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船闸浮式系船柱井的内支撑法施工 

王志勇 ．王 日亮 ，挛传奇：
、／， 刚 ．， 

(1．山东省筑港总公司-山东 青岛 260032．2．山东工业大学．山东济南 250012) 

摘 要：浮式系船柱 以其方便性而适用于水位 变动大的船闸工程 ，丰文系统介绍了 

内支撑法进行浮式系船柱井 的施工，可供 同类工程参考。 
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闻名于世的京抗大运河在沟通南北槽运方面已有千余年的辉煌。由于我国地势南低 

北高 ，为保证正常的通航水位，井保持水流平稳 ．船闸应运而生。 

在老式浆砌石结构 的船闸中，一般没有浮式系船柱．而是以系船钩、固定系船柱作为 

系船设施，但近年来所建的以砼为主体的船闸一般都设有浮式系船柱。浮式系船柱主要由 

浮筒、支承压板、系船架、系船帽、横向滚轮、纵向滚轮等部件构成．设置在闸室墙身内凹的 
一

个“u”形槽内。浮式系船柱井的主要预埋件为导轨、护角。工作原理 ：浮式系船柱安装在 

井内，其滚轮限位于导轨．并可治导轨上下滚动，浮式系船柱利用闸室内水对浮筒的浮力． 

使其系船帽保持与水面相对位置不变。这对船只带缆非常方便。为使其能够顺利精动，其 

预埋件要求控制在安装允许偏差范围内(表 1)。 

衰 1 

珂 目 允许犏差(mTT') 

哥轨竖向倾斜 士3 

相部导轨侍位 1 

主穗轮侧}窿轮轴线平行 0．5 

导孰平 面相对系船牲巾心线偏差 士3 

万年闸船闸工程位于京杭大运河济宁至徐 

州段上．为二级船闸。该船闸共有 14处浮式系 

船柱 (图 1)。 

1 方案比较 

结合类似工程的施工经验对三种方案进行 

利弊讨论 。 

1．1 “U”形槽整体式钢结构，分段焊接、浇筑 

此种方案在类似船闸中应用过，效果较好(仅有一副浮式系船柱上浮效果不理想)．其 

施工方法为t用钢板将护角、导轨焊接在一起 ．连同槽体形成一个整体的钢门槽 (图 1b)。 

与侧墙摸板上连，浇筑在侧墙中，每浇一层侧墙，向上焊接一段整体式钢门槽。优点 ：门槽 

强度高}外观效果较好。缺点是：连接钢板用量大{钢板加工量大I运输困难；需大量使用吊 

车；接长过程中焊接难度大 。 
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图 1 

a 单号闸室横ffI丽 ； b if-式系船址拉门精删fii『阿 ； c 泞 系船 倒 川叫盘 

经分析认为，此方案较为成熟 ，但金属制作，运输和安装难度等都不可忽视 I更重要的 

是材料、机械、人工等方面投入大，远远超过了投标报价，故仅能作 为参考方案 

1．2 采用二期砼方式浇筑 

虽然施工设计图纸未标明浮式系船柱预埋件采用二期砼 ，但经考查 ，许多在建船闸是 

采用此种方式，并取得 良好的效果。 

其优点：导轨整体性好；两片导轨相对位置比较容易设定；闸室侧墙施工进度可加快。 

缺点：需要大量插筋 ；施工空间要求高；砼表面不够理想。 

综合考虑，此方案可行性大，但 由于设计原因，施工空间过小，在实施过程中存在很大 

围难 。 

1．3 分段一次性浇筑 

由于一次性浇筑一体性好，但施工困难 ，尤其表现在导轨的相对位置固定方面，开始 
一

度认为没有多大可行性而被搁置。直至施工将要进行之际，此方案经专家与监理工程师 

反复论证 ，方获通过。 

优点：外观比较美观 ；牢固性好；总体进度快。缺点：导轨接长焊接难度大；预埋件固定 

必须牢固 

综合考虑 ，由于该方案完全能够克服两项主要缺点，其优势较明显：在保证质量与进 

度的前提下，可大大降低施工成本。因此，此方案最终成立 。 

2 施 工方案 

2．1 预埋件检验及处理 

预埋件进场之后，立即组织人 员对每一件进行质量检验 ，严格按规范进行，合格的与 
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不合格的分开堆放 。堆放时避免叠放 ，以防止产生形变。不合格的预埋件退回生产厂家 。 

