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引言：

电站进水闸门是电站循环水进水系统的重要设备，

其功能是调节水泵房进水水位，控制消力池和箱涵水位

而达到控制流速和防止泥沙淤积的目的。闸门由其上部

的启闭机控制闸门的升降，其密封依靠顶面和侧面的水

封橡皮、底部的密封橡皮作用。

1　技术工艺与施工方法

闸门安装包括轨道安装、闸门地面组装、闸门和启

闭机配对安装三部分 [1]。

2　轨道安装包括底槛、下轨道、钢梁、上轨道、

门楣，以底槛安装为基准，依次从底部向上安装，不得

逆向施工。为保证轨道安装垂直度，在整个轨道高度内

用 0.2mm 细钢丝设置定位基准线，轨道在水平面上纵、

横向的定位由测量点与细钢丝的间距保证，其参数的准

确可保证轨道垂直度、闸门的安装精度符合要求。

2.1 闸门地面组装包括水封橡皮组装、密封橡皮组

装、底部密封打磨、导向车轮调整、导向柱塞安装与调

整，上下闸门同时组装，并实测密封横向、纵向尺寸，

紧固件均采用如不锈钢等防锈材质。

2.2 闸门和启闭机配对安装包括单台启闭机定位安

装、单套启闭机整体连接定位安装、钢丝绳穿绳、上下

闸门水平度调整、密封间隙打磨与修复、启闭机支腿焊

接固定等。

2.3 闸门试验包括启闭机手电动单机试车、闸门空载

试验、注水试验，试验过程应严格遵循设备厂家、国标

规范关于闸门的试车技术要求。根据《DL/T 5018》，闸
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门在承受设计水头压力时，通过任意 1m 长止水范围内漏

