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船闸闸室钢板保护工程中的监控措施和对策

              马小园

(浦东新区河闸管理署，上海 20000)

摘 要:该文以杨思船闸闸室钢板保护工程的施工质量控制措施和对策为例，叙述各项紧固技术的应用特点及控

制要点。
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1 概述

    杨思船闸，闸室全长330 m，闸室宽13. 6 m，进出

口闸室宽12. 0 m.闸室为钢筋混凝土结构，共设 16

道伸缩缝。闸室边墙为重力式结构，高程4.5 m以下

为梯形断面，以上为矩形断面，顶宽0. 3 m，顶高程为

5.5 m。该闸室因过往船只的摩擦撞击，造成闸室墙

身破坏严重，局部钢筋外露。为保证安全运行，采取

加固措施对船闸闸室边墙包钢板保护，加固范围为船

闸闸室两侧边墙及内、外闸首边墙，长度360 m，合计

720 m，边墙迎水面加固最低高程为2.5 m。由于闸墙

后为混凝土道路和电缆沟，不能开挖，因此设计采用

地面高程(即4.5 m)以下采用膨胀螺栓、地面高程以

上采用对穿螺栓 紧 固的方案，共安装钢板

2X360 mX 3. 5 m=2520 m2，安装紧固件6 834个(其

中高强度螺栓3 768个，膨胀螺栓3066个)。

    对于船闸维修养护工程，现场情况复杂多变，而

且为保证通航，施工都在夜间进行，要求施工人员要

有认真负责的态度和一丝不苟的精神，要求监理在

施工过程中自始至终跟踪检查和监控。该工程施工

涉及水上作业、高空作业、电焊等安全措施，故应作

为专项进行监控，本文仅对该工程关键施工工序的

质量控制内容作简要叙述，对监理质量控制中的“施

工组织设计审查、材料(配件)验收、工序(隐蔽)工程

验收”等常规内容不再赘述。

2 主要施工程序

    墙面凿毛~钻孔~涂抹界面剂~墙面粉刷/修

补~成品检验~钢板背面涂刷防锈漆~涂抹聚氯乙

烯弹性防水材料~安装钢板~焊接钢板缝、钢板涂

抹防锈漆。

    其中，墙面凿毛处理、涂抹界面剂、墙面粉刷/修

补、涂抹聚氯乙烯弹性防水材料、钢板表面除锈和涂

刷防锈漆，均为该工程的隐蔽工程，应当作为重要控

制见证点，监理必须逐一检查验收。
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3 闸墙墙体的修复

3.1 墙身混凝土强度检测

    由于过往船只长期摩擦、撞击闸室墙体，闸墙表

面混凝土出现碳化、损坏。因此，在施工前，应当请

有资质的检测单位对闸室墙身混凝土强度进行回弹

仪检测，以确定闸墙墙体是否存在明显缺陷，消除安

全隐患。

3.2 墙身表面凿毛处理

    施工前，先对闸室墙身需包钢板的区域，根据墙

身的实际情况对混凝土表面进行凿毛。凿毛应彻底

完全，遇局部碳化的混凝土应凿除，直至完全露出新

面。如果发现有钢筋外露现象，还应对钢筋表面进

行除锈处理，并涂刷钢筋防锈剂;如遇局部脱落或损

坏严重的，要用快速水泥混凝土修补。经凿毛处理

后的墙面要用无油压缩空气吹除粉粒。对这一工

作，监理应加强巡视检查，并逐一进行检查验收、做

好验收记录。

3.3 涂抹界面剂

    在凿毛工序完成后，工作基面上涂刷聚合物界

面改性剂。涂刷聚合物界面改性剂时应均匀，不得

有漏涂、流淌的现象发生。监理必须旁站，并及时跟

踪检查验收、做好验收记录。

3.4 墙面粉刷/修补

    待界面剂用手摸感到似粘非粘的时候，应立即

进行抹砂浆作业。此时操作速度要快，且朝一个方

向，一次用力抹平，避免反复抹。局部区域因混凝土
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表面受到船只撞击后脱落，涂抹砂浆的厚度会超过

20 mm，此时应进行分层施工，层与层之间的时间间

隔为3-4 h，每层的厚度不超过20 mm。砂浆适宜

在5 *C-30℃的环境下进行施工。如环境温度超

出此范围，应根据实际情况对材料和配比进行调整。

砂浆抹面完成后，应及时做好养护工作，避免砂浆产

生干缩裂缝。对这一工作，监理要严格控制粉刷表

面的平整度和光洁度。

的允许偏差为一5 jim。检查数量:按构件数抽查

100o，且同类构件不应小于3件。检验方法:用干漆

膜测厚仪检查。每个构件检测5处，每处的数值为

3个相距50 mm测点涂层干漆膜测厚度的平均值。

4 成品检验(钢板/紧固螺栓/沉孔杯)