在堆料场附近设立加工平台，用砂轮机配合钢角尺对检验合格的导轨进行处理 ， 保 

证相邻两段导轨的接触面完全吻合，且两段导轨的轴线同属一条直线。 

2、2 测设方案 

浮式系船柱导轨的安装精度 ，取决于测量方案。其纵向轴线控制点由闸室侧墙前沿线 

控制点测设而出。闸室侧墙前沿线控制点共设有 6处 ：两处位于上闸首西侧，为浆砌石控 

制平台上点}两处位于下闸首东侧，为浆砌石控制平台上点；两处位于最早进行施工的 

l0 侧墙顶部。由于闸首施工基本结束时 ，将会使两侧浆砌石平台不通视，这时就把控制 

点及时引到闸首上去。 

闸室侧墙钢筋密集，空问十分狭窄，为避免倒镜过程中由于系统误差和某些失误(如 

碰撞、挂带等 )影响测量精度，导轨纵向轴线控制点也设为 6个 ，根据闸室前沿线控制点引 

测而出，并与之相邻。 

为保证导轨在顺轴线方向不发生位移，在每段单号闸室底板上设立两个横向轴线上 

的点，同时 ，在该段导轨顶端焊接一条 1．40m长 L5×50角钢 ，使其折角位于上方，成“^” 

形。顶端中心点用钢锯划下一条缝线，作为导轨横向轴线上点，以底板上两点来测设定位 

导轨横向轴线(图 2)。 
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图 2 观测布置示意图 

2．3 设立底支撑 

预埋件底高程为+21．5m，与闸室底板高程+gO．Om有 1．5m 的高差 ，故需要设立一 

个底支撑平台。在现浇闸室底板过程中，用经纬仪、钢尺测设出浮式系船柱槽的位置 ，并在 

四角预埋四根槽钢。闸室底板砼形成一定强度后，焊接加长 4根预埋槽钢 ，使其顶面高程 

为+g1．44m，然后焊接成一个底支撵平台。 

2．4 内支撑板的制作殛组装 

浮式系船柱两片导轨的相互位置取决于内支撵板，同时内支撵板还要兼顾浮式系船 

柱井木模的支撵、固定。这就要求内支撑板必须具有坚固、重量轻 、易安装 、拆卸、易于加工 

等方面的特点。针对内支撵板的技术要求 ，经认真研究决定，用分片组合式，由 5cm 厚术 

板 、lcm厚钢板、LT0×6角钢等组成 

进行内支撑板各零件的加工时，其尺寸要略大于要求值，然后用刨床 、砂轮打掉毛刺， 

进行平整精加工，最后使其完全符合设计要求(图 3) 

内支撑板各零部件制作完成后即可进行组装，组装在加工场进行 
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内支撑钢板及连接板用以固定导 

轨闸的位置，而 内支撑木板 的作用是 

固定浮式系船柱槽的木模板。内支撑 

模板组装完成后 ，再进行现场安装。 

2．5 底层浮式系船柱预埋件的架设 

将浮式系船柱 吊入井 中时，闸室 

内尚未放水，浮式系船柱 就落在槽底， 

如果导 轨安装精度不够(如相邻错牙 

过大 ，相互不平行等)，放 水后，浮式系 

船柱很可能被卡住 ，浮不起来，这时再 

采取措麓 ，不仅投入大而且处理困难。 

园此，浮式系船柱 井的麓工从底部起 

就应打下良好的基础 。 

首先 ，利用经纬仪 在底支撑平台 

上测放 下浮式系船柱井的纵 横轴线 。 

并定出中心点 ，用钢角尺在槽钢上量 

出两片导轨及护角 的位置，将预埋件 

焊接在相应的槽钢上 。 

浮式系船柱井侧的模板为木质摸 

板 ，厚度 为 3cm，刚度较差，因此，内支 

撑板的间距不 可过太 ，否则极有可能 

在两片内支撑板间产生太 的挠度 。 

为了定位 内支撑板 ，使其不能向 

下滑落 。同时也 方便在浮式 系船柱 井 

内拆卸 内支撑板，在导轨边翼无摸板 

处按距离焊上 5cm长 L50×5角钢 ，焊 

接方式 为两点焊，待 浮式系船柱井施 

工完成后，即可将其敲落 ，用砂轮机将 

痕迹打磨平整。 

等 内支撑板全部放入导轨 中时， 

在导轨两侧翼各焊接一根中间为花篮 

螺丝的 l6钢筋，收紧花篮螺丝，使导 

轨牢牢地与内支撑板结合在一起。 

_
350 84yo 312 7084 2201 单位I∞ 卜二
—Tr_-_—十1．1广_’1 。 
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b 

