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三峡永久船闸浮式系船柱埋件安装技术 

刘 大 功 

中国水电七局三峡机 电安装项 目部，湖北宜 昌，443133 

摘 要 船闸浮式系船柱埋件安装一般采取二期安装施工，三峡工程由于施工环境的特殊性，采用 了一期施工方 

案。本文简要介绍三峡永久船闸第五闸室浮式系船柱埋件采取一期施工方案时，采用的几种安装技术措施，仅供同 

行参考。 
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三峡永久船闸布置在 电站枢纽左岸坛子岭左 

侧，为双线船闸，每线 主体段 由 6个闸首、5个闸室 

组成，总长 1607m，设计总水头 113m，闸室有效尺寸 

280m×34m×5m，可通过万吨级船队。过闸时，船只 

停靠在闸室里要随水位 自由升降，并有相对系船的 

地方，所以闸室设置了系船的浮式系船柱以确保船 

只过闸时的安全可靠。若浮筒在埋件中卡阻，将会导 

致船只的倾覆。所以浮式系船柱埋件安装精度要求 

较高，一般留为二期施工。 

三峡永久船闸过墙是薄壁墙混凝土结构 ，边墙 

基岩面混凝土厚度仅 1．8m一4m，所以三峡永久船 

闸浮式系船柱埋件采取了一期埋件施工方案。在五 

闸室设有 40套埋件 ，总重量约 566．9t，安装高程 由 

58一 96．32；浮式系船柱埋件由导轨、护角组成 ， 

导轨、护角沿浮式 系船柱中心直径为 ~1220mm 的 

圆周内对称布置(见图 1)。 

图 1 

1 浮式 系船柱埋件技术工艺要求 

1．1 埋件制作技术工艺要求 

1)工作面直线度~<L／1500，且不大于 3mm； 

2)侧面直线度~<L／1000，且不大于 4mm； 

3)工作面局部不平度≤lmm／m； 

4)表面扭面≤3mm； 

1．2 埋件安装技术工艺要求 

除了满足制作要求外 ，安装还需满足：1)相邻接 

头错边量≤lmm，并保持连续、光滑过渡 。2)埋件垂 

直 中 心线 全高 程 (38．32m)范 围 内 累计 偏 差 ± 

15mm，局部偏差每米范围内≤1／1ooo。 

从技术工艺要求可以看 出，三峡永久船闸浮式 

系船柱埋件安装即使采取了一期施工方案 ，但它的 

要 求 比 国 标 《钢 闸 门 制 造 安 装 及 验 收 规 范 》 

(DL5018--94)中二期施工的要求还要高。从五闸室 

浮式系船柱埋件安装情况来看，只要选择好施工方 

案，控制好施工工艺，垂直中心线全高程范围内累计 

偏差就能控制在 5mm左右。 

2 制作注意事项 

(1)由于拼接后很难保证工作面的技术工艺要 

求，进料时一定要定尺。 

(2)焊接后变形可用火焰矫形来加以矫正，若有 

个别的火焰矫形达不到要求 ，可用千斤顶机械矫形 

能达到，但要考虑应力释放引起埋件变形。 

3 安装方法 

3．1 在五闸室浮式系船柱埋件安装方案 

第一种方案是采用内支架安装方案 ，用 I12的 

工字钢制作两个高为 5．5m 的支架，在工字钢上钻 

上与导轨壁上工装孔一致的安装孔，导轨与护角的 

支撑尺寸在支架制作时，已控制在安装范围内。对称 

联接用调节器(见图 2)，组成刚性安装支架。安装时 

将安装支架吊装就位后，用调节器调整使 四根工字 
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钢与导轨壁紧密贴切，用吊线锤方式把安装支架找 

