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气盾坝安装在生态修复中的应用

孙旭峰 裴立峰

针对目前我国气盾坝技术的运用尚处于摸索阶段，本文总结了气盾坝从埋件安装、气囊盾板安装和运行

调试各环节的主要施工方式，对相关工程施工过程具有重要参考指导的作用。气盾坝作为一个新型的挡水构件，它在

具体使用过程中不但具备了砼闸门的优点，同时又具备了橡胶坝的优势，优化了生态景观效果。
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气盾坝工程是综合橡胶坝、钢管坝二者之长的新型水

工建筑物技术。该工程在20世纪90年代初期由美国开发，

在2008年，中国把气盾坝工程列为我国的重大引进性工程

项目。气盾坝工程汲取了我国传统的动力坝型之精髓，摒

弃了传统活动坝型之不足，且构造简便，施工、使用年限

也相对较短；防洪渡汛作用明显，工作环境可靠；过水高

度与工作时间连续可调；具备了较好的吸收污染物、排淤

等功能；挡水和过水特性较好；充排期短，运行管理简

单；工作持续时间超长，技术经济效益好；耐震性好，对

场地的适应性好；景观效果佳等特点。

*

气动钢船闸，能够很好的平衡了水库泄洪渠道

的调节泄洪功能，以及与水库的正常蓄水位间的相互影

响，并因此提高了所建水库的综合储水功能；减少或加

重了由于蓄水量而导致的经济上和财政上的问题(如淹没

问题)。

在现有泄洪渠道泄流能力不足时，也可通过这种

闸门控制堰顶位置而不影响水电厂的正常蓄水位和水电

效益。

在城市景观中可设置景观灯，以形成效果很好的

城市夜景。

霍州南涧河自东向西于城区南面汇入汾河，城区段

约5km堤防稀少且破坏严重，河道淤积、阻水严重，抢滩

种植、肆意侵占河道随处可见，河道行洪能力仅为10年

一遇。南涧河左岸为新建的南外环路环境良好，而右岸
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境景观修复

为居住区呈零星布置，其雨水、污水流入南涧河，严重

影响了当地群众的生活质量，制约着南涧河生态治理的

建设。

霍州南涧河生态治理工程位于山西省临汾市霍州城

区段的南涧河上，工程范围为南涧河入汾口至入汾口上

游5.185km处，桩号0+000～5+185长5.185km。工程按20

年一遇的洪水标准设防，工程等级为IV等，挡水建筑物

及堤防为4级，建筑物的抗震设防烈度为8度。

主要项目内容：堤防生态化改造（河道挡土墙，左

岸C25F150W6混凝土挡土墙，右岸格宾石笼挡土墙，左

右岸挡土墙共6.428km、高度6m渐变3m、5m渐变4m、

5m渐变3）、新建蓄水工程（新建气盾坝4座，C25混凝

土结构，长度75m，宽度40-60m；潜坝13座，C25混凝土

结构，长62m，宽度41.7-60.4m）、河槽整治工程（河道

疏浚5.185km）、新建排污工程（河道两侧新建排污管涵

（混凝土管）8.66km，直径1200mm，壁厚120mm，单根

长度2m）。

气盾坝结构简介

气囊

由多层NN66或芳纶骨架材和特种橡胶所组成，并通

过多项国家授权专利进行生产。气囊的主要特点:其工作

压强一般介于0.7-0.8MPa左右，其最高的可充胀重量达八

公斤，安全系数约为常规橡胶坝的15倍；而外层面材料

方面则使用了耐候和抗臭氧老化性能优越的EPDM聚合

物，不易老化特性达到了50年。

挡水盾板

材质:不锈钢、碳钢(表面聚脲或热浸锌)

规格:每单元长5m，单元间采用高强度橡胶复合带软

连接。

结构:由厚16mm以上钢板制作，弧形，迎水面焊接加

强筋。
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气盾坝安装工艺

气盾坝安装

1）清理坝基础，用仪器检查基础预埋件与图纸有无

误差，如有误差，加以修整。将下压板取下来重新水泥

固定调平安装。

2）检查盾板配件是否齐全，有无损坏，及时补充，

避免影响工程进度。

3）严格按照图纸要求定气囊中心线和塌落线，要做

到准确无误（3-5mm误差）。气囊开孔要精确，误差不能

大于3mm（开孔要从下游往上游处测量尺寸）。打线开

孔，开孔完毕后，然后将气囊翻个安装充气管，或者是

从锚固螺栓前方将气囊抬起安装充排气管后将气囊返回

复位铺平。安装充气管路充分检查做好每个管道。对接

处保证接头处，密封要良好。做好后要打压保压实验。

要保证管道内无杂质杂物，防止堵塞。

4）将盾板C型成上面，安装软连接内六角螺丝和六

方螺丝。安装完毕后将盾板采用吊车或挖机，C型朝下翻

个吊装基础锚固线位置。（要四个吊装点）利用手拉葫

芦或撬杠大锤微调，两个盾板之间保留3-4公分的距离，

也可以进行微调1-2公分误差。每个盾板宽度一样。微调

完毕后，安装基础与盾板连接（小压板处打孔离软连接

凸起处4公分）。

5）盾板各软连接和硬链接开孔要准确，不得偏差。

并在连接处打胶密封。两个软连接对接处打磨冷粘处理

（自己动手亲自打磨粘胶）。把气囊与气囊之间的垫平

块，垫好填胶，处理好。紧固各连接处螺丝，风炮加力1-2

遍。在采用人工加力杆加力一次。开始充气，盾坝冲到适

当位置，开始安装限位皮带，安装完毕后开始充气。[3]