    成品的品种、规格、性能应符合现行国家产品标

准和设计要求。检查数量:全数检查。检验方法:观

察检查，用卡尺量，检查质量合格证明文件及检验报

告等。

5 墙身钻孔

    (1)在钻孔前，应根据施工图纸孔位的布置在墙

身面上划线定位。然后使用钢筋探测仪检测，如果

在孔位处碰到墙身钢筋，应对孔位作适当调整，确保

在钻孔时不损坏钢筋。

    (2)在进行钻孔操作时，应使用测量定位仪器，

使钻头与墙体保持垂直，并使用与孔径相匹配的钻

头，应保持冷却水不断地供给，避免因钻头过热而损

坏。

    (3)钻孔结束后清理、清洗、湿润钻孔内侧面。

监理要加强对孔位、孔径、钻孔垂直度监控。

6 钢板加工制作

6.1 钢板加工

    施工前先对闸室内需贴钢板区域的结构尺寸、

附属设施的位置进行复核，包括预留孔洞，以尽量减

少钢材的损耗。钢板表面应进行除锈处理，钢材切

割面应无裂纹、夹渣、分层和大于1 mm的缺棱。对

制作的钢板进行编号。钢板的开孔位置应根据对应

墙身钻孔的实际位置进行划线定位。监理应当逐块

进行复核检查。

6.2 钢板背面涂抹防锈漆

    检查所用油漆产品的品种、性能、品牌是否与报

验的产品质量合格证明书及检验报告一致。防锈漆

罐开启后不允许存在结皮、结块、凝胶等现象。钢板

在涂抹防锈漆之前必须做好除锈工作。按照设计要

求涂环氧富锌漆、环氧防锈底漆及氯化橡胶面漆各

一道。涂层必须均匀、表面光滑。涂料、涂装遍数、

涂层厚度均应符合设计要求。每遍涂层干漆膜厚度

7 涂抹聚抓乙烯弹性防水材料

    检查所用产品的品种、性能、品牌是否与报验的

产品质量合格证明书及检验报告一致。在墙身表面

涂抹聚氯乙烯弹性防水材料时必须用力，在安装钢

板区域一次完成。涂层表面要保持平整，涂层厚度

不小于5 mm。在操作的过程中，发现防水材料的

粘度过大时可使用稀释剂予以稀释后使用。监理必

须旁站监督和跟踪检查相结合。并及时做好隐蔽工

程验收工作。

8 钢板安装

8.1 检查验收钢板质，

    安装前，先对钢板的加工质量逐块进行检查验

收。在墙体伸缩缝部位钢板应断开，断开部位的钢

板边缘设置倒角。按照编号顺序吊装到位，可先用

上排对穿螺栓固定，然后再逐个安装螺栓和按规范

要求施拧。每块钢板上三排孔使用高强度螺栓

(M20，性能等级10.9级，排距600 mm)对穿墙身固

定钢板。下二排孔使用膨胀螺栓(M24，排距为800

mm)予以固定。

8.2 高强度螺栓连接副紧固

    在安装螺栓时应使螺杆与钢板表面相垂直，以

保证螺栓头与钢板平面紧密接触。高强度螺栓应自

由穿人螺栓孔，施拧顺序和初拧、复拧扭矩应符合设

计要求和国家现行行业标准《钢结构高强度螺栓连

接的设计施工及验收规程}))JGJ82的规定。高强度

螺栓连接副终拧后，螺栓丝扣外露应为2-3扣，其

中允许有10%的螺栓丝扣外露 1扣或4扣。检查

数量:按节点抽查5%，且不应少于10个。检验方

法:观察检查。高强度螺栓应固定牢靠，不能松动。

在终拧后将墙后螺杆突出部分割除，但螺帽外螺杆

的残留长度不应小于 10 mm。高强度螺栓连接摩

擦面应保持干燥、整洁，不应有飞边、毛刺、焊接飞溅

物、焊疤、氧化铁皮、污垢等。

8.3 膨胀螺栓紧固

    膨胀螺栓和沉孔杯配套安装;膨胀螺栓应固定

牢靠，不能松动。施拧顺序和方法参照“高强度螺栓

施拧”。在终拧后螺帽外螺杆的残留长度不得突出

钢板表面。监理必须全过程旁站监控，检查数量:全
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数检查。检验方法:观察检查、卡尺量、检查扭矩扳