图 2 

正；再用 M12的螺栓把工字钢与导轨壁拧紧。若不 

能满足要求，可用 lOt螺旋千斤顶使安装支架与埋 

件“组成一体”。然后吊入要安装的导轨、护角，把它 

与安装支架用螺栓把紧即可。这个方案的优点是 ： 

1)有安装平 台，比较安全；2)依靠内支架 自身的刚性 

先期我部采用第一种方案施工 ，虽然节省材料， 

但施工周期长，不能满足整体形象及进度要求 ；于是 

我们改用第二种方案施工 ，确保了工期、质量。在此， 

主要介绍第二种方案具体施工方法。 

3．2 底部托架布置和测量控制点设置 

为保证埋件安装精度和便于安装调整、检查，需 

在底层埋件底部设置测量控制点。但由于在埋件下 

面是排水沟，无法直接设置测量控制点 ；所以在浇筑 

56～ 57．5高程混凝土时，需在埋件四周预埋插 

筋。待混凝土浇筑后，通过插筋用型钢在 58高程 

面安装托架。由专职测量人员使用精度校验过的全 

占仪及水准仪将控制点设置在托架上，打好样冲眼 

图 3 

和下层埋件而固定，不需要外加固材料，可以节省许 

多材料。采用这种方案施工五闸室埋件的加固量为 

39．11lt，仅是埋件的 6．9 。缺点是：由于靠内支架 

来加 固，所 以在调整时必要很精确，花费的时间较 

多；并且每次安装高程仅 4m，只能满足土建浇筑 1 

次，安装周期长 ，次数多。 

第二种方案是采用 内撑和外加固的安装方案， 

先在制作场放样作一个与浮式系船柱埋件一致的工 

装架，再将导轨护角吊入相应的位置，调整完后 ，用 

63和 75角钢将导轨 、护角组成长 8m 刚性的安 

装节，安装时直接 吊入施工现场就位，利用线坠找 

正，接头接缝控制在技术范 围内即可，外侧用 75 

角钢加 固(见图 3)，尤如钢管埋件安装。这个方案的 

优点是：1)埋件的组装在制作平台上进行，不占施工 

直线工期 ，并易调整 ，容易达到工艺要求；2)施工只 

是一个整体调整，一般整体安装只用 1．5天仅是第 

一 种方案的 1／3；并且安装的高程为 8m，能满足土 

建浇筑 2～3次；缺点是 固定靠外型钢加固，用料较 

多，是第一种方案的 3～5倍。 

用红铅油标注，并注意保护，防止因磨损或水冲而丢 

失。托架也是首装埋件安装的支撑和固定点。型钢 

采用角钢 75×8、槽钢Dz或工字钢 I12均可。 

3．3 底层单元节(首装节)安装 

底层埋件安装的要点是控制中心、高程 。由于埋 

件底部托架高程系经检查后焊 固，故不会存在较大 

偏差 ；安装调整时，高程若有偏差，首先用 4台 lOt 

螺旋千斤顶将首装节均匀顶至要求的高程 。然后使 

用直角尺、钢板尺检查导轨和护角中心与测量控制 

点是否吻合，若有偏差，用 lOt螺旋千斤顶调整埋件 

底部，使其中心对准控制点，并临时固定。底部测量 

控制中心与埋件下部中心吻合后再使用吊线锤检查 
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其垂直度，由于导轨护角在制造厂组装成为刚性整 

体，相对位置保证在规范要求内；安装时仅需检查其 

中一侧导轨及护角的工作面中心及侧面位置。使用 

临时固定用螺旋拉紧器调整，均符合要求后，将护 

角、导轨底部与托架牢固焊接 ，上、下游侧面及背水 

面使用角钢 75×8或槽钢[12将埋件固定 于预埋 

的插筋上 ，撤去千斤顶、割除拉紧器 ，重新检查中心、 

高程。若有误差 ，进一步进行调整，控制底层单元中 

心、高程偏差在规范要求之内。底层安装单元将作为 

整孔浮式系船柱埋件安装的基准，其安装质量将直 

接影响整个一孔浮式系船柱埋件的安装质量，因此 

其平面位置、高程一定要严格控制。 

为防止加固焊接时，因焊接收缩造成埋件位移 ， 

加固型钢至少一端应为搭接焊 ，且应最后焊接 。加固 

焊一端累积焊缝长度应不小于 100mm(双面焊)。为 

便于安装调整和防止埋件焊接及混凝土浇筑过程中 

产生位移，需在闸室边墙及上层混凝土 中预埋插筋 

用于加 固(见 图 3左 图)。 

3．4 中 间单元安 装 

中间单元节安装调整 检查时，可使用线锤进 

行。检查时 ，线锤吊线从埋件顶部吊至埋件的底部 

58高程，与测量控制点样冲眼对照检查。当埋件 

高程达到一定高度 ，风力将影响其吊线时 ，可在 

58高程处放置油桶，线锤浸入油中，使钢琴线不随 

风摆动 ，确保安装精度 。除检查中心位置外 ，还可在 

底部使用钢板尺测量钢琴线至底层单元埋件中心和 

侧面的距离 ，作好记录，与待调整的中间单元节钢琴 

线至埋件中心和侧面的距离对照检查调整。 

焊缝外观检查严格遵循《钢闸门制造安装及验 

收规范》(DI 5017—94)及《招标 文件 》、技术规范执 

行。焊缝焊接完成后应将其打磨平整 ，要求平滑过渡 

无凹坑。打磨完后按照有关要求进行防腐处理 。 

3．5 埋件 组装 

在制作场首先要按要求制作一个工装架 ，将护 

角、导轨分别组装为 8m或 4m 安装单元节，要对安 

装单元节进行精确的调整 ，保证误差≤0．5mm。在 

组装后的护角和导轨顶部分别焊 4只吊耳，便 于吊 

运。护角、导轨组装拼装要在平 台上进行 ，这样易控 

制安装单元节的工艺。 

4 结束语 

我们在采用第二种方案施工前也曾设计了第三 

种施工方案，这是把钢模与埋件一起考虑的方案。钢 

模采用 艿一8—12mm 的钢板制成 ，利用钢模和内支 

撑组成一个刚性内支架 ，钢模 和内支撑用调节器联 

结，通过调节器来安装和拆除钢模。内支撑长约 8m， 

固定导轨、护角；钢模长约 10．5m，有 3．5m作 为调 

整基面 ，通过调节器与混凝土面紧贴 ，用 M36的螺 

栓和 已预埋在混凝土中的螺 母拧紧 ，并 用工字钢 

I12作杠杆把混凝土浇筑时的外力传到已浇筑混凝 

土浇层，所以外力对安装的埋件影响很小 ，能满足技 

术要求 ，不需要任何外加 固。这一套材料量约 2．5T。 

若五闸室制作 8套，再加其它加固材料，加固量仅是 

埋件的 5．3 。缺点是每次拆模比较费时 ，并且要用 

吊车吊装 ，每次组装时要把它从施工现场运 回制作 

场，并且土建每次浇筑层高 2m 或 4m 才能满足配合 

要求；所 以，要进行工期和用料及机械费用综合考 

虑。 
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台，将耳弧轴孔和吊头轴孔、轴清理干净。然后启动 

泵组 ，将吊头缓缓推进，当吊头与耳板轴孔对准时， 

注意调节吊头 内的球轴承 。 

启闭机主要构件安装完成后，按照图纸进行干 

油泵安装 ，并注意左右机房对称布置。 

3 液压启闭机的调试 

启闭机调试可分两阶段 ：现地控制站调试和系 

统调试。 

现地控制站的调试包括单项设备调试、电液调 

试、单扇门调试 、单闸门联调 ，其 中联调包括无水调 

试和有水调试。 
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