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内河航道养护护岸工程施工重难点分析

——以丹金溧漕河金坛段养护工程为例 

钱珑

（江苏路航建设工程有限公司，江苏 常州 213000）

摘　要：内河航道养护对于保障航道畅通、提升水运效率具有重要意义。本文以丹金溧漕河金坛段养护工程为例，深入探讨

了内河航道养护护岸工程施工的重难点。针对复杂的地质条件、施工环境以及多样的护岸结构形式，分析了地基处理、换施

工等技术难点和有效解决措施，为内河航道整治提供一定的参考和指导，有助于提升水运施工工程质量和安全水平。
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1 引言
内河航道作为水运交通的重要组成部分，其养护工

作对于保障航道畅通、提升水运效率具有重要意义 [1,2]。

护岸工程作为航道养护的关键环节，其施工过程中的重

难点问题直接关系到工程质量与安全 [3,4]。本文以丹金

溧漕河金坛段养护工程为例，对内河航道养护护岸施工

过程中的重点和难点进行了全面而深入的分析，通过探

讨施工方案的优化、机械设备的选择等实际问题，结合

现场实际情况，提出了切实可行的解决措施，为今后此

类护岸施工项目的开展提供一定的参考和指导，共同推

动我国水运工程事业的蓬勃发展。

2 工程概况
2.1 工程背景

丹金溧漕河位于江苏省的西南部，途经丹阳、金

坛和溧阳，全长 65.59 公里，是太湖西部地区的主要水

运干线，是长三角高等级航道网和江苏省干线航道网

“两纵四横”的重要组成部分，是连接苏南运河和芜申

运河的干线航道 [5]。丹金溧漕河常州金坛段现状长约

31.884 km，是丹金溧漕河的重要航段，目前为 III 级航道，

部分航段为土质护坡，受船行波冲刷影响，护坡倒塌较

为严重，为消除隐患，提升航道通航水平，现对丹金溧

漕河 36K+653~36K+959（右）航段和 37k+747~37k+804

（左）航段进行驳岸整治（图 1）。

2.2 工程内容

丹金溧漕河金坛段养护工程按Ⅲ级航道标准设计，

航道底宽为 45 m、口宽不小于 70 m。根据上下游现有

驳岸结构形式，结合工程需要，采用新建护岸，护岸结

构形式采用 C25 素砼重力式，护岸每 10 m 设置一道伸

缩缝，底板下软土地基采用不同长度的钢筋砼方桩进行

处理。如图 2 所示。

（a）36K+653 ～ 36K+959（右）段驳岸圩堤位置示意

（b）37K+747 ～ 37K+804（左）段驳岸圩堤位置示意

图 1 丹金溧漕河常州金坛段养护工程位置

（a）N1 型护岸结构
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（b）N2 型护岸结构

图 2 养护工程护岸结构型式

3 养护护岸工程重点和难点分析
3.1 地质水文情况

3.1.1 不良工程地质层

丹金溧漕河遗留未整治段落土层基本存在不良工

程地质层，航道区软土层主要为（淤泥质）粉质粘土、

粘土、淤泥质（粉质）粘土（夹或互粉土）等。这些软

土具有含水量高、大孔隙比、压缩性高、力学强度低等

不良工程地质特性，需进行地基加固处理。软土地基容

易造成机械沉陷，增加施工难度。

3.1.2 基层开挖稳定性

基坑开挖需根据软土层特性，结合基坑放坡坡比制

定专项方案，保证基坑边坡的稳定性。同时，施工场地

后方多为农田水塘，基坑开挖还需考虑临塘侧透水问题。

基坑开挖过程中，如遇到复杂地质情况，如杂填土夹层、

古冲沟、老河（塘）沟等地段，需采取特殊施工措施，

防止滑坡、坍塌等安全事故的发生。

3.1.3 雨季及汛期施工

项目所属地区雨量充沛，降雨在年内呈规律性变

化，区域年均降水量 1068.9 mm，6 月份降雨量最大，

12 月份降雨最小，年降雨日为 110—145 天。施工时需

考虑时段，尽量避开雨季及汛期，如必须在雨季施工，

需做好防雨、排水等措施，确保施工安全和质量。

3.2 施工项目周边环境

3.2.1 交通条件限制

丹金溧漕河遗留未整治段落周边多为农村区域，农

田鱼塘密集，可进入施工现场的道路多为农村村道，道

路狭窄，且道路沿线农村用电电线密布（图 3）。大型

机械和混凝土等主要建筑材料通过陆路进入施工现场困

难，需采用水上运输方式，增加施工成本和时间。

图 3 项目施工环境

3.2.2 环境保护要求

鉴于施工区域鱼塘密集，对周边水资源环境有一定

要求，具体施工时必须考虑周边环境保护，避免产生地

方矛盾，影响周边环境和谐。

3.3 施工整体方案

3.3.1 不断航修建围堰的施工方法

丹金溧漕河是金坛境内唯一一条高等级航道，是

金坛地区水运经济的大动脉，航段交通繁忙。航道整治

工程的施工方案主要考虑采用不断航修建围堰的施工方

法，临时工程（围堰）占用部分航道，且水上机械设备

施工时也需占用一部分航道，对边通航边施工的安全管

理要求较高。需制定详细的通航安全评估报告和应急预

案，确保施工期间航道通航安全。

3.3.2 施工组织协调难度大

由于工程涉及多个施工专业和工种，如土方施工、

地基处理、钢筋混凝土方桩施工、重力式护岸施工等，

各专业工种之间的施工组织和协调工作难度较大。需制

定详细的施工组织设计方案，明确各专业工种的施工顺

序和配合关系，确保施工顺利进行。

3.4 护岸地基处理

3.4.1 软土地基处理难度大

整治航段存在不良工程地质层，对基坑开挖方案有

一定要求，软土地基容易造成机械沉陷。软土地基容易造

成机械沉陷，增加施工难度。目前，养护护岸地基处理一

般采用桩基处理，正常情况下桩基采用钢筋混凝土方桩。

但本养护项目受施工环境及不良土质影响，传统常规打桩

机械自重大，对地基承载要求高，需要硬化的施工便道等

特点，不宜进入施工现场进行常规打桩施工 [6,7]。

3.4.2 打桩设备选择困难

鉴于施工周边环境，需选择适应软土地基的打桩设

备。目前市场上打桩设备种类繁多，但适合软土地基施

工的打桩设备较少。需结合施工现场实际情况，对打桩

设备进行优化选择，确保施工质量和安全。
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3.5 护岸墙身施工