水量≤ 0.1L/ 秒。

3　施工重难点分析

轨道安装是闸门安装的基准，其两侧轨道跨度、密

封面水平度、导向槽和面垂直度、底槛和钢梁和门楣高

低差、对角线偏差能否达到设计参数，会直接导致闸门

密封效果、运行功能。由于轨道安装质量均会在后期闸

门安装阶段得到检查和验证，因此是整套进水闸门安装

施工的核心工序。

轨道施工难点包括：第一，底槛定位安装，必须绝

对保证底槛中心与门槽中心偏差、上密封面水平度、两

侧标高差参数，保证在底槛上的轨道安装精度；第二，

下轨道安装，钢梁安装精度取决于下轨道的安装质量，

必须绝对保证下轨道垂直度、顶标高、两侧标高差参数，

保证在下轨道上的钢梁安装精度；第三，钢梁安装，上

轨道定位由钢梁安装为基准，只有保证钢梁中心与门槽、

底槛中心偏差、上密封面水平度、两侧标高差参数，才

能确保钢梁上上轨道安装精度；第四，上轨道安装，由

上下两段轨道组成，垂直度、两侧轨道跨度是上轨道安

装的重点控制参数，亦最终保证闸门在整个轨道高程内

的行走畅通；第五，门楣安装，门楣侧面密封面水平度、

两侧标高差是其重点控制参数，亦是保证上轨道垂直度

的重要部件。

通过对轨道安装难点中各参数的控制，可最终保证

上下闸门的密封效果、闸门在通长轨道内的导向准确、

行走通畅。

4　施工流程、施工要点的详细分析

4.1 轨道安装

（1）基准放线：测量放出底槛安装的纵向、横向十

字中心线，底槛顶标高基准线；中心线必须由测量工程

师审批，并由专业工程师校核确认。

（2）底槛安装：底槛安装在底槛沟槽内，在沟槽内

可用槽钢、角钢等制作钢支架固定；沿底槛长度方向上，

保证底槛中心线与测量中心线定位精度；使用水平仪找

平底槛上表密封面的直线度≤ 2mm、扭曲值≤ 1mm；使

用水准仪找平底槛两端的标高差。

（3）测量基准线定位：使用 0.2mm 细钢丝，下端定

位在底槛上，上端使用临时焊接支架固定在门槽顶部，

作为定位基准线；必须绝对保证细钢丝的垂直度，且上

下固定端必须固定牢靠，不得有虚点；细钢丝必须绷紧，

不得晃动，保证定位基准线精度；使用自由落体的线坠

悬挂在细钢丝近侧，下部悬挂重锤（防止重锤晃动，可

放置在油脂、水桶内），从上至下选择 3~5 点来测量线坠

与细钢丝距离，用以复测细钢丝的垂直度。

（4）主副轨道安装：主轨上有导向槽、密封面、导

向面，副轨上仅有导向槽；使用 0.2mm 定位钢丝来保证

下轨道两侧跨度、垂直度；轨道跨度精度需同时保证

两侧导向槽、密封面间距参数；下轨道与底槛通过焊

接固定 [3]。

（5）钢梁安装：钢梁安装在下轨道上，通过焊接与

下轨道固定；钢梁侧密封面、下轨道密封面、底槛上密

封面组成环形密封，与闸门水封橡皮、密封橡皮紧密贴

合；使用水平仪、钢板尺测量，保证钢梁侧密封面与下

轨道密封面平面度；使用定位钢丝保证钢梁侧密封面与

底槛上表密封中心重合；找平钢梁上表密封面的直线度、

扭曲值、钢梁两端的标高差。

（6）门楣安装：门楣两端通过焊接与下主轨焊接固

定；门楣侧密封面、下主轨密封面、钢梁上密封面组成

环形密封，与闸门水封橡皮、密封橡皮紧密贴合；保证

门楣侧密封面与下主轨密封面平面度、与钢梁上表密封

中心重合。

4.2 闸门地面组装

主要内容是两侧边、上边缘水封橡皮的组装，下边

缘密封橡皮的组装；闸门两侧水封压条长度不得超过底

密封压条的最大宽度。各水封、密封橡皮的组装应保证

导向车轮旋转通畅，最后安装导向柱塞并紧固；闸门组

装完毕后进行尺寸复测，包括以下各项目：止水表面的

平面度、两侧止水中心距允许偏差、顶止水中心至底止

水边缘距离的允许偏差、底止水边缘的表面不平度 [4]。

4.3 闸门安装

上、下闸门直接吊装就位，使导向柱塞沿轨道上的

导向槽就位；检查下闸门底部密封橡皮与底槛上表密封，

保证贴合无间隙；检查上闸门底部密封橡皮与钢梁上表

密封，保证贴合无间隙；若以上密封橡皮存在间隙，可

将闸门提升 50 ～ 100mm，使用磨光机、细砂纸进行打

磨，不断调整，保证贴合无间隙 [1]。

4.4 启闭机安装

闸门通过启闭机起升下降，启闭机构设置独立起升

卷筒、联轴器、齿轮箱等；启闭机的安装流程为：将底

槛上放线的十字中心线、标高引至启闭机安装平面，作

为启闭机安装基准线；启闭机按照各自其基准线进行定

位安装；保证启闭机中心与底槛中心、钢梁中心、门楣

中心、闸门中心处于同一竖直线上；启闭机为手动、电

动梁两用，安装阶段使用手摇装置，试车阶段分别使用
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手摇装置、电动起升装置进行调试。启闭机支腿与预埋

板焊接固定，焊接应遵循焊接技术规程，保证支腿固定

强度 [2]。

4.5 闸门、启闭机配对调整

启闭机安装后，穿钢丝绳，使启闭机、闸门组成成

套装置；使用手摇装置起升闸门，进行闸门水平度、密

封间隙调整；闸门上限位时，启闭机支腿调整钢垫板下

表距离闸门导向静滑轮中心不小与设计尺寸；卷扬机构

起升时，保证闸门水平升降，不得有倾斜。并保证闸门

两侧导向柱塞与导向槽间隙相等；使用手摇装置使起升

启闭机，全长范围内行走不得少于 3 次，用以调整闸门

的安装精度；钢丝绳压板螺栓的紧固力矩按设计参数执

行；轴承、联轴器内均加注 3# 锂基润滑脂（3# 黄油）；

启闭机齿轮箱内加注 30# 润滑油（30# 机油）。加注油位

至淹没大齿轮底部 2~3 齿；启闭机支腿与预埋板焊接为

角焊缝。焊脚尺寸 δ+（3~5）mm（δ 为较薄钢板厚度），

焊脚尺寸差≤ 3mm[2]。焊接时，必须保证焊接点与钢丝

绳之间有隔离措施，采取一切可靠措施，防止焊接施工

队启闭机卷筒、钢丝绳等部件造成焊接损伤。

4.6 施工要点

轨道安装、闸门组装、启闭机安装、启闭机支腿焊

接固定阶段，分别编制技术交底，并严格根据方案执行，

交底到每个人，并检查交底效果；轨道安装应从下至上

安装，必须保证各部件的安装精度，为后续施工提供精

确定位基准；0.2mm 基准定位钢丝必须固定牢靠，垂直

度满足竖直设置的线坠定位基准；轨道各部件表面焊接

均采用不锈钢焊接施工，基底焊接为碳钢焊接施工 [4]；

轨道各部件连接部位焊接完成后，应打磨平滑；闸门组

装时，钻孔使用的空心钻或麻花钻，使水封 / 密封橡皮与

紧固螺栓之间为过盈配合；闸门就位后，必须保证水封 /

密封橡皮与轨道密封面之间无可见缝隙，无透光线；闸

门、启闭机使用钢丝绳连接成整体进行定位调整，保证

安装精度；使用手摇装置使启闭机运转来起升闸门，保

证闸门的安装精度；启闭机支腿焊接时，必须采取可靠

措施，保证各部件不受焊接损伤；应编制质量保证措施、

安全保证措施、应急预案措施等；吊装施工应设置施工

警戒区域，禁止无关人员进入；施工完毕后，必须做好

启闭机设备防护，防止重要部件受损。

5　结论

闸门为轨道、闸门本体、启闭机三大部件组成的整

体，其相互间的安装精度以相对尺寸为准，以现场实测

数据为定位基准线；闸门试验包括各部件单体实验、成

套装置联合空载试验、注水状态下的水压试验等。其中，

闸门单体试验时应做透光试验，水压试验时应做漏水量

试验等；由于进水闸门的重要作用，其安装质量的好坏

将直接影响进水系统能否最终安全、可靠、稳定的运行。

因此在整个安装过程中，除控制本文要求的各参数外，

还要根据厂家制造技术文件、使用说明书等进行仔细研

究，并检查各部件性能参数，发现异常及时报告，并会

同各方协商处理。保证闸门安装过程始终处于良好的工

作质量状态。
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