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在役船闸增设导航墙结构及施工方案
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摘要: 针对在役船闸因采用同步移泊方式提升运行效率而需要增加或延长导航墙的问题, 介绍在役船闸增设 2 种导航墙

结构与其施工方案。 以葛洲坝 2#船闸和三峡船闸为例, 对在役船闸增设 2 种导航墙结构及其施工流程进行详细阐述。 结果

表明, 对比于传统导航墙结构与施工方式, 这 2 种导航墙结构与其施工方案能够满足运行需求, 同时有效减少工期且不影响

施工期船舶通航, 为大多数在役船闸增设导航墙提供对自身运行影响更小的结构。
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Abstract In
 

order
 

to
 

solve
 

the
 

problem
 

that
 

the
 

navigation
 

wall
 

needs
 

to
 

be
 

added
 

or
 

extended
 

due
 

to
 

the
 

synchronous
 

berthing
 

mode
 

to
 

improve
 

the
 

operation
 

efficiency
 

of
 

the
 

in-service
 

ship
 

locks we
 

introduce
 

the
 

structure
 

and
 

construction
 

scheme
 

of
 

two
 

additional
 

navigation
 

walls
 

in
 

the
 

in-service
 

ship
 

locks. Taking
 

Gezhouba
 

No. 2
 

ship
 

lock
 

and
 

Three
 

Gorges
 

ship
 

lock
 

as
 

examples we
 

elaborate
 

the
 

construction
 

process
 

of
 

in-service
 

ship
 

locks
 

with
 

the
 

two
 

navigation
 

wall
 

structures. The
 

results
 

show
 

that
 

compared
 

with
 

the
 

traditional
 

navigation
 

wall
 

structure
 

and
 

construction
 

method in-service
 

ship
 

locks
 

with
 

the
 

two
 

navigation
 

walls
 

can
 

meet
 

the
 

operation
 

requirements and
 

effectively
 

reduce
 

the
 

construction
 

period
 

without
 

affecting
 

the
 

navigation
 

of
 

ships
 

during
 

the
 

construction
 

period and
 

provide
 

structural
 

and
 

construction
 

scheme
 

options
 

with
 

less
 

impact
 

on
 

their
 

own
 

operation
 

for
 

most
 

in-service
 

ship
 

locks.
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　 　 船舶通过船闸, 进出闸室采用 “逐条插档”

移泊的方式, 此种方式运行效率较低, 因此一些

船闸采用船舶在导航墙成组同步移泊的方式进出

闸室  1 , 见图 1。 通过船舶在船闸引航道导航墙或

靠船墩预先编队成组, 构建 “虚拟闸室” 的方式

实现同步进闸和移闸  2 , 采用这种方法可以有效

提高运行效率  3 。 然而目前大多数在役船闸都存

在引航道未设置导航墙或导航墙长度不足的问题,

为了满足船舶以编组成队同步移泊的方式通过在

役船闸的需要, 须增设或延长导航墙。

图 1　 船舶导航器预先编队

针对在役船闸增设或延长导航墙须重点解决

2 个技术难题: 1) 类似三峡船闸、 葛洲坝船闸等
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在役船闸设计日运行时间 22
 

h  4 , 且处于连续运

行状态, 因此新增或延长导航墙结构在施工期须

保证在役船闸正常通航不受影响; 2) 新增或延长

导航墙结构须满足不同水位条件下的船舶导向与

靠泊, 实现船舶通过在役船闸同步移泊的通航运

行要求。

1　 工程概况

1. 1　 葛洲坝 2#船闸工程概况

葛洲坝 2#船闸是典型单级船闸  5 , 位于葛洲

坝三江航道, 由桥墩段、 上下闸首、 闸室、 上下

游导航墙、 上下游靠船墩等建筑物组成, 船闸下

游设计最高水位为 56
 

m, 最低水位为 38. 5
 

m, 水

位变幅为 17. 5
 

m, 下游现有导航墙长度为 240
 

m,

建筑物布置见图 2。 通过工程措施延伸导航墙长

度, 使导航墙可以供多组同步移泊船舶停靠, 葛

洲坝 2#船闸闸室停泊区域长度为 280
 

m, 满足 2 闸

次待闸船舶同步移泊需要的最小长度为 610
 

m

( = 280
 

m×2+50
 

m), 其中 50
 

m 为两闸次船舶停

泊之间安全间距[ 6] , 因此可以增加下游导航墙

400
 

m, 使得下游导航墙长度达到 640
 

m, 可满足

同步移泊船舶停靠需求。

图 2　 葛洲坝 2#船闸布置 (单位: m)