3.5.1 模板安装难度大

养护护岸工程一般采用重力式结构，外形尺寸简单，

结构形式单一，适合整体采用钢模浇筑。但受周边施工

环境的影响，传统吊装机械通过陆路进入施工现场困难，

通过水路进入施工现场后又受施工场地承载力的限制，

对墙身整体钢模的拼装造成一定难度。同时，施工现场

能够进行模板安装的机械主要为挖掘机，但传统挖掘机

吊装安全隐患大，不利于项目的安全生产管理要求。

3.5.2 混凝土施工质量控制

混凝土施工质量是护岸工程的关键，需严格控制混

凝土的配合比、坍落度、浇筑工艺等。同时，还需做好

混凝土的养护工作，确保混凝土强度达到设计要求。在

施工过程中，需加强对混凝土施工质量的监督和检查，

及时发现和处理质量问题。

4 解决方案与应对措施
4.1 优化基坑开挖方案

针对软土地基不良工程地质特性，优化基坑开挖施

工方案。挖掘机基坑土方开挖时，尽量减少在基坑坡顶

行走频率，一方面可以采用增加机械设备的数量，完成

基坑土方的翻运，减少对原始土方的扰动。另一方面可

以优化机械设备，采用履带浮箱式挖掘机，以适应软土

地基环境。

根据护岸结构段分段长度，随挖随浇。一段结构段

开挖结束后，立即进行地基处理，处理完毕后，随即安

设底板模板，进行混凝土浇筑，保证基坑底部的稳定，

对于软土地基土质，基坑开挖段不宜超前，宜随施工进

度进行开挖。

4.2 护岸地基处理施工

整治航段土质普遍存在不良土层，鉴于施工周边环

境，传统打桩设备自重大，对地基承载力要求高，具体

施工时需选择适应软土地基的打桩设备。目前一般采用

改良的履带式浮箱打桩机，对地基承载力要求相对较低，

可以适应软土地基特性，机械设备可以通过水路进入施

工现场。

在打桩施工过程中，需加强施工监测工作，及时发

现和处理施工中的问题。如对桩位、桩身垂直度、桩顶

标高等进行实时监测，确保打桩施工质量和安全。

4.3 护岸墙身施工

针对传统吊装设备进入施工现场困难的问题，具体护

岸施工过程中，钢模板的拼装通过自主研发的水上顶升吊

装作业一体船进行施工（图4）。此作业船集运输和吊装一体，

在内河航道作业环境下定位桩插入河底，可以确保一体船

的稳定性不受船行波和平台上施工反作用力的影响。

图 4 顶升吊装作业船施工

在模板安装过程中，需加强质量控制工作。如模板

安装前需进行清理和涂刷脱模剂，模板安装时需确保位

置准确、固定牢固等。同时，还需加强对模板安装过程

中的监督和检查，及时发现和处理问题。

4.4 护岸工程建筑材料的供应

一方面施工周边环境陆路交通不便，另一方面为减

少对沿线村庄环境的影响，施工用混凝土通过水上混凝

土搅拌平台进行运输、入模施（图 5）。此新设备投入

使用对项目质量、成本、工期、安全、环保及绿色施工

等方面产生了积极影响。

在材料采购过程中，需加强对材料的质量控制工

作。如选择信誉良好的供应商进行合作，对进场材料进

行严格检验和试验等。同时，还需做好材料的储存和保

管工作，确保材料质量不受影响。

图 5 水上混凝土搅拌船施工

4.5 边通航边施工方案措施

（1）及时办理《水上水下施工许可证》，发布《航

行通告》，请求海事部门进行航道通航维护，详细编制

专项施工方案、通航安全评估、编制应急预案、加强现

场监控及检查落实，确保施工安全；与水上交通执法部

门积极协调沟通，采取有效安全防范措施，合理组织施工。

（2）制定水上搅拌船及起升吊装船施工专项方案，

现场施工时设专人进行瞭望，对施工作业人员进行安全