手标定记录和螺栓施工记录。

9 焊接钢板缝

    每块钢板之间除伸缩缝处断开外均应焊接，焊

缝均为满焊，焊缝的高度为6 mm。在进行焊接作

业时，遇到焊缝处有钢板的边缘突出时必须先将钢

板修正平直然后进行焊接。在进行焊接作业时要做

到焊缝平直、连续焊接，不允许出现断焊现象。在焊

接结束后敲除焊渣，修清毛刺，不得有焊瘤、咬边、气

孔等质量缺陷。监理应当逐条缝进行检查验收，检

验方法:观察检查、焊接检验尺(多用度量规)。

10 钢板油漆

    检查所用油漆产品的品种、性能、品牌是否与报

验的产品质量合格证明书及检验报告一致。按设计

要求，在除锈后涂环氧富锌漆、环氧防锈底漆及氯化

橡胶面漆各一道。涂层必须均匀、表面光滑。涂料、

涂装遍数、涂层厚度均应符合设计要求。每遍涂层

干漆膜厚度的允许偏差为一5 tcm。监理要做好检

查验收工作:检查数量:按构件数抽查1000，且同类

构件不应小于3件。检验方法:用干漆膜测厚仪检

查。每个构件检测5处，每处的数值为3个相距50

mm测点涂层干漆膜测厚度的平均值。

    至此，工程已竣工。但事后发现有部分膨胀螺

栓经船只撞击后出现松动，经试验和分析认为设计

方案有问题，经多方调研和讨论分析，最后采用“液

压膨胀螺栓”和高强度化学螺栓更换了所有已松动

或可能松动的膨胀螺栓，解决了上述问题。

11 液压膨胀螺栓紧固技术

    液压膨胀螺栓是一种由特定钢材制造的、一端

开有小孔的空心的外形同高强度螺栓的螺栓(壁厚

5 mm,哪8 mm)。它的工作原理为，通过螺栓穿人

墙体，利用液压油通过高压泵施加压力使空心螺杆

膨胀，以使螺杆末端直径大于孔径，起到螺栓球的作

用，然后按照高强度螺栓的紧固方法施拧。

    制作液压膨胀螺栓钢材要经过试验确定，要保

证在螺栓膨胀时不容易爆裂。在施工前，监理对“液

压膨胀螺栓”施工工艺及其效果进行了多次现场试

验，“液压膨胀螺栓”施工控制压力在94̂-95 MPa
时螺杆开始缓慢膨胀，且能紧贴孔壁，“液压膨胀螺

栓”末端膨胀为椭圆球。当控制压力大于100 MPa
以上时会出现膨胀螺栓和混凝土爆裂。

    “液压膨胀螺栓”施工控制压力为95-96 MPa,

监理对施工全过程进行了监控。

    施工完成后，监理对“液压膨胀螺栓”进行开挖

抽样检查，实测12点，液压膨胀螺栓末端平均直径

为48 mm(孔径为40 mm)。根据施工工艺和检测

结果分析，液压膨胀螺栓完全可替代“高强度螺栓连

接副”而用于背侧不能开挖的地下墙体。

12 高强度化学螺栓紧固技术

    高强度化学螺栓是一种采用化学试剂(锚固剂)

种植高强度螺杆(类似于种植筋)的紧固技术，这种锚

固剂与混凝土有加强的粘结力和握裹力，常温下种植

螺杆后1h，即可施拧螺母进行紧固。施工十分方便，

且很经济。用M36、种植深度35 cm的螺杆，抗拉强

度可达到50 MPa，大于C30混凝土的屈服强度。

    由于船闸两端闸桥下墙体较厚，液压膨胀螺栓

不能对穿墙体，监理大胆建议采用了高强度化学螺

栓紧固技术对闸桥下墙体钢板进行加固，获得成功。

同样，采用高强度化学螺栓安装了船闸内脱落的系

船钩。
久久久久穴久久久久 穴久久久久穴久穴穴久穴久久久久久久久久久 众久众久 众穴久穴 众穴穴久久久久久众只久久久 久众久久 久久众穴久众众久久久久久久众久久众久只久 久久久久众久久众穴久久久久久久久久只久久众久众穴

2004年全国洪涝灾害直接经济损失666亿元

    2004年全国大江大河堤防和重要水库无一失事，仅有1座小II型水库(广西百色岩小水库)垮坝，是历

年最少。科学防洪有效减少了人员死亡，因洪涝灾害死亡人数较往年大幅减少，是20世纪90年代以来同期

较少的一年。尽管2004年全国没有发生流域性大洪水，但一些中小河流的特大洪水和频发的山洪、泥石流

等灾害还是给国民经济带来了严重损失。水利部统计显示，2004年全国因洪涝灾害死亡、失踪1 343人，农

作物洪涝受灾面积1.16亿亩，直接经济损失“6亿元。
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    我国目前拥有2.98万km高速公路，位居世界第2位。
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