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摘　要：江苏省泰州引江河高港枢纽一线船闸原靠船墩位于一、二线船闸共用引航道中间，存在安全隐患需拆除，在

引航道东岸重建靠船墩。针对引航道河床地质水文条件较差，每天有两次潮汐，河床沉积块石难以清除干净、船舶通

行等复杂环境条件，分析靠船墩灌注桩基础、钢管桩基础和墩身混凝土施工难点，总结施工关键技术措施，在保证靠

船墩结构施工安全质量的前提下，节约施工时间，降低施工成本，可为类似工程的施工提供参考。 

关键词：复杂环境条件；灌注桩基础和钢管桩基础；靠船墩墩身；施工关键技术
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1 工程概述
1.1 工程概况

江苏省泰州引江河高港枢纽一线船闸（以下简称

一线船闸）下游引航道与长江连接，工程距长江口门

约 1300m，上游引航道与泰州引江河上游河道连通，于

1999 年 9 月建成投入运行，闸室长 196 m，宽 16 m，

槛上水深 3.5m，设计最大过闸船型为 500t 级、300t 顶

推船型及 100 吨级拖带船队，2015 年船舶实际通过量

约 5500 吨。

一线船闸自建成通航以来，由于船行频繁，常年超

负荷运行，水工建筑物多处发生损坏，设备磨损老化等。

2016 年 11 月一线船闸除险加固工程开工建设，在 2017

年 5 月下旬通过水下验收，主要加固内容有水工建筑物

加固、金属结构设备更换、电气自动化改造等工程。

1.2 工程场地水文地质

据地质勘察报告，工程场地自上而下土层主要为

重、中粉质壤土，极细砂，淤泥质重粉质壤土，淤泥质

中、轻粉质壤土等。

施工区域地质条件差，以砂性土为主，地下水丰富，

承压水头较高，因此渗透稳定是工程地质主要问题，各

土层中富含壤土薄层，地基具有较强的水平渗透，而垂

直渗透相对较弱。另外工程地处长江下游感潮河段，受

到每天两次潮汐等自然环境因素的影响。

1.3 下游靠船墩基础和墩身结构

一线船闸下游引航道东岸导航墙至长江口门布置

55 只靠船墩，编号 1#-55#，中心距为 20.8m，总长 1286 m。

靠船墩采取灌注桩和钢管桩两种基础，钢筋混

凝土墩身结构分为甲、乙两种型式，甲种为大靠船

墩 1 只，位于下游最末端 ( 近长江侧 )，墩身尺寸为

5.0×13.95×5.0 m，乙种为直线型靠船墩共 54 只，墩

身尺寸为 4.3×4.9×5.0 m，两种靠船墩中间采用混凝土

空箱结构，1#-13# 靠船墩墩台下共布置 4 根 φ100cm

钻孔灌注桩，14#-54# 靠船墩墩台下共布置 4 根 Ф80

钢管桩，顺水流向桩间距为 2.5m，垂直水流向桩间距

为 2.5m，桩顶高程为 2.0m。桩底高程为 -22.0m。（图 1）

考虑到下游最低通航水位为 -0.5m，靠船墩高程

2.0m 至 -0.5m 范围设置预制靠船构件，混凝土强度等

级 C40, 以防止停船碰撞灌注桩或钢管桩，靠船墩与人

行便桥迎水面钢板护面。

图 1 下游靠船墩结构图

 2 下游靠船墩施工难点分析

2.1 桩基础地质水文条件较差

在下游靠船墩灌注桩施工过程中，② 3 上、② 3 下

埋藏粉土及粉砂，易发生坍孔、缩孔的现象；部分地段

地下水具微承压性，且承压水位较高。因此施工过程中

要用优质泥浆护壁，以利桩孔成型；防止承压水顶托，

保护孔壁 [1]。

施工受潮汐影响较大，每天有效作业时间约 3 小时，

要投入较大的人力和设备资源，优化施工组织，保证施

工进度。

2.2 施工质量难以控制

靠船构件是混凝土预制件，因自重较重容易造成安



CWT 中国水运  2023·01  127

装“磕头”，质量控制难度较大。

2.3 水上施工难度大

下游靠船墩设计采用灌注桩承台式方案，承台外挂

靠船构件，在施工期间，发现 14#-55# 靠船墩施工范围

内的河床护坡坍塌严重，据了解有大量混凝土和浆砌块

石沉积于桩基础施工位置，泥沙淤积较厚，造成灌注桩

施工困难。为保证施工质量和进度，对原灌注桩设计变

更采用锤入式钢管桩方案，钢管桩由两段钢管焊接而成。

临近二线船闸昼夜通航，损坏桩基础施工安全风险较大。

3 下游靠船墩施工关键技术措施
下游靠船墩桩基础、挂板安装、混凝土浇筑是施工

的关键部分，应采取有效施工技术措施。

3.1 灌注桩施工 [2]