气盾坝的安装技术要求

气盾坝安装技术要求

1）气囊吊装就位：

气囊的混凝土支撑面不能有油污、废料等杂物，应

保证表面光滑；

吊装前按气囊安装位置尺寸放线，在混凝土支撑面

上画出就位的位置；

气囊的吊装应采用吊装带或专用夹具，不得以边角

位吊点进行吊装。

2）板吊装就位：

盾板在安装前，按设计图样对各尺寸进行复核，复

核结果复核图纸要求；

分块的盾板在拼接前，应在盾板连接的法兰面和螺

栓孔周围涂上密封胶；

盾板应设置专门的吊装孔，吊装应用专用吊具，吊

装过程中应缓慢移动，防止磕碰损伤漆面；

盾板安装完毕后，应及时清除埋件表面和盾板上的

所有杂物。

3）其他橡胶制品配件就位安装

边墙止封的安装应视盾板与闸墩板的间隙大小而

调整；

盾板间止封安装应在各个位置不得出现褶皱、翻

边、翘起等不利于密封的情况；

基础软连接与盾板底轴之间的缝隙在安装前做密封

处理；

气盾坝未安装限位皮带前不应将气盾坝升至设计挡

水高度，限位带与盾板之间使用螺栓压板连接，应采取

密封措施，气盾坝升到设计挡水高度时，限位皮带应保

持受力均匀；

控制系统安装技术要求

1）空压及气动控制设备运至工地安装前的保存期

内，应对设备进行定期维护和保养。空压机、管道、电

气设备应防尘、防潮。

2）空压及气动控制设备包括空压机、空气干燥机、

前后空气滤清器、储气罐、各种阀组、仪表、电气开关

和管道等，应按照规范和安装使用说明书进行安装、调

试和试运行。

3）应严格按照《机械设备安装工程施工及验收通用

规范》(GB50231-2009)和以下要求在现场进行管路的配置

和安装。

① 按有关规范的规定进行配管和弯管，管路布置应

注意减少阻力、布局应清晰合理、排列整齐。

② 管道的要求：长度超过5m时，沿管道流动方向应

有一定的坡度，坡度应符合设计要求；管路的最低点应

设泄水口；

③ 管道使用热熔承插焊接，焊接操作严格按照

《塑料焊接工艺规程》(HG/T4281)中热熔承插焊接要求。

④ 系统安装完毕后，应用冲洗泵对管道进行循环

冲洗。

⑤ 循环冲洗合格后，根据施工进度，要求分别检测

多点压力并加以标志。

⑥ 预埋管道应采取保护措施，以防施工污染管道而

无法更换。

4）所有的压力表、压力控制器、压力变送器等均必

须校验准确。

5）电气控制及检测设备的安装应符合制造厂技术说

明书的规定。电缆安装应排列整齐。全部电气设备应可

靠接地。[4]
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性价比高

直升式平面闸门门体厚重，启闭力大，在河道上需

要造闸墩、工作桥，配置启闭机，而气盾坝很好的解决

了这些不足。气盾坝的门叶采用翼型结构及单元式模

块设计，门体轻盈，不需要修建工作桥和安装启闭机等

钢筋混凝土水上结构和启闭机械设备，闸基础也相对简

单。与传统钢制闸门相比，可以节省大量的水泥和钢

材，缩短建设工期，具有投资效益高、故障率低、易于

维护等优点。

安全可靠

钢闸门的连接方式大多采用刚性连接，如果遇到洪

水泥沙淤积或地震，闸门容易变形，影响闸门正常的启

闭功能，无法实现安全泄洪。气盾坝抗震性能好，在

一定的变形情况下依然可以运行，即使在遇到突发状况

导致断电时也可以完成闸门的启闭，确保顺利泄洪。此

外，气盾坝很好地解决了橡胶坝坝袋被各种漂浮物滑

破、水力自控翻板闸卡阻等安全性能差等问题，充分地

发挥了其优点。[2]

生态环保性能好

气盾坝的气囊采用了食品级材料进行制造，以压缩

干净气体进行驱动，并不是任何机械用油，也不会产生

对水体和环境的危害。气盾大坝不但能够完全倒伏在河

底，不阻碍水生物的上下通过，还可以保障河道的纵向

贯通，这样就有效保障了生态环保。

运行管理方便

气盾坝的自动化水平较好，故障率小，作业简易，

管理维修简单。气盾坝在维护时也能够做到"少人值守"，

这样就能够节约大量时间与资金，且维护成本低。

结束语：

1.气盾坝结构简单，施工技术简便。单块化、模块化

的施工方法无需再采用较大中型的建筑施工机械，节省

了人力、物力、财力，而且施工时间也更短。

2.必须具有足够的稳定性。钢制盾片可以完全保护橡

胶坝包，而坝包也可以保证其足够的缓冲能力，从而不

惧怕巨大漂浮物的突然撞击。

3.生态景观功能好。坝顶溢流会形成瀑布，十分美

观。

4.管理的成本低。工作时不易出现卡挂，无需定期保

养维护。

5.清除污水，排淤功能较好。塌坝的盾片必须完全贴

服于建筑基础，阻水长度也不小于九厘米。

6.建筑抗震能力更强。盾板和基座之间是柔性联接，

以不致由于基础变化而引起系统失灵和丧失正常的工作

能力。

7.适应性广。适合于各类水文地质情况较复杂的流域

中，也适合于城市绿化工程等应用领域。更可直接使用

于对各种橡胶坝、自动翻板坝等的改造。
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