

“[]，，形现象。在厂内拼装时采用底节与第2节拼 

装、第 2节与第 3节拼装、第 3节 与第 4节拼装，依 

次类推的退拼方法，并在同一节的上 F口、上下单元 

不同安装部位编号标示。 

4．2 单元体安装 

单元体通过膨胀螺栓和随机锚杆与岩体相连 

时．每个安装单元4 m高程加两层永久支撑，以保证 

构件与闸墙连接牢固可靠．在滑模提升过程中不被 

挤压移位；并视岩体开挖情况，适当加强“M”形角钢 

的强度。可将“~1”形加宽，来增加强度。 

4．3 底节的安装 

底节的安装质量、安装位置直接关系到整套系 

船柱的质量，因此放样与加固尤为重要， 

一  
图4 测量卡板示意图(单位：．r--n) 

(1)地面放样后，根据放样点初步将底节单元就 

位，调整垂直后．复测顶部坐标并对偏移超差的部位 

做微移，使之符合要求。为此特制作了测量卡板．减 

小手扶棱镜的误差。测量卡板与单根导轨的3个工 

作面靠紧后使棱镜强制归心，利用全站仪测量构件 

的水平坐标，以确定安装位置的准确性，使之与闸墙 

混凝土平齐，测量卡板示意见图4 

(2)除与其他节采用“M”形连接外．还作如图 2 

所示的斜拉加固．所有其他节的垂直度以底节为基 

础，由于采用退拼法，节间错位控制情况也较好 

4．4 监控 

随滑模浮筒的提升．及时卸除两导轨间、两护角 

间的临时内支撑，过早卸除时，由于结构刚度较小． 

难以保证在混凝土振捣时构件不被挤压移位、变形： 

过晚卸除则妨碍浮筒上提．可能会将浮筒挤偏。 

同时也应考虑滑模浮筒制作的大小．混凝土浇 

筑精度比水工结构差．曾因滑模浮筒过大．在滑模提 

升时，出现浮筒与构件过度擦撞、挤压现象，使构件 

移位，后来将浮筒改小后，解决了一些问题，但稍微 

加大l『浮式系船柱混凝土内弧表面人工抹面的工作 

量．通过筒下挂吊篮的方法，可以解决抹面施工人员 

的脚手架问题。 

总之，经采取单元厂内组装、构件闻加临时内支 

撑 、整体一次安装到位、单元与岩体“M 形相连、随 

时监控的方法，每节系船柱安装约用O．5～l d，整套 

浮式系船柱安装需 10 d左右时间，用角钢 l8～2O 

m．膨胀螺杆 6个．中间临时连结构支撑可以回收利 

用，加固材料占本体的 18％。由于施工中采用了上 

述方法，收到了很好的效果 
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