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透空格栅鱼巢结构制作工艺及其在武安段
航道整治中的应用

徐雪鸿

（长江南京航道工程局，江苏 南京 210011）

摘　要：长江干线武汉至安庆段 6 米水深航道整治工程莲花洲港建设生态涵养试验区首次运用透空格栅鱼巢结构，透空

格栅鱼巢结构能保持水体与河床之间的联通，能够在空腔内形成局部缓流、促进局部微生境改善，也能发挥一定的保沙

效果，在航道整治的生态工程中具有推广应用价值。
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1 工程概况
长江干线武汉至安庆段上起天兴洲长江大桥、下迄安庆

皖河口，全长约 386.5 公里。为贯彻落实长江经济带发展战略，

充分发挥水运比较优势，提升长江黄金水道功能，加快构建

综合立体交通走廊，2018 年 1 月，国家发展改革委批复了《长

江干线武汉至安庆段 6 米水深航道整治工程工程可行性研究

报告》（发改基础 [2018]134 号）。交通运输部于 2018 年 8

月以交水函 [2018]521 号文对初步设计进行了批复。

长江干线武汉至安庆段 6 米水深航道整治工程主要对湖

广～罗湖洲、沙洲、戴家洲、牯牛沙、鲤鱼山、张家洲、东北、

马当、东流等 9 个碍航滩段进行治理，其中东流水道是本工

程重点整治的河段之一。东流水道上起华阳河口，下迄吉阳矶，

全长 31km，属顺直多分汊河型。

工程建设主要内容为：老虎滩护滩带加固工程、天玉串

沟控制工程、玉带洲右缘高滩守护工程、稠林矶以下高滩守

护工程、西港疏浚工程、试运行期维护性疏浚、老虎滩头部

生态固滩建设和莲花洲生态涵养试验区。

选择莲花洲港建设生态涵养试验区，主要对莲花洲港上

深槽头部左侧两处局部生境改良工程进行结构设计。采用透

空格栅鱼巢，长 240m，宽 75m，覆盖面积 1800m2。吊放横向

80 件、纵向 25 件，单个构件按间隔 1m 吊放在河床上，形成

阵列。透空格栅鱼巢阵列后，能在空腔内形成局部缓流。

2 透空格栅鱼巢设计与制作工艺
2.1 透空格栅鱼巢设计

透 空 格 栅 鱼 巢 为 2m( 长 )×2m( 宽 )×0.5m( 厚 ) 田 字 形

C25 钢筋混凝土透空格栅，如图 1 所示。透空格栅壁宽 0.1m，

内设置一级直径为 8、二级直径为 12 的钢筋，单个构件体积

0.555m3，重约为 1.36t。

图 1   透空格栅鱼巢设计图

2.2 透空格栅鱼巢制作工艺

配备足够的模具（钢模），满足预制进度要求，模具含内模，

外模，首先将模具上涂抹一层油，便于后期混凝土构件的脱

模，将事先焊接好的钢筋骨架与内外模架好后，往模具口倒

入混凝土，并保证在混凝土浇筑过程中，支撑好的钢筋架不

发生位移与变形。混凝土浇筑后震捣成型；混凝土强度等级

为 C25，混凝土配合比和塌落度应该满足设计要求和质量规范，

以便即时预制，即时脱模（见图 2、3）。

       

图 2  鱼巢排钢模                            图 3  鱼巢砖钢模

2.2.1 钢模清理

（1）清理工具：铲刀，纤维布。

（2）构件脱模后的钢模，必须在不损伤钢模本体的前提

下进行彻底清理。确保钢模内表面和拼接缝不留有残浆和微

小颗粒，以保证钢模合拢的精度（见图 4、5）。

                    图 4  钢模                                             图 5  钢模清理

（3）脱模剂应用专门工具均匀抹刷在钢模与混凝土的所
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有接触面上。抹刷后应有专人检查，确保脱模剂抹刷质量（见图6）。

图 6  脱模剂使用

（4）操作工在上岗前必须按照钢模厂家提供的钢模操作

手册及钢模维修手册进行实际操作培训，培训后上岗。

2.2.2 钢筋骨架入模

（1）钢筋骨架应放于钢模平面中间（见图 7），其整体

需悬空于模具内部、混凝土保护层厚度符合设计规定，保护

层垫块数量按照 4 个每平方米放置（见图 8）。

    

