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口岸船闸加固工程重难点及创新技术运用
徐家祥

（江苏路航建设工程有限公司，江苏 常州 223100）

摘　要：为确保船闸的安全运行，本文以具体工程为例，对口岸导航墙加固施工过程中遇到的重难点问题进行了分析，

并提出了具体应对措施，针对项目施工特点，提出并运用了两项创新技术，为类似工程施工提供借鉴参考。
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1 工程概况

口岸船闸位于泰州市口岸镇西南，南官河入江口附

近，船闸级别为Ⅴ级，建设规模为 140×16×3.0（m3）（闸

室长 × 口门宽 × 槛上水深），船闸下游西侧导航墙采

用重力式结构，总长约 78 m，南北向直线段导航墙总

长 51.42 m，共 5 节，前四节墙身长度均为 10.0 m，第

五节墙身长 11.26 m。建成投产后通过监测发现靠近下

闸首的西侧两节导航墙产生向引航道内的水平位移（倾

覆）现象，第三节导航墙有轻微位移的现象。为确保口

岸船闸安全运行，拟对下游西侧导航墙进行维修加固 [1]。

导航墙的加固范围为自下闸首下游端向南的第 1 ～ 3 节

导航墙结构段，共 30.03 m。项目工程位置及导航加固

范围见图 1 所示。

图 1 工程位置及导航加固范围图

2 施工难点及应对措施

2.1 施工工序繁多、水陆施工场地狭小

本项目导航墙加固长度共计 30.03 m，长度虽短，

但涉及的工序多且繁杂，主要工序有水上水下拆除清理、

陆上钢管灌注桩、钢板桩支护、旋喷桩、水下钢管灌注

桩、水下碎石整平、钢套箱制作与安装和水上水下砼浇

筑等，且水陆施工周转场地狭小，施工设备展布困难。

主要应对措施：根据各工序之间内在关系、先后顺

序以及施工进度计划合理调配机械和劳动力资源，同时

根据现场施工周转场地狭小的特点，合理选择施工作业

方式；对后方钢板桩支护区域进行再加固，以满足振动

锤设备作业需求。

2.2 潮汐与水位的影响

本项目位于口岸船闸下游引航道，受长江水位与潮

汐的直接影响。

主要应对措施：合理选择施工季节，避开长江高水

位季节施工；合理选择施工时段，施工前查询历史涨潮

和落潮时间，并安排专人记录每日不同时段水位变化情

况，收集水位变化信息，合理安排施工时间，尽量避开

高潮位时间施工。

2.3 旧导航墙水下拆除难度大

第 1 ～ 2 节导航墙需整体拆除，导航墙底板用水下

破碎锤拆除时极易对现有钢筋砼护坦造成破坏；破碎后

的拆除物清理难度大。

主要应对措施：拆除前预先在导航墙底板与护坦处

放置 2 cm 厚的保护钢板，拆除机械安装水下高清摄像

机，确保水下破碎锤拆除时可视化从而不破坏护坦；拆

除物采用平齿反铲（集中清理）和平齿抓斗（扫尾清理）

清理，尽可能减小对护坦的破坏。

2.4 水下钢管灌注桩施工困难

本项目第 1 ～ 2 节导航墙需施工 800 cm 钢管灌

注桩 24 根，桩顶高程▽ -3.8 m，位于水下 6 ～ 7 m。
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如使用传统钻机，须搭设钢架平台，但传统钻机在钢架

