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摘要：潘口水电站溢洪道为岸边开敞式，共设 ３孔闸室，３扇弧形工作闸门尺寸 ２０．０ｍ×１８．３２７ｍ。每扇闸门

分６节，单节最大重量 ４５ｔ，最小重量 １４ｔ。由于受施工道路及场地的影响，无法使用汽车吊安装。经过多方

研究，并借鉴其他工程的经验，确定使用架桥机实现了弧门的吊装。根据现场的施工情况，主要对架桥机在弧

形工作闸门吊装中的应用情况进行详细介绍，对国内其他水利工程大型弧门的安装具有借鉴作用。
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　　潘口水电站溢洪道布置在大坝右坝肩右侧，为岸
边开敞式，与大坝分离布置，其中心线与坝轴线成

１０６°夹角，由进水明渠、闸室段、泄槽段、挑流鼻坎等部
分组成。闸室共设 ３孔，闸门单扇尺寸 ２０．０ｍ×
１８．３２７ｍ，是国内最大的表孔弧门之一。每扇闸门分
６节，单节最大重量 ４５ｔ，最小重量 １４ｔ。闸门启闭采
用双吊点方式，围绕布置在３４７．０ｍ高程的绞座转动，
依靠布置在闸室两侧的 ＱＨＬＹ－２×３２００ｋＮ－１１．０ｍ
型液压启闭机操作。

弧门埋件用土建塔机吊装就位，两侧墙油缸及支

座用汽车吊吊装就位，液压泵站及电气盘柜直接用汽

车吊吊装就位。

弧门其他部件均用架桥机吊装。总体安装顺序从

左孔向右孔逐孔进行，每孔按弧门支铰和支臂座→支
臂→门叶的顺序用架桥机依次吊装就位。每孔安装结
束后，架桥机前移到下一孔，重复以上的操作。

弧门系统安装时段为２０１２年３月２９日至６月３０
日。

１　架桥机选择

溢洪道弧门两孔口之间闸墩宽度为 ４．５ｍ，上游
交通桥桥面与弧门中心距离为 １６ｍ，在弧门进行安装
时，交通桥尚未形成，采用汽车吊作为弧形闸门起吊方

法时，汽车吊位置只能布置在 ３６２．０ｍ高程交通桥或
泄流坎上。由于泄流坎采用 １∶２坡面，当汽车吊布置
在泄流坎时，必须搭设临时作业平台，侧墙还必须预留

交通通道。通过对汽车吊和架桥机性能参数与现场实

际条件的详细分析与比对，综合考虑各方面因素，最终

选择架桥机作为弧门安装起吊设备。

溢洪道弧门采用 ＷＴＱ３０／１２０型架桥机吊装。架
桥机设计跨度３０ｍ，设计吊重１２０ｔ。通过改装大容量
卷扬机，提升高度可达３０ｍ。架桥机长 ６０ｍ，宽 ７ｍ，
吊装净空高６ｍ。架桥机结构简图见图１。

图 １　架桥机结构

架桥机主体结构由两根钢桁架主梁组成，每根主

梁长６０ｍ，由５节１２ｍ桁架梁连接而成。主梁间距７
ｍ。主梁横断面为三角形，底边宽 １．２５ｍ，高 ２．０６ｍ。
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每根主梁下有３根支腿，后端支腿与主梁为固定连接，
前两根支腿可根据实际需要前后移动。支腿高 ２．２
ｍ。每根支腿下设有行走车轮组，通过电机驱动。主
梁上设移动式天车两台，每台最大起重量为６０ｔ。