      图 7  钢筋骨架放于钢模平面中间                      图 8  混凝土保护层

（2）钢筋骨架不得与任意模具部分相接触。

（3）钢筋上不得有黄油和模板油。

（4）检查钢筋骨架入模质量，并详细记录于自检表中，

验收签证后允许浇筑混凝土。

2.2.3 混凝土供料和运输

（1）透空鱼巢排混凝土由基地内自带拌楼供应。

（2）混凝土配合比必须经过试验合格后才可使用，不准

随意更改配合比。每天混凝土开拌前根据气候、气温和骨料

的含水量变化，出具当日搅拌的混凝土配合比，严格控制混

凝土材料称量的精确度及混凝土每盘搅拌的时间（≥ 90s）。

（3）根据当日混凝土配比单，调整称量、计量系统。称量、

计量系统应定期校核，把称量、计量公差控制在允许公差内，

以保证上料计量系统始终在受控状态下工作。

（4）混凝土搅拌要充分、均匀，现场测试混凝土坍落度

满足设计要求，每次搅拌须作好记录。

（5）混凝土试块留置每次浇捣不少于 3 组（起吊强度试

块、28d 强度及同条件养护试块），如构件使用人工蒸汽养护

的，试块须与透空鱼巢排进行同条件蒸汽养护。蒸养结束后，

试块继续与透空鱼巢排同条件养护并用来测得起吊时的抗压

强度。另外一组进标养室标养，并作 28 天强度试验。同条件

养护试块留置数量根据实际需要确定。

（6）混凝土倒入专用 2m3 贮料斗内，由轨道运输到透空

鱼巢排浇筑现场，经行车作垂直提升运到浇筑位置，下料入模。

2.2.4 混凝土布料、振捣和成型

（1）混凝土应从一端到另一端均匀布料，必须分三层摊

铺、振捣；

（2）底层摊铺完 15 ～ 20cm 深的混凝土后进行第一次振

动棒插入式振捣；

（3）底层振捣完成后进行二次铺料，使用振捣棒进行振

捣。振捣时振捣捧应避免碰钢模、钢筋；

（4）混凝土浇筑应连续进行，如因故必须间断，间断时

间应小于前层混凝土的初凝时间（见图 9）；

（5）成型过程中需观察钢模的各个紧固螺栓、钢筋骨架

情况，如发生变形或移位，立即停止浇筑，尽快在已浇筑混

凝土凝结前整修好；

（6）混凝土浇捣后作透空鱼巢排外表面的收水工序；

（7）外表面收水应清理多余混凝土，并使外表面沿钢模

平整，然后将混凝土表面油光（见图 10）；

（8）静放 1 ～ 2 小时进行抹面，透空鱼巢排外表面不得

有石子影印。

 

   

图 9   混凝土浇筑                               图 10  构件抹面收水

2.2.5 成品吊装和堆放

构件成品应按预制日期及型号排列堆放整齐，并应搁置

在柔性垫木上，垫木与透空鱼巢排间使用专用塑料粒子垫做

缓冲，垫条厚度要一致，塑料粒子垫要放在同一部位，搁置

部位上下一致。

透空鱼巢排堆场坚实平整，透空鱼巢排横向躺式堆放，

堆放时应保持上下平齐，防止倾倒（见图 11）。

    图 11  透空鱼巢排横向躺式堆放

3 透空格栅鱼巢结构施工
3.1 透空鱼巢排运输

透空鱼巢排在装船前需进行边角防护，采用软橡胶对边

角进行包装防护，确保在运输过程中不受损坏。
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透空鱼巢排出厂到工地时，应平稳地放于有专用支架的

运输船内。

配备能满足需要的透空鱼巢排运输船舶，根据运输距离

和起吊进度配备运输船舶，每天保证推进高峰时透空鱼巢排

的外运量，确保施工连续性。

每块透空鱼巢排必须经过严格的质量检验，并需逐块填

写好检验表（合格证），检验合格后的透空鱼巢排方可运至

施工现场。透空鱼巢排运到工地后，须经盾构施工单位验收

合格后，方可认为透空鱼巢排出厂。

透空鱼巢排出厂检查内容：①透空鱼巢排无缺角、掉边，

无麻面露筋；②预制日期的标识醒目、无误；③透空鱼巢排

混凝土强度、抗渗检漏、外观尺寸及龄期等技术质量指标符

合要求。

3.2 透空格栅鱼巢抛投

透空格栅鱼巢专用吊具由上桁架、下桁架、插销、钢丝绳、

锁扣和吊钩组成，上桁架、下桁架组合成整体结构，桁架长 5

米，宽 2.5 米（见图 12）。根据透空格栅鱼巢专用吊具的设计，

可同时抛投 2 件透空格栅鱼巢，呈长方形分布。将制作好的

桁架运至定位船上，通过浮吊吊至框架运输船上，由工人将

吊钩挂在框架顶部，然后按照定位好的网格进行抛投，尽量

将框架放至水面以下再脱钩，确保框架抛投位置准备。

透空格栅鱼巢采用吊机在运输船上进行吊装到位。吊装

时根据定位系统软件显示的安放位置进行调整和下放，通过

吊臂顶部 GPS 确定安放质心位置，通过定位软件辅助显示，

确定水下安放点后，实现入水脱钩安放（见图 13、14）。在

一个船位区域内重复以上过程。当一个船位区域施工完成后，

浮吊船通过绞锚将船移至下一个定点安放位置施工。

（1）吊起后块体呈水平状态，以保证抛投后仍呈水平状

态，间距由平面定位位置确定；

（2）根据 GPS 显示数据移船到位；

（3）将位置参数输入电脑，完成程序设置；

（4）吊起块体，按电脑屏幕显示的块体理论位置和实际

位置，移动吊臂、安放。安放时尽量保块体能水平着底。

图 12  透空格栅鱼巢排吊装

 图 13  GPS 定位施工

图 14  透空格栅鱼巢排抛投

4 实施效果
通过汛期后的观测，该区域局部生境在纵、横、深三维方向

都具有丰富的异质性，形成浅滩 - 深潭交错、急缓相间、植被错

落有致、水流消长自如的生境格局，保持了水体与河床之间的联

通，格栅结构在空腔内形成局部缓流，促进局部微生境改善，也

能发挥一定的保沙效果（见图 15）。

图 15  格栅结构实施效果

5 结语
航道工程的透空格栅鱼巢技术目前尚处于探索阶段，具

有较大的推广应用价值。 
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