技术交底，加强其安全施工意识，以确保施工安全和过

往船只的安全。

5 结论
本文通过对丹金溧漕河金坛段养护护岸工程施工

中的重难点问题进行分析，并结合实际工程情况提出了
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植物对江岸边坡固坡效应及稳定性数值分析 

赵志豪 *，丁洋，孙浩然，邹荣斌

（长江九江航道处，江西 九江 332000）

摘　要：本文利用 FLAC3D 数值分析软件，验证了植物根系在江岸边坡固坡领域的应用，在根系固土理论的基础上，进

一步研究了根系固土深度及密度对不同角度边坡稳定性影响规律。研究结果表明：有植物根系的边坡稳定系数明显大于

无根系边坡，植物根系能够有效提高边坡整体稳定性；边坡角度越大，植被固坡稳定系数增量越大，植物根系固坡效果

越好；边坡稳定系数随粘聚力增量 ΔC 呈非线性增长趋势；当固土深度超过边坡潜在滑移面时，稳定系数增量出现较

大幅度增加。因此在生态护坡设计中应该考虑边坡坡角及滑移面位置，确定种植密度及植物种类，以满足边坡稳定性及

生态要求。

关键词：强度折减法；边坡坡度；有限差分法；生态护坡
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随着“共抓大保护、不搞大开发”的长江发展理

念的提出，科学保护长江水域生态环境，绿色发展长江

沿岸经济成为共识。长江沿岸在基础建设过程中产生了

大量的裸露边坡，其中多采用传统加固方式，破坏了区

域生态环境。近年来，随着生态防护理念的提出，利用

植物根系进行边坡护坡的方法在国内外得到了广泛的应

用。大量研究表明，植物根系能够有效提高边坡稳定性，

增加坡面抵抗雨水侵蚀能力，减少水土流失，具有较好

的生态效益和护坡效果 [1-3]。Hu X.S. 等 [4] 研究发现灌木

根系能够有效提高边坡的抗滑力，根系的整体抗拉强度

和侧根数量存在线性关系。ROERING 等 [5] 根据植物根

系生长特征，将根系对土体的作用主要分为浅层加筋和

深层锚固作用。李雪尔等 [6,7] 通过数值模拟方法研究了

垂直根系对黄土边坡的锚固效应，提出了不同角度边坡

下的最优种植方案。大量研究结果表明，植物根系能够

有效提高边坡整体稳定性，且数值分析方法能够很好地

运用于边坡稳定性分析，但很少用于根系固坡效应研究。

本文在浅根固坡机理的基础上，结合有限差分强度

折减法对不同角度江岸边坡展开研究，采用 FLAC3D 软件

分析不同固坡条件下的边坡稳定性，从而得出根系固土

深度及含根量对不同角度边坡稳定性的影响规律，为植

物护坡在实际长江沿岸边坡工程中的应用提供理论支持。

1 根系固坡数值分析

本文以长江九江航道处管辖水域某在建码头边坡

作为案例，基于快速拉格朗日强度折减法使用 FLAC3D

软件进行数值分析，将根土复合体及土体视为理想弹塑

性材料并采用摩尔 - 库伦破坏准则。利用 Rhino 6 软件

进行建模并划分网格，坡长固定为 2 m，坡脚至左侧边

界取 1.5 倍的坡高，坡顶至右端边界的距离为坡高的 2.5

相应的解决方案和应对措施，保障了施工质量和安全，

还提高了施工效率，为类似工程的开展提供了宝贵的经

验和参考。未来，我们应继续加强技术创新和施工管理，
不断提升内河航道养护护岸施工的技术水平和工程质
量，为推动我国水运工程事业的持续健康发展贡献力量。
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