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沿海浅水区域换水闸临时围堰施工关键技术
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摘　要：本文介绍了天津生态城临海新城北堤水闸工程临时围堰设计、施工情况，着重研究了沿海浅水区域超深厚淤泥

地质下围堰施工中一些关键性施工技术，包括围堰填筑顺序及工艺、钢板桩止水打设技术、截流合拢技术、围堰拆除技

术等。
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油而引发的点火故障。本次故障事故表明目前船舶轮机

管理人员对机舱辅助设备的使用管理和维修存在许多不

足，对机器设备的维护管理存在侥幸心理，并未严格按

设备的操作规程进行维护管理，同时缺乏外界环境变化

对机电设备产生影响的关注意识。作为轮机管理人员在

今后的工作中应加强对机舱设备的维护保养，严格按照

设备的说明书和操作规程进行维护管理，避免违规操作。

始终秉持“预防为主”和“可靠性为中心”的原则去维

护管理船舶机电设备，总结每一次故障事故原因并做好

记录，在拆检设备时候结合专业知识和积累的实践经验

进行，以避免不必要的频繁拆装。
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1 工程概述

1.1 工程概况

中新天津生态城北堤水闸及船闸建设工程（水闸）

位于临海新城北围堤上，新建 3# 换水闸，位于船闸东

侧。水闸设计流量 550m3/s，闸身顺水流方向长 20.5m，

垂直水流方向宽度为 97.2m，主体采用钢筋混凝土胸墙

式结构，共 8 孔，单孔净宽 10m。胸墙顶高 10.5m，胸

墙内侧设置交通桥，桥面净宽 7.0m，路面顶标高为 7.0m。

在外海侧设置工作桥，顶高程为 7.0m。水闸效果图下图

1。

图 1  水闸设计效果图

1.2 围堰设计概况

水闸工程主体结构采用干法施工，需设置施工围

堰，围堰总长度约 1239m（由船闸、水闸围堰共同组成），

围堰整体形状类似于圆形，其中水闸外海侧临时围堰长

度为 348.7m，路面顶高程为 +5.0m，挡墙顶标高 +5.5m（20

年一遇最高潮），内海侧临时围堰长度 277.9m，顶高

程为 +3.0m，围堰采用斜坡堤结构型式，堰体主要材料

是利用当地建筑碎料，主要是砖头、瓦块、混凝土块等

组成，止水措施采用堤心土加钢板桩止水结构，迎水面

防护措施为成 C25 膜袋混凝土，堤顶设置 5m 宽通行道

路，路堤外侧设 50cm 高防浪墙，水闸主体结构施工完

成后对临时围堰进行拆除，本围堰计划使用时间 12 个

月。围堰布置图及断面图见下图 2、3、4。

1.3 气候与地质条件

气候条件：20 年一遇最大风 12 级，风向：西北；

本区潮汐类型为不规则半日潮型，20 年一遇最高潮位：
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4.81m，20 年一遇最低低潮位：-0.5m；大潮、小潮最

大流速分别为 0.71m/s 和 0.66m/s。

地 质 条 件： 施 工 区 地 质 自 上 而 下 为 淤 泥 质 黏

土、粉质黏土、粉土。顶部淤泥质黏土厚度一般为

8.70m ～ 13.10m，呈灰色，流塑～软塑状态，有层理，

含贝壳，属中（偏高）压缩性土。局部夹淤泥质黏土、

淤泥质粉质黏土、黏土透镜体。

      图 2  围堰布置图

图 3  外海围堰设计断面图

 图 4  内海围堰设计断面图

2 主要施工方法

2.1 主要施工工艺

根据现场地质条件、施工工期等各方面因素，决

定采用“进站法”进行围堰填筑施工，从北堤向围堰合

龙地点进行填筑，堰体采用纵向分层填筑，主要施工工

艺流程如图 5。

 