1. 2　 三峡船闸工程概况

三峡船闸是双线五级船闸, 每一线一般实施

单向运行。 三峡船闸上、 下游均设有导航墙和靠

船墩。 上游导航墙为浮式导航墙, 全长 250
 

m, 另

外南线在导航墙上游侧加有长 70
 

m 趸船, 供船舶

待闸停靠。 上游南线靠船墩距闸前 580
 

m, 两侧各

布置 9 座靠船墩, 间距
 

25
 

m, 总长 200
 

m。 下游

导航墙为墩板式结构, 南线长 196
 

m, 北线后期在

导航墙尾部增加
 

5 座靠船墩作为导航墙的一部分,

全长 300
 

m, 供船舶待闸停靠。 下游靠船墩距闸前

730
 

m, 两侧各布置
 

9
 

座靠船墩, 布置见图 3。 三

峡库区上游水位变化范围为 145 ~ 175
 

m。 三峡船

闸闸室停泊区域长 280
 

m, 满足 2 闸次待闸船舶同

步移泊需要的最低尺寸为 610
 

m( = 280
 

m×2+50
 

m),

其中 50
 

m 为 2 闸次船舶停泊安全间距, 根据同步

移泊需要将导航墙延长 420
 

m, 使上游导航墙长度

达到 670
 

m, 可满足同步移泊船舶停靠需求。

图 3　 三峡船闸布置 (单位: m)
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2　 在役船闸增设导航墙形式和特征

增设的 2 种导航墙形式分别为为墩板式和浮

式, 这 2 种导航墙主要区别在于靠泊部分的形式

不同。 墩板式导航墙由多个支墩、 多个板墙式实

心混凝土板和多个导向定位块构成, 见图 4a); 浮

式导航墙由多个支墩、 多个空心浮箱和多个导向

装置构成, 见图 4b)。

图 4　 墩板式和浮式导航墙布置

2 种导航墙的支墩形式相似, 都有 2 种类型:

I 类型支墩在航道侧竖直方向布置有 1 条导轨,

II 类型支墩在航道侧竖直方向布置有 2 条导轨。

导轨为金属预埋件, 在支墩建设时布置, 这些导

轨用于与板墙式实心混凝土板导向定位块结合固

定板墙式实心混凝土板, 或者与导向装置结合固

定空心浮箱。

板墙式实心混凝土板沿水流方向长 50
 

m、 高

26
 

m、 宽 2
 

m, 其航道侧沿水流方向等间距布置有

3 列系船柱, 每列系船柱竖直方向间距为 1. 5
 

m,

在其背面沿水流方向等间距布置有 3 列导向定位

块, 见图 5; 每列导向定位块竖直方向间距为 5
 

m,

见图 6。 板墙式实心混凝土板中的系船柱和导向定

位块为金属预埋件, 在板墙式实心混凝土板预制

阶段进行布置。

图 5　 系船柱布置

图 6　 导向定位块布置

空心浮箱为密闭箱形钢结构, 沿引航道水流

方向长 60
 

m、 高 7
 

m、 宽 9
 

m, 顶部靠近航槽侧每

间隔 20
 

m 布置有系船柱, 侧部布置有缓冲垫层,

背部等间距布置有 3 排导向装置, 见图 7。 导向装

置包括导向座、 1 个正导向轮和 2 个侧导向轮, 空

心浮箱的系船柱与导向装置为金属预埋件, 在空

心浮箱预制阶段进行布置。 空心浮箱顶部布置有

进人孔, 通过盖板密封, 防止水流通过进人孔流

入空心浮箱。 板墙式实心混凝土板与空心浮箱于

厂内预制完成。

图 7　 系船柱与导向装置布置
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3　 在役船闸增设导航墙施工技术方案