3.1.1 钻孔清孔

1#-13# 靠船墩桩基设计为钻孔灌注摩擦桩 64 根，

灌注桩施工采用搭设水上工作平台，埋设钢护筒，采用

回旋钻机钻孔，成孔应准确定位，并控制垂直倾斜度不

大于 1％，浇筑水下混凝土成桩，桩施工采用对角线施

工顺序。

成孔中应根据场地土层土质条件合理确定护壁泥

浆浓度，泥浆的主要作用是护壁和通过泥浆循环将孔底

钻渣带出孔外，要选用性能符合要求的粘性土（胶泥）

或膨润土用清水彻底拌和成悬浮液，在钻孔及灌注混凝

土全过程中保持孔壁稳定不坍塌，泥浆的性能指标：相

对密度为 1.05—1.2g/cm3、粘度 16—22s、含砂率 4％ -8％、

胶体率≥ 96％、酸碱度 PH8-10 同时注意防止泥浆对环

境的污染。

钻孔孔内泥浆的标高始终高出孔外水位或地下水位

1.0—1.5 米。泥浆池的大小按桩径、桩长进行设置，储

浆池和沉淀池用墙隔开，并加过滤网过滤后进入储浆池。

当钻孔达到设计标高后，采用专用仪器测量，沉

淀厚度≤ 300mm，孔径中心位置偏差 50mm、孔倾斜率

不大于 1％，满足设计要求采用正循环换浆法清孔，一

般分两次清孔，桩底沉淀土厚度不得大于规范规定值

15cm， 在清孔过程中，以相对密度较低的优质泥浆泵

入孔底，将钻孔内的悬浮钻渣和相对密度较大的泥浆换

出，清孔时要保持孔内水位，防止坍孔。

混凝土导管下完后，若沉渣厚度不满足设计要求

时，用导管作吸泥机进行二次清孔。清孔时应及时向护

筒内补充优质泥浆，确保护筒内水位，并及时进行分层

取样，清孔结束经监理工程师现场检验合格后，立即拆

除吸泥弯头。

3.1.2 钢筋笼制作安装 

为了保证顺利安装钢筋笼，钢筋笼制作直径较成孔

要小 5—10cm。主筋的连接采用对焊，加强箍筋采用电

弧搭接焊接，螺旋箍筋采用搭接绑扎。钢筋笼采用钻机

逐节吊装下放，下放时严格对准孔位中心。

3.1.3 混凝土灌注 

按水下混凝土进行配比，由混凝土运输车运输至施

工现场，采用 2m3 集料斗配合灌注。同一根桩混凝土需

连续灌注，并一次性浇筑至高于设计高程 0.5m。并尽

可能缩短拆除导管的间隔时间，导管埋深控制在 2 ～ 6m

之间，由专人随时用测绳进行测量，检查混凝土的坍落

度，并严格控制混凝土浇筑质量。

为确保桩头的质量，浇筑结束后桩顶混凝土高出设

计标高的多余部分在混凝土墩身施工前凿除。全部灌注

桩均需进行小应变测试，以验证桩身完整性，并取全部

桩数的 10％进行大应变检测，以验证桩身承载力。桩

顶上部结构需待桩基检测后方可施工。

3.2 钢管桩施工 [3]