平台上无法自由调头作业，须由浮吊配合，并且近闸首

和近第 3 节导航墙的 4 根桩因平面位置不足无法施工；

桩顶高程▽ -3.8 m，水下切割与破碎难度大。

主要应对措施：拟采用水上平台旋挖设备进行灌注

桩的施工，无需搭建施工平台，所有桩位均可施工；在

钢管桩顶部加设临时钢套管，钢套管高出水面 0.5 ～ 1.0 m，

与钢管桩进行方便拆除的机械连接，确保砼水下浇筑质

量。

2.5 钢套箱制作和安装难度大

经实地调查，本项目周边 20 公里范围内无合适的

临航道的钢套箱制作场地；钢套箱吊装时涉及的细节因

素较多，如不均匀沉降、线型如何平顺、止水材料的保

护措施等。

主要应对措施：常州东港是各类钢材仓储基地，水

陆交通发达，水工码头结构稳定，起重机械使用便利，

拟选定为钢套箱制作场地。钢套箱安装拟采用前沿桩定

位 + 回转式浮吊船吊放入位 + 后方陆上振动锤 + 龙门

架微调校准的方式，保证钢套箱吊放位置准确，并采取

相应措施保证止水材料的有效性。

2.6 止水施工要求高

本工程止水部位位于钢套箱前趾与护坦、钢套箱与

下闸首、钢套箱与钢套箱之间。止水效果的好坏将直接

影响工程的安全性和耐久性。

主要应对措施：止水铜片和水膨胀止水条均预先安

装在钢套箱外侧，为避免吊装时碰擦损坏或即使有碰擦

但不会损坏，均须采取相应的保护措施，如以半圆形钢

筋笼防护止水铜片，水膨胀止水条两侧增设角铁防护以

防止碰擦等措施；设计采用 SR 止水模块，效果更佳。

3 创新技术运用

针对项目施工特点和难点，本着加快施工进度、提

高安全保障、提升工程质量、节约综合成本、有利于环

境保护的原则，以“陆上设备水上化、水上作业陆上化”

为主要创新思路，本工程积极开展了工艺创新、设备创

新及其他小改进、微创新等活动，投入使用两项“四新”

技术，即内河水上移动平台旋挖钻孔桩法 [2] 和水溶性荧

光粉示踪检测法，并在质量、成本、效率、安全和环保

等方面取得了显著成效，创新技术具体介绍如下。

3.1 内河水上移动平台旋挖钻孔桩法

本项目第 1 ～ 2 节导航墙需进行 24 根 800 cm 水

下钢管灌注桩施工，桩顶高程▽-3.8 m，位于水下6～7 m。

根据以往航道施工经验，水下灌注桩一般采用水中平台

（或围堰）+ 回旋钻机进行钻孔 [3-4] 作业，在本项目所

处环境特点下，该作业方式存在以下问题：

平台占用水域面积大，传统钻机在钢架平台上无法

自由调头作业，须由浮吊配合，搭拆速度慢。成孔速度慢，

施工效率低：桩长 16 m 的 0.8 m 灌注桩成桩时间约需

6 ～ 8 h，每台回旋钻机每天成桩 1 ～ 2 根，施工效率较低。

近闸首和近第 3 节导航墙的 4 根桩因平面位置不足无法

施工。桩顶高程▽ -3.8 m，传统工艺水下灌注桩水下切

割与破碎难度大。

为满足旋挖钻机对作业平台承载力和稳定性的要

求，本项目对灌注桩水上移动平台旋挖钻孔工艺主要技

术改进和工艺创新如下：

（1）加固和改造多功能定位桩船上的作业平台，

使其满足旋挖钻施工作业时产生的荷载。

（2）在作业区一侧船帮加装两个 400 的抱箍装

置（其中一个固定，一个可纵向滑移），使多功能船能

与预先打设的固定桩抱扣锁紧，确保移动平台的稳定性

不受船行波和钻孔反作用力的影响，从而保证旋挖作业

过程中钻杆对中和倾斜度的精确控制。

（3）内河水上移动旋挖钻孔平台是以多功能定位

船为载体，将旋挖钻机 [5] 安放在船体多功能平台上组合

而成，该型旋挖钻机主要通过拆除 360 挖机小臂，在大

臂上安装旋挖钻杆及动力系统（SE-30 旋挖钻机），并

在操作室内加装旋挖钻孔控制系统，使之满足旋挖钻孔

的需要，改装型旋挖钻机（360 挖机 +SE-30 旋挖钻机）

结构见图 2 所示。
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图 2 改装型旋挖钻机结构示意图

“灌注桩水上移动平台旋挖钻孔法”解决了传统工

艺存在的问题，与传统施工方法比较，其性能优劣势对

比见表 1。

表 1 传统施工方法和旋挖钻孔法性能优劣势对比

3.2 水溶性荧光粉示踪检测法

目前，我国水库、大坝和船闸等结构物渗漏情况检

测均采用无损检测法，常用的检测方法有声纳渗流检

测 [6] 和喷墨示踪检测技术 [7]，其中，喷墨示踪检测技术

最为常用。

对本项目而言，常规方法为利用导墙前后形成的水

压差进行水下喷墨检查，如有渗漏，高锰酸钾或其他有

色颜料则会沿渗漏通道流向水压低的一侧，通过潜水员

近观目视，同时对喷墨进行全程水下摄像，以此来验

证导航墙完工后的防渗性能，但实际浓度较低时难以

检测。为此，本项目对该检测方法进行改进与创新，

采用新型示踪剂－水溶性荧光粉，试验效果显著，其

优势见表 2。

表 2 传统颜料与新型示踪剂对比表

4 结语

总体而言，本项目针对口岸导航墙加固工程施工难

点，本着加快施工进度、提高安全保障、提升工程质量、

节约综合成本、有利于环境保护的原则，提出了多种行

之有效的应对措施。针对本项目施工特点，投入使用两

项创新技术，并在质量、成本、效率、安全和环保等方

面取得了显著成效，为以后类似工程施工提供了经验借

鉴。
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