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摘要:结合苏丹罗赛雷斯大坝加高工程,介绍了泄水孔底孔弧形闸门铰座更换技术的主要施工程

序,包括固定弧形闸门门叶及支臂,拆除短支臂与旧支铰,安装新铰座。 铰座更换后的各项检测结

果表明,在难度大、工期紧、强度高的情况下采用该技术更换铰座弧形闸门各检测项目达到了设计

和规范要求,铰座安装质量优良。
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1摇 工程概况

罗赛雷斯大坝加高工程坐落于青尼罗河上,位
于苏丹首都喀土穆东南 550 km 处的青尼罗州首府

达玛津市。 罗赛雷斯大坝始建于 20 世纪 60 年代,
最大坝高 66 m,装机 7 台,共 28 万 kW,大坝加高完

成后将整体抬高 10 m,坝体全长将从目前的13郾 5 km
增加到 25郾 1 km,包括 24郾 1 km 的土石坝和 1 km 的混

凝土坝,水库总库容也将从目前的 34 亿 m3 增加到

74 亿 m3。 大坝加高完工后,不仅罗赛雷斯水电站

的发电能力将增加 40% ,而且随着上游水库蓄水量

的增加和水位的调节,罗赛雷斯下游水电站的发电

量也将随之增加,该工程的建设将对苏丹中东部农

业的发展起到极大的推进作用,为苏丹经济的腾飞

打下坚实的基础。
由于本工程为翻新工程,在低位泄水孔弧形闸

门翻新检查时,发现弧形闸门铰座存在缺陷,需要及

时更换。 铰座更换的施工难点、特点包括:淤弧形闸

门铰座更换在枯水期进行,在汛期来临前需完成铰

座的更换,以保证大坝泄洪,故对安装工期的要求非

常苛刻。 于弧形闸门铰座更换前,需进行弧形闸门

重心计算来确定弧形闸门门叶及支臂加固方式,不
允许弧形闸门门叶及支臂在铰座拆除后有任何位

移。 盂弧形闸门铰座拆除难度大,工作场地狭小,高
空作业危险系数高。 榆由于铰座固定铰倾角较大,
铰座本身质量较大,孔内吊装难度大,铰座整体吊装

具有吊装精度高、定位精确、吊装安全等级高等特

点。 本文介绍了在工期紧、强度高、难度大的情况

下,泄水底孔弧形闸门铰座拆除及更换安装工艺。

2摇 铰座更换施工程序

铰座更换的一般程序为[1鄄2]:淤固定弧形闸门门

叶及支臂。 于拆除短支臂、旧铰座。 盂装配新支铰。
榆安装新支铰。 虞回填混凝土。

施工前关闭上、下游检修门,将上、下游检修门

之间的积水用水泵抽排到下游河道,待积水排干后,
利用现有铰座两侧墙上的方形孔洞搭设施工平台及

铰座安装时用以调整铰座的支撑梁。 视上、下游检

修闸门的漏水情况,在下游检修闸门的上游侧布置

水泵以排除闸门漏水。

3摇 弧形闸门门叶、支臂的固定

假设在铰座和短支臂拆除后,弧形闸门门叶与

长支臂的重心位置如图1所示。通过计算得知,在

图 1摇 弧形闸门门叶与长支臂的重心位置(单位:mm)

·25·



水利水电科技进展,2013,33(S2) 摇 Tel:025 83786335摇 E鄄mail:jz@ hhu. edu. cn摇 http: / / kkb. hhu. edu. cn

铰座和短支臂拆除后,2P 点承受的力约为 162 kN,拟
在该点位置安装 1 根钢梁,通过强度校核,钢梁强度符

合要求,即达到支承弧形闸门门叶及长支臂的作用。
3. 1摇 弧形闸门门叶的固定

将闸门提升约 10 mm 高,在闸门底部垫 10 mm
的钢板,目的是排出上游检修闸门局部的漏水,在弧

形闸门门楣上方 1 000 mm 处安装锚杆,利用 I20 工

字钢将锚杆与弧形闸门连接固定。
3. 2摇 支臂的固定

在左右支臂两侧混凝土侧墙安装锚杆及钢板,
将支臂与钢板焊接,防止支臂左右移动,并在长支臂

上方安装钢梁,将钢梁与闸门支臂间用型钢连成整

体,在长支臂下游端用型钢将左右两侧支臂焊接成

整体,详细布置如图 2 所示。

图 2摇 弧门门叶及支臂固定布置示意图(单位:mm)