3. 1　 增设导航墙施工技术方案

2 种导航墙施工方案相似, 区别在于板墙式实

心混凝土板与空心浮箱的制作和安装, 施工流程

见图 8。 以葛洲坝 2#船闸和三峡船闸为例, 分别说

明 2 种导航墙的施工方案。
首先在葛洲坝 2#船闸下游和三峡船闸上游增

设导航墙水域进行施工围堰建设, 应注意航道侧

围堰不得占用航道、 影响过闸船舶航行。 在围堰

完成后进行 2 种类型支墩建设施工, 2 种支墩沿水

流方向交替布置, 所有支墩全部呈直线排列, 同

时控制相应形式所有支墩位置应满足板墙式实心

混凝土板导向定位块或空心浮箱导向装置与其支

墩导轨的位置要求, 见图 9, 同时进行板墙式实心

混凝土板与空心浮箱厂内预制。

图 8　 增设导航墙的施工流程

图 9　 墩板式和浮式导航墙支墩布置

　 　 在支墩建设中须进行导轨预埋件位置确定, 建

成支墩后须对导轨预埋件进行检查和防腐处理, 板

墙式实心混凝土板与空心浮箱预制中系船柱和导向

定位块等预埋件布置准确, 完成预制后对预埋件进

行检查和防腐处理, 对空心浮箱的导轮进行润滑。
所有支墩完成建设并进行检测后将施工围堰

拆除, 并将预制完成的板墙式实心混凝土板与空

心浮箱用船运至施工现场, 采用浮吊进行板墙式

实心混凝土板和空心浮箱安装, 并由施工船舶配

合板墙式实心混凝土板位置调整和导向定位块进入

支墩导轨, 空心浮箱由施工船舶配合进行位置调整

和控制导向定位块进入支墩导轨。 葛洲坝 2#船闸增

设墩板式导航墙安装由靠近闸室下游部分开始, 依

次沿水流方向延伸直至最终设计长度 640
 

m; 三峡

船闸增设导航墙安装由靠近闸室上游部分开始,
依次向上游方向延伸直至最终设计长度 670

 

m。
3. 2　 增设导航墙施工的注意事项

此项施工中涉及围堰施工作业、 预制装配式

建筑施工等内容, 存在的部分注意事项如下。
1) 导航墙类型选择。 可以根据船闸水域环境

进行选择, 三峡船闸上游部分水位变化范围较大

可以选择浮式导航墙, 而葛洲坝 2#船闸下游水位

·722·
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变化范围较小则可以选择墩板式导航墙。 确定导

航墙类型后再设计支墩、 板墙式实心混凝土板与

空心浮箱的尺寸和布置位置等, 进行支墩建设时

须严格控制支墩位置的误差, 支墩建设的围堰注

意避让航道船舶通行区域。
2) 预制构件的运输和存放。 由于板墙式实心

混凝土板和空心浮箱是预制装配式建筑构件, 所

以施工中重要的一环就是对预制构件的运输和存

放, 板墙式实心混凝土板和空心浮箱体积大、 质

量大, 方案中采用船舶进行运输, 应由专业人员

进行操作保证预制构件的安全性  7 。
3) 板墙式实心混凝土板与空心浮箱的安装。

预制构件在支墩进行安装的环节是非常关键的一

步, 安装需要选择水位变化较小、 水域风较小的时

间段内进行, 合理设计施工流程, 并严格按照施工

要求和施工流程, 浮吊起吊、 移动、 下落中应避免

预制构件与其他建筑物发生磕碰的风险。 安装时应

在判断施工环境安全的前提下, 经过准确无误的计

量再进行安装调整, 保证板墙式实心混凝土板的导

向定位块和空心浮箱导向装置与支墩的导轨配合, 吊

装中应保持板墙式实心混凝土板和空心浮箱的平衡,
防止在导向定位块或导向装置进入导轨后出现卡阻。

4　 结语

1) 在役船闸增设的 2 种导航墙结构及其施工

方案可适用于目前绝大多数船闸, 通过传统水利

建筑施工和预制建筑结合实现既能在不影响船舶

通航的情况下增加或延长导航墙, 同时建成后的

导航墙也能满足不同水位条件下的通航运行需要,
该技术的应用能够为在役船闸船舶编组成队同步

移泊提供支持, 提升船闸运行效率。
2) 施工方案可以实现支墩与板墙式实心混凝

土板和空心浮箱的同步制作, 节约工序耗时明显,
减少总体施工工期, 也最大程度减少对航道的影

响, 对于其他涉水施工同样具有参考意义。
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