   图 5 围堰施工工艺流程图

2.2 围堰填筑施工

2.2.1 围堰填筑

外海侧临时围堰长度为 348.7m，内海侧临时围堰

长度 277.9m。围堰填筑从北围堤起点位置采用进站法

向外海及内海合龙点位置同时进行填筑。

外海围堰填筑顺序为：①建筑碎料、②建筑碎料、

③堤心土填筑、④钢板桩、⑤袋装砂、⑥防水土工布、

⑦模袋混凝土、⑧堤顶挡墙、⑨堤顶路面。

首先填筑外侧堰体①，筑堰材料由自卸汽车将建

筑碎料运至围堰填筑地点，再由装载机配合挖机进行填

筑，围堰建筑一次填筑至 4.0m 标高，顶宽 8m。待合龙

后，再用同样方法填筑堰体②，合龙后再填筑堤心素土，

堤心素土填筑完成后从合龙口位置向北堤方向插打钢板

桩。

围堰填筑高度高大于 +4.0m 后，用推土机分层平

整压实，分层压实的层厚为 25cm，然后用推土机平整

压实，做足边坡。

采用两台挖机对临海侧围堰进行坡面修整，修坡

时机为每日的低潮位时间，确保能将坡面修整至设计位

置，边坡修整完成后即可铺设防水土工布、浇筑膜袋混

凝土。

内海侧围堰填筑顺序为①建筑碎料、②建筑碎料、

③堤心土填筑、④钢板桩施工、⑤防水土工布、⑥模袋

混凝土，施工工艺同外海侧围堰施工。

2.2.2 围堰合拢段处理

围堰与岸边、中间合拢段的结构部位是故障的多

发部位，比如，很容易出现集中渗透、管涌等破坏性较

强的问题，这会严重影响围堰结构的安全性。在围堰建

设过程中，应加强调查，对岸边的地质情况要做详细调

查，必要时进行开挖探明，及时发现施工问题，并针对

不同的问题采取不同的解决措施，保障处理好围堰接头

问题。

（1）围堰于岸边的处理。本项目围堰于岸边的衔

接位置经调查、探摸，发现底部全部为块石，渗水量非

常大，直接影响后期排水，最后采用挖除底部块石，插

打钢板桩，钢板桩两侧填筑砂性土的止水措施，止水效

果良好。

（2）中部合拢段处理。合拢段采用大块径的填料

集中填筑，受涨潮落潮影响，大部分粒径较小的填料被

海水冲走，导致此处渗水比较严重。在低潮位时间，将
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外侧边坡进行修整，然后坡面上填筑粒径较小的填料填
补大直径填料之间的缝隙，准备大量袋装干拌混凝土，
依次摆放在合拢段坡面上，袋与袋直接用 U 型钢筋固定，
后续再进行膜袋混凝土的浇筑。
2.2.3 注意事项

围堰填筑受涨潮退潮影响比较大；因建筑碎料粒径
比较小，主要由砖头瓦块组成，在填筑过程中损失比较
大，在大风大浪、涨潮退潮过程中损失在 10% 左右，故
选择材料时应尽量选择块径比较大的材料，填筑过程中
应加强材料储备，持续填筑，以减少损失。
2.3 钢板桩止水施工

采用 12 米拉森Ⅳ型钢板桩，在临时围堰堤心素土
中心处顺围堰方向从北堤路向合拢段处插打钢板桩。钢
板桩施工采用打桩机施工，施工过程中主要注意锁口与
锁口对齐后再进行插打。
2.4 模袋混凝土施工

膜袋混凝土强度 C25，定制长 26m，宽 6m 的砼膜袋，
采用丙纶材质、机织起圈的矩形模袋，型号为 FWG/B 
44/40- C(250)，模袋厚度为 250mm。其技术指标为：模
袋质量≥ 400g/m2 ，经向强度≥ 2200N/5cm，纬向强度
≥ 2000N/5cm。

采取分段方式施工，模袋与模袋之间采用机器缝
合，水下部分应无法缝合采用搭接方式，膜袋顶部袋
口采用钢管固定，钢管插入建筑碎料深度 1m，间距为
1m，膜袋顶部定位后，坡面部分用人下放至护面上，水
下部分铺设借助驳船由潜水人员实施完成。每段模袋设
置 4 个混凝土浇筑口，模袋混凝土采用泵压法施工。混
凝土采用 15m3 混凝土搅拌车运到泵机受料口，由 60m3/
h 泵机泵送入仓，泵机布置于堤顶。充灌时，泵管与充
灌口应扎牢。在充填混凝土时应控制灌注速度，灌注
速度宜控制在 10m3 /h ～ 15m3/h 范围内，充灌压力宜为 
0.2MPa ～ 0.3MPa。每一充灌口应连续充灌，充灌将近
饱满时，暂停 5min ～ 10min，待模袋中水分析出后，再
充灌至饱满。灌满撤管后及时将灌口扎紧。
2.5 围堰拆除施工

围堰拆除采用分段分层方式、从合拢段向北堤路进

行拆除作业。

外海围堰拆除顺序为：内埝滑移增加部分挖除→拔

除钢板桩→内埝剩余部分挖除→堤心素土挖除→外埝第

一层膜袋混凝土及建筑碎料挖除→外埝第二层膜袋混凝

土及建筑碎料挖除→外埝最后一层膜袋混凝土及建筑碎

料挖除。

图 6 铺设防水土工布                   图 7 膜袋混凝土施工

内海侧围堰施工顺序：内埝建筑碎料挖除宽度

3m →拔除钢板桩→内埝全部挖除→堤心素土第一层及

膜袋混凝土挖除→堤心素土、膜袋混凝土及外埝建筑碎

料挖除。

安全措施：选择合适的拆除时机，当水闸具体通水

条件后，确定围堰拆除具体时间；拆除过程中围堰受风

浪影响存在垮塌危险，采用逐步拆除、分层开挖工艺，

由中部合龙段向岸边拆除，根据潮汐选择有利于作业的

时间集中拆除。

   图 8                                            图 9

3 施工效果检验

围堰填筑完成后，在基坑排水及土方开挖过程前，

制定围堰安全监测专项施工方案，在围堰顶部设置监测

点，并按方案要求在基坑排水及基坑土方开挖过程中对

围堰的渗水、沉降和位移进行监测。

基坑内排水完成后，经一个多月的持续监测，围堰

渗水量小于 100m3/d，小于设计渗水量；围堰最大沉降

量 30mm，最大位移量 50mm，均满足规范及设计要求。

本项目围堰使用期 12 个月，其间经历了夏季台风

期及冬季风暴潮期，整个使用过程中仅围堰顶部挡浪墙

出现局部被海浪损坏，其它围堰体未出现损坏现象，保

证了围堰内水闸主体结构施工的安全，围堰总体使用效

果良好。

4 结束语

在沿海浅水区域进行围堰施工，采用合理的围堰结

构，就地取材，施工快捷，比传统的土石围堰节约成本。

采用合理的施工工艺，确保了施工质量，对以后类似工

程提供了宝贵的施工经验。

参考文献：

[1]SL 27-2014, 水闸施工规范 [S].

[2] 高良玮 . 模袋凝土应用技术 [J]. 内蒙古水利，2007（2）：

84-85.

[3] 范公俊 , 贾延权 , 王艳红 . 几种围堰施工技术在连云港

滩涂区的应用 [J]. 水利水电科技进展 ,2011(02).