架桥机过孔后，通过铺设在闸墩顶部的横向移动

轨道，可在闸墩顶自由移动，工作范围可覆盖门叶到支

铰所有构件的吊装。

弧门各构件运送到架桥机后段，两台天车配合进

行起吊翻身，再配合以手拉葫芦进行微量调整，然后架

桥机横移，天车纵向移动到闸孔上方，缓缓下落吊装就

位。

２　弧门构件安装

２．１　埋件安装
底槛、侧轨、支铰埋件等用汽车吊、土建塔机、倒链

等进行安装。

２．２　支铰和支臂座整体吊装
支铰和支臂座提前在地面组装后，整体吊装。每

只支铰重量约２８ｔ，用５０ｔ吊车装车，３０ｔ平板车从左
岸上坝路运至右坝肩 ３６２．００ｍ高程平台。平板车直
接倒入架桥机下，用架桥机天车将支铰卸到闸室底板

上。

用架桥机小车提升支铰以调整角度，使活动铰座

前端面垂直，以便于支臂座就位安装。然后用方木将

支铰支垫牢固。支臂座长 ２ｍ，宽 １．５５ｍ，高 ２．２ｍ，
单件重约４．３ｔ。用１６ｔ吊车装车，１０ｔ载重汽车运至
右坝肩３６２．００ｍ高程平台。汽车直接倒入架桥机下，
用架桥机小车将支臂座卸到地面上并将其翻身立正。

用架桥机小车支腿提升支臂座调整角度，使支臂座后

端面垂直，然后靠近活动铰座，找准组装标记后，将支

臂与支铰连接牢固。支铰和支臂组合体用钢丝绳捆绑

牢固，两端用 ４台 １０ｔ手拉葫芦悬挂在天车吊钩上。
将组合体吊离地面，用手拉葫芦调整，使支铰左右水

平，固定铰座端面的倾斜角度与设计相符。当支铰吊

升至基础螺栓前，对准螺栓位置，在基础钢板左右的锚

环上挂两台５Ｔ手拉葫芦，将支铰座拉近套入螺栓，然
后快速旋上螺母，使支铰座与基础钢板贴合紧密，并检

查支铰座上的安装标记和基础钢板的标记是否完全重

合，紧固螺母。在支臂座的正上方，在左右闸墩顶横担

一根４０号工字钢组合梁，在工字钢梁上悬挂钢丝绳和
两台１０ｔ手动葫芦。用手动葫芦吊住支臂座，卸掉架
桥机小车吊钩。用同样方法吊装另一侧的支铰和支臂

座。

４０号工字钢组合梁是按其吊装的最重件———支

臂进行设计计算，将两根工字钢组合焊接在一起，两端

头部位加宽加支撑，防止工字钢梁倾覆。

２．３　支臂安装
安装顺序为：下支臂→上支臂→立撑。用 ５０ｔ吊

车装车，３０ｔ平板车运至右坝肩３６２．００ｍ高程平台架
桥机下，用架桥机小车卸车。用架桥机两台小车抬吊，

将左右上下四条支臂分别提放到闸室底板上。

（１）下支臂安装。下支臂长１６．８ｍ，单件重２３．５
ｔ。用架桥机提一根工字钢梁横担在支臂前端正上方
的左右闸墩上，工字钢两边各悬挂两台１０ｔ手拉葫芦。
用架桥机上的一台小车提住下支臂的中间位置，将各