4摇 拆除短支臂与旧支铰

在弧形闸门门体及支臂固定完成后,检查和复

核铰座轴心位置并设置固定检查点,检查并标记支

臂位置尺寸。 将短支臂与长支臂端板间的封闭焊缝

用砂轮磨除,需要注意的是,在拆除短支臂之前需将

活动铰和固定铰固定焊接成整体,以防在拆除短支

臂后活动铰竖直向下转动给拆除带来困难。 短支臂

拆除后,检查门叶及支臂位置有无变化,依次拆除活

动铰、固定铰。

5摇 安装新铰座

a. 铰座安装定位基准的确定。 在拆除闸门时

将旧铰座解体拆除。 先将活动铰连同一部分固定铰

轴毂拆除,利用固定铰上剩余的轴毂内径确定铰座

中心。 在孔口左右两侧混凝土墙上安装固定基础,
在固定基础上架设 1 根直径为 0郾 5 mm 的钢琴线,调
整钢琴线使其到任意一处固定铰孔壁的半径差小于

0郾 5 mm,以确定铰轴中心,并将铰轴中心标记和固

定在两侧混凝土墙上设置的固定基础上,作为新铰

座安装时的高程和上下游方向里程的原始基准点

O。 将原有铰座测绘确定的高程和里程原始基准点 O
垂直平行下移到适合检测的高度,然后通过下移后的

点架设 1 根 0郾 5 mm 的钢琴线,此钢琴线将作为新铰

座安装定位的检测线和基准线 O忆,如图 3 所示。

图 3摇 安装新铰座示意图

b. 将新活动铰、固定铰、轴分别吊至支铰梁平

台(高程 449郾 02 m),并组合成整体,将新活动铰与

固定铰的相对角度调整到和闸门所处的位置一致的

角度,用 I180 的工字钢将新活动铰和固定铰固定。
在此期间不允许在铰座上进行火焰切割、焊接。 利

用自制的 25t 台车进行吊装时,起吊吊绳上挂上可

用于调节铰座起升高度和角度的手拉葫芦,铰座在

吊到安装高程后,对铰座角度进行精确调整,使铰座

上的螺栓孔与原有螺栓对正。 通过 25t 台车的上下

游方向平移,手拉葫芦的调节以及支撑于铰座底部

千斤顶的配合,将预埋螺栓穿入固定铰底座螺栓孔,
然后拧上螺帽,配合手拉葫芦和千斤顶进行微调定

位。 在左右铰座轴心的高程、里程达到规范要求后

将铰座调整螺杆顶紧,在铰座底部的支撑梁上焊接

支撑或用千斤顶进行支撑,使铰座在调整完成后不

发生位移。
c. 新铰座安装调整完成后安装短支臂,将铰座

与支臂连接成整体,并将支臂间的连接螺栓预紧。
待单侧铰座更换完成后进行另外一侧铰座的更换,
安装程序与已经完成更换的铰座程序一致。 待左右

两侧的铰座更换完成后,经检查确认合格后,移交土

建回填铰座二期混凝土。
铰座更换完成并在二期混凝土浇筑完成后,在

无水情况下进行全行程启闭试验, (下转第 70 页)

·35·



水利水电科技进展,2013,33(S2) 摇 Tel:025 83786335摇 E鄄mail:jz@ hhu. edu. cn摇 http: / / kkb. hhu. edu. cn

系统常规工业指导手册》,机电仓库硬件整改达 120
余项,其中办公区 16 项,办公区与库存区 6 项,库存

区 82 项,室外区域 16 项。 整改后,机电仓库外观整

洁、标示清晰,内部设备摆放整齐、规范,安全设施

齐备[4]。
步骤 5摇 闭环管理,持续改进。 2011 年 8 月 17

日,官地机电仓库 NOSA 安健环综合管理体系建设

通过项目评审会,达到三星认证。 机电仓库严格按

《官地永久机电仓库安健环元素管理实施细则》实

行闭环管理,至今内部整改 30 余项,运行管理工作

有条不紊,井然有序。

4摇 结摇 语

雅砻江流域水电开发有限公司通过开展专项培

训和硬件整改来提高运行单位人员的 NOSA 素质,
规范了作业行为,采用 NOSA 的理念、方法来指导机

电仓库的收、发、存管理,实现了仓库管理工作的精

细化和标准化。
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结果表明新铰座在启闭过程平稳,无卡阻现象。

6摇 质量控制

对到场铰座按合同和技术要求进行检查,经工程

师确认合格后进行安装施工。 现场选派富有经验的

技术人员和施工人员进行铰座更换工作,安装前对参

与安装施工的人员进行技术交底,使所有施工人员明

白施工所要达到的技术要求、质量目标以及使用的技

术手段和工艺流程,施工现场安排专门的技术质量人

员现场跟踪和检查每个环节的施工质量。

7摇 结摇 语

罗赛雷斯大坝加高工程泄水底孔弧形闸门铰座

更换后各检测项目达到了设计和规范要求,铰座安

装质量优良,解决了施工难题,实现了高效施工,对
其他类似工程施工具有借鉴意义。
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摇 摇 b. 机电工期规划前期工期要略紧,留下适当调

整应变余地。
c. 厂房桥机、机电仓储场地、临建场地为机电

安装的制约条件,要提前规划,及时建成。
d. 机电设备是安装在土建结构上的,土建施工

提前是机电安装提前的基础。 机墩浇筑要尽量提

前,至少不能滞后。
e. 机电土建安装进度原则上要尽量互相匹配,

但如土建进度节点中有较大余地,就要敢于突破土

建进度节点超前设立机电节点,只要对总进度有利,
经过经济技术比较,预先准备适当的合同、技术应对

措施,付出适当经济代价也是值得的。
f. 施工期业主要及时跟踪监控进度,控制施工节

奏,超前预测、发现偏差、分析原因,及时预警和纠偏。
g. 倡导均衡施工,稳扎稳打,以免在机电安装

后期突击施工,增加质量风险而得不偿失。
h. 供货保障十分重要,在安装过程中要及时沟

通,快速反应。
i. 商务激励措施要及时跟上,否则支付的奖励

用于工程份额将大打折扣,减小促进进度作用。
j. 装修、厂房顶拱施工要尽早进场,减小其对

机电的施工干扰。
k. 1 号机组提前 5 个月安装完成后,虽然没有

立即发电,但为后续机组腾出了机电安装资源、工位

等,为后续机组提前发电提供了条件。
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