囝 3 内支撑板零件 图 

a钿饭平而嘲 丰板平而田}c连{II『板-3 而陌；d五撑扳 配 

预先 加工 一段两 端打磨 平 整的 

L50×5角钢，长 1．4m，用钢尺量出中线，在拐角处用钢锯拉出一条 lmm深的槽，作为中 

点 。 

导轨间相对位置固定后 -将这根角钢成“̂ ”形焊接在导轨内侧，用 测放其横向轴 

线 。 
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在导轨外侧四角各焊接一只 ≠18钢筋曲成的圆环 ，用于联接起固定作用的钢丝索。 

2．6 二 、三层浮式系船柱预埋件的架设 

二、三层浮式系船柱顶埋件的架设与底层相比，唯一的区别在于预埋件的对接上。预 

埋件的对接采用焊接。由于下段预埋是固定的，且经过测设证明满足要求 ，对接时 ，只要保 

证上下段预埋件吻合即可。 

2．7 浮式系船柱井侧模板的架设 

浮式系船柱预埋件就位后，即可进行浮式船柱井侧模板的架设。考虑多次周转使用 ， 

模板为 3cm厚木板，木质为均质松木，无腐朽、节疤缺陷，临砼一面经过刨光处理。 

为折卸方便 ，避免拆卸过程中损伤模板，摸板组合按一定顺序进行 ，模板紧帖在内支 

撑板的边缘，固定时用长钉从内支撑板的木板一侧钉 入摸板 ，以钉尖不突 出模板表面为 

限 

2．8 砼浇筑过程中的观测 

尚未凝固的砼 的侧压力很大，极易造成预埋件偏移 。同时 ，如果由于闸室侧墙浮式系 

船柱附近空间狭窄，仅容 1人侧身凹肚而过，极易发生操作失误，如撮捣棒插到锚筋上，误 

撞了拉索等，一旦发生失误，也能造成预埋件偏移。为了防止这种情况发生，除安排富有经 

验的砼工人振捣外 ，主要是实行现场观测捡查。砼施工每进行 2h，应对浮式系船柱导轨进 

行一次纵、横轴线检测 ，如发现有位移产生，立即进行纠正。 

2．9 模板的拆除 

首先拆去观测横向轴线用角钢，由于角钢位于导轨内侧，拆卸时应在离导轨 3～5mm 

处用气焊切除t然后用砂轮将残留物打磨干 净，恢复导轨原貌。完后再对铜丝索进行拆除， 

只需打开扣件即可。 

然后对内支撑板进行拆卸，拆卸时必须高度重视安全问题。操作工人必须配带安全 

带。拆卸过程中先用扳手将内支撑木板上的螺栓卸下 ，拆下内支撑木板 ，然后将内支撑连 

接板卸下 ，内支撑钢板拆除后 ，即可进行浮式系船柱井侧木模板的拆除 ，拆除顺序与安装 

顺序相反。 

2．10 善后处理 

当浮式系船柱井整体完成后，即可做善后处理 ，此时应用吊线、钢尺 、靠尺、塞尺等工 

具逐个对导轨进行检查t不合要求立即修整。修整结束后 ，用吊车将一套浮式系船柱吊入 

槽内，上下吊动 ，验看运转情况 

3 总 结 

万年闸船闸工程浮式系船柱井施工完成后，对其预埋件进行了多次检验，所有项目均 

满足优 良标准。这说明该施工方法是可行的。 
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THE CoNSTRUCTIoN M ETHoD oF USING INTER STRUT 

FoR FLoATING DoLPHIN W ELL OF SHIP L0CK 

／ 

W ANG Zh!一yong ，W ANG Ri—Hang ，LI Chuan—qi。 

(1-Shandong Provincial Port Construction Corporation，Qingdao 266032，China) 

(2·Shandong脚  Universizy-Jin~n 250012-CAina) 

Abstract：For its easy USe，the floating doplhin is widely used in ship look in which the 

water lavel is changed frequently and qreat[y． In this paper，the method of using inter 

strut in the floating dolphin well of ship lock is introduced in system，it may be a refer— 

ence for the same kind of engineering· 

Key words：floating dolphin}guide l ship lock；error 
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