条支臂转动到顺水流方向，然后在支臂前端挂上手动

葫芦（前端设计高度仅离地面约５０ｃｍ）。支臂后端挂
在架桥机小车吊钩上提升到位置后，换挂工字梁上的

手动葫芦，进行精确调整。

复核支臂前后端的位置尺寸符合设计和规范要求

后，焊接支臂与支臂座的焊缝。

当底节门叶调整到位后，将下支臂与门叶固定牢

固。将支臂座和下支臂上方的手动葫芦松开，调整钢

绳的长度（上下支臂的前后端高度相反），准备进行上

支臂的吊装。

（２）上支臂安装。上支臂长１６．８ｍ，单件重２３．５
ｔ。在架桥机一台小车的吊钩上用两根长度不一致的
钢绳挂在上支臂两端，使上支臂吊起后，成前高后低的

姿势。提升到设计高度附近，换成工字钢梁上悬挂的

手拉葫芦，精确调整到位后，与支臂座连接焊接。当第

四节门叶调整到位后，将上支臂前端与门叶固定牢固。

（３）立撑安装。立撑高５．３８ｍ，单件重１．５ｔ。在
下支臂安装后，用架桥机小车将立撑吊放在下支臂上。

在上支臂安装后，用架桥机小车将立撑提升到位后，与

上下支臂焊接。

２．４　门叶安装
（１）闸门门叶运输及吊装。工作闸门各门叶尺寸

和质量见表１。
表 １　闸门单节质量

名称 尺寸（长 ×宽 ×高）／ｍｍ 质量／ｋｇ

第１节（底节） １９９５０×３５００×２１００ ４５１５９．５１
第２节 １９９５０×３１１０×２２００ １８４０３．８５
第３节 １９９５０×３４００×２２００ １９５６９．７９
第４节 １９９５０×３３００×１９００ ３９３８８．６１
第５节 １９９５０×２８００×１７００ １４３５４．３１

第６节（顶节） １９９５０×３６００×１４００ １５７１０．５９

闸门门叶由厂家直接运至架桥机下。用架桥机将

门叶提起平放在地面的方木上。通过计算确定闸门门

３６
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叶在设计位置时的重心和通过重心的铅垂线，在此铅

垂线的上端焊接吊环，保证门叶提起后，在自重作用下

基本处于设计倾斜角度。为在门叶就位时对门叶的位

置进行必要的小幅度调整，在大吊环的前后各焊一个

小吊环，挂１０ｔ手拉葫芦在架桥机小车吊钩上备用。
架桥机两台小车配合提升，将门叶翻身立起。移动架

桥机到门叶安装位置正上方，缓缓下落门叶。

（２）底节门叶安装。预先在弧门底槛上测放出门
叶底缘下游的位置，在底槛左中右各焊接一块挡铁，这

样，当吊装就位时，底节门叶的底部就一次到位。

预先将弧门门叶外缘的设计位置（即以铰心为圆

心，半径２３ｍ的圆弧线）测放到侧轨上，做为门叶安
装调整的测量基准。门叶就位后，在门叶的下游面上

部设置两锚环，用两台 １０ｔ手拉葫芦拉在支臂下支腿
上，调整门叶外缘达到设计位置。在门叶底部用 ３０ｔ
千斤顶顶在左右侧墙上进行门叶左右位置的调整。门

叶调整到位后，在门叶上端的上下游面各焊一块挡铁

在左右侧轨上，用楔子板打紧，防止与下支腿连接时门

叶产生位移。支腿的前端板在现场焊接。先将前端板

与门叶用螺栓拧紧，贴合紧密。然后将下支腿精确调

整到位，与前端板焊接。因底节门叶重量最大，且倾斜

角度最大，所以架桥机须在支臂的下支腿前端板焊接

完成后再松绳摘钩。

（３）上部门叶吊装。上下门叶的接合缝设有限位
装置，所以上部门叶就位后，其底部不需要进行太多的

调整。门叶就位后，在门叶的上部设置两锚环，用两台

１０ｔ手拉葫芦拉在支臂下支腿上，调整门叶外缘达到设
计位置。门叶调整到位后，在门叶上端的上下游面各

焊一块挡铁在左右侧轨上，用楔子板打紧，防止与下门

叶焊接时产生位移。因上部门叶较轻，且倾斜角度很

小，在左右侧轨上焊接的挡铁完全能够将门叶牢牢固

定。在门叶的上下游面，搭设脚手架，脚手架与门叶焊

接牢固。

随后完成门叶的焊接与焊缝检验、止水橡皮安装、

液压启闭机的安装及整体调试试验等工作。

３　结 语

由于受施工道路及场地的影响，潘口水电站溢洪

道弧形工作闸门无法使用汽车吊安装。经过几方研

究，结合溢洪道交通厢梁及门机轨道梁的吊装并借鉴

其他工程的经验，成功使用架桥机同时实现了溢洪道

交通厢梁及门机轨道梁的吊装和弧门的吊装。

（编辑：徐诗银）
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