本工程 14#-54# 靠船墩水上钢管桩 175 根，钢管桩

制作委托专业厂家制作，厂家全面负责本工程钢管桩构

件的制作、检测、试验工作，产品出厂时出具产品出厂

合格证。采用陆上运输至施工现场。

（1）钢管桩焊接 靠船墩每根钢管桩长 24m，直径

Ф80cm，壁厚 10mm。为便于运输与现场制作分两节加

工，按长 13m 与 11m 制作，水上吊装就位第一节打入

深度后，再吊装、拼装、焊接上部一节。

（2）船舶抛锚就位 打桩船由拖轮运至施工点附近，

打桩船抛八字锚，在四角设置斜向锚缆，相互垂直，全

船共 8 根，以保持船身平稳。

（3）打桩船沉桩 打桩船起吊驳船上钢管桩，松紧

锚缆，微调船位，使桩到达指定的位置，检测桩位达到

设计要求。沉桩时振动锤、导向架和桩身宜保持在同一

轴线上，钢管桩停锤标准以桩的设计高程控制。在施工

前进行试桩，对下列情况进行检验：能否穿过桩端设计

高程以上的土层；桩端进入持力层的深度；沉桩设备性

能与桩身结构强度是否与沉桩地质情况相适应。

（4）清孔、混凝土灌注。根据设计要求钢管桩内

需进行清孔，清孔采用高压水枪进行清孔，清孔至

-6.0，沿钢管桩孔下钢筋笼，经监理验收合格后采用导

管法进行混凝土灌注，混凝土强度等级 C25。

3.3 墩身钢筋混凝土施工
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摘　要：本文结合景电工程中渡槽的伸缩缝维修，主要介绍了渡槽伸缩缝停水期间检修养护、施工方法、施工工序及

技术要求。旨在为渡槽的伸缩缝制安及后续的检维修中提供参考。
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靠船墩墩身钢筋混凝土分三次施工：先底板施工

（除挂板以上部分）；然后靠船构件及靠船构件上部底

板施工；最后底板以上部分结构施工。靠船构件安装

时，由于预制构件自重较重容易造成安装“磕头”，采

用 Ф32 精轧螺纹钢在预制构件和底板上预埋 80cm，通

过 2 根高度 25cm 的工字钢固定精轧螺纹钢，安装固定

靠船构件。为预防工字钢挠曲变形，靠船构件安装时顶

高程抬高 20mm。

3.4 加强过闸船舶的管理 

在下游靠船墩施工期间，为了保证安全施工和过闸

船舶的安全，在靠船墩的外侧设置三角形防撞钢管，在

靠船墩和钢管上设置警示标牌和信号灯，并安排施工人

员 24 小时值班巡查，特别在高潮位时要加强检查，疏

导船舶航行和停靠，以防船舶进入施工区。

4 结语
一线船闸下游靠船墩施工工作量大，施工时间较

长，施工中存在桩基础地质水文条件较差，长江潮汐的

影响造成有效作业时间很短，过闸船舶可能损坏施工中

的靠船墩等不利因素，不断优化施工组织，节约施工时

间，降低施工成本，保证加固工程按期完成并投入运行。
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景泰川电力提灌工程是一项高扬程、大流量、多梯

级电力提水灌溉工程。是一个横跨甘蒙两省，跨黄河、

石羊河流域的大（2）型电力提灌工程。整个工程由景

电一期工程、景电二期工程、景电二期延伸向民勤调水

工程（简称民调工程）三部分组成，共建成干、支、斗

渠 1391 条，总长 2422km。

目前，景电工程总干、干渠运行中的渡槽共有 51

座 823 跨，其型式均为“U”形槽身，总干渠渡槽跨度

L=12m，干渠渡槽跨度 L=10m，因流量及纵坡的不同，

其半径及直段高度也不相同。槽身为现浇钢筋混凝土结

构，随着渡槽高度的不同，其支撑结构型式有浆砌块石

槽墩，钢筋混凝土排架两种，槽身间伸缩缝止水采用在

钢板上用环氧树脂粘贴橡皮止水。

橡皮止水带在工程中长期运行（或暴露），极易产

生老化、破损，从而形成渗漏水通道，因此对渡槽的伸

缩缝进行止水维修是工程运行管理中一项非常繁杂、重

要的工作。维修通常分为两个阶段进行，一是停水期间

的维修养护，二是上水期间的漏水临时抢修处理。本论

文主要对停水期间渡槽伸缩缝维修养护进行探讨。

渡槽伸缩缝止水原理：在渡槽的伸缩缝预留钢板

上，通过用现场配制的环氧砂浆粘贴橡胶止水带，使止

水带牢固地粘结在钢板上，达到止水和应对槽身伸缩的

目的。

渡槽伸缩缝的止水维修主要有：止水带环氧砂浆修

补，其基本工序为：检查统计老化、破损止水带→基面

清理→环氧砂浆配制→止水带修补；止水带拆除更换，

其基本工序为：检查统计老化、破损止水带→剔除旧止

水带→预埋钢板烘干除锈→粘接面清扫→环氧砂浆配制


