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促淤工程中透空式六面体吊装
质量控制探讨

高炳卢
"上海宏波工程咨询管理有限公司#上海!"#$&##$

!摘!要"!随着经济的快速发展#土地供需矛盾日趋紧张% 为满足需求#促淤'圈围工程从高滩施工到深水施工的

趋势日趋加快#借鉴南汇东滩促淤一期透空式六面体试验段的成功经验#减少促淤坝体施工对大宗块石的依赖性#

在二期促淤工程中促淤堤采用透空式六面体坝体% 为保障工程质量#杜绝或减少质量事故的发生#对透空式六面

体的吊装施工工艺进行分析#理清吊装质量控制要点%
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*(工程概括

南汇东滩促淤工程,,,促淤二期工程位于浦东机

场外侧促淤区以南没冒沙水域"以及大治河延伸段以

南i"Z## \i'Z##3高程*吴淞零点为基准+以上南汇

东滩滩地"紧邻上海东南沿海的重点开发区域南汇及

滨海新城临港开发区&南侧边界以临港新城大堤与原

南汇东滩四期大堤交汇点为界' 为缓解促淤堤施工块

石紧张情况"通过增加块体自身及块体间空隙率"增强

堤身透水性"减轻软基上堤身自重"增强促淤效果"采

用新型结构(透空块体)作为促淤坝堤身填筑物*见图

$+' 新建促淤堤总长约 $%%9'3"促淤面积 %Z% 万亩"

需 $#)透空六面体吊装 ;Z'& 万个'
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图 *(六面体透空块

%(透空式六面体吊装难点

5Z透空式六面体吊装受气象影响大' 工程区域

位于长江三角洲"纬度适中"气候温和"四季分明"属湿

润的亚热带季风气候区"具有明显的海洋性气候特征"

由于受冷暖空气交替影响"天气变化复杂"灾害性天气

频繁' 风向与波浪方向季节变化明显"冬季以 ?_方

向浪为主"频率为 $9]&夏季则以 WWj方向浪为主"频

率为 "7]&春秋季以?j方向浪为主"频率为 $8]' 各

月份的平均波高均在 $Z#3左右' 单体透空式六面体

重达 $#)"对吊装船舶抗风浪要求高'

JZ透空式六面体安装精度要求高' 采用(水平分

层%质心定点%姿态随机)的安放原则"避免规则整齐安

放' 从下层到上层逐层安装"分层摆放"底层块体全部

平置"第二层及以上块体采用定点随机安放"斜插下层

块体间隙中' 严禁第二层块体棱角直插触碰混凝土联

锁块软体排"严禁损坏护底排体'

4Z底层空式六面体处于水面以下检查难度大'

由于底层透空块大部分区域处于水下"无法按照常规

方法进行检测%验收'

/(施工工艺流程

'Z$!促淤堤施工工艺流程

工前测量%扫海清基
$

铺设混凝土联锁块软体排

$

底层透空式六面体安装
$

堤脚抛石棱体抛理
$

上层

透空式六面体安装'

'Z"!透空式六面体安放流程

透空式六面体安放流程如图 " 所示'
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图 %(六面体安放流程

.(质量控制方法及措施

7Z$!施工船舶选型及配置

吊装船舶选用 "###)以上的平板吊机船"利用船

载双@MW导航系统进行船舶的位置和方向进行准确

定位"采用四只以上锚绳固定船舶位置和方向"以保证

船舶在风浪中的平面摇摆幅度不大于 "#03"从船机设

备方面保障安装的精度及安装质量'

7Z"!确定摆放形式

透空式六面体采用(水平分层%质心定点%姿态随

机)的安放原则"避免规则整齐安放"底层透空式六面

体全部水平放置' 依据工前测量"根据每段的滩地高

程及透空块的断面尺寸计算确定摆放间距*见图 '%

图 7+"现场采用@MW控制' 第二层开始块体采用定点

随机安放"块体角插入相邻块体中&通过调整底层块体

的行%列间距"使相邻层块体间的嵌入深度有所变化"

以调整堤身空隙率和堤身总高度"同时考虑用于沉降

的抛高量'

7Z'!底层吊装控制

采用分区定位法进行*网格法+吊装*见图 ;+"底

层每块透空式六面体按室内试验分段划分网格"并对

网格进行编号"用@MW 点对底层每一个透空块进行定

位"导入船舶驾驶室的双@MW导航系统和吊机驾驶室
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图 /(六面空心块体网格抛投布置

图 .(室内模型试验及陆地摆放试验

的单@MW导航系统中' 平板驳船将透空式六面体运至

施工现场"靠泊浮吊船后"吊机船舶配备 7;)级以上吊

机"吊机臂顶部安装一台@MW接收机"用无线传输方式

与吊机驾驶室的电脑相连"通过电脑显示屏确定吊钩

所在位置"到达计划抛投区域时进行定点准确抛投'

吊机逐格进行抛投"一个区域完成后"由定位船松紧锚

缆进行移位"再进行下一个区域抛投'

图 ,(透空块安装示意图

7Z7!上层吊装控制

底层透空块安装完成后"进行上层透空块安装'

第二层透空式六面体安装时"将透空式六面体斜插下

层块体间隙中' 透空式六面体起吊后使得透空式六面

体呈菱形悬挂状态"然后缓慢起吊平移至水面' 通过

驾驶室预先设置的网格进行定位"采用 '@MW进行定位

安装"依据底层已制定的透空式六面体网格"将上层透

空式六面体斜插下层间隙之中' 第三层块体*水面以

上+安装时"除按间距控制外"还结合实际情况"将块体

安放在下层块体空隙处"以确保上层块体的稳定性'

透空式六面体顶面安装时尽量利用露出水面时间"保

证顶面每个断面至少有 ' 块透空式六面体"表面根据
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设计断面进行精确安装"保证堤身外形与设计相符'

行与列预留空隙"每个透空式六面体水平向边棱的方

向随机&在水平投影上"上下层的透空式六面体呈梅花

形布置"即上一层每个块体均插放在下层 7 个块体中

间' 在吊放过程中应保证构件均匀受力"要求轻吊轻

放"采取防撞措施"避免碰坏构件棱角'

7Z;!透空块吊装过程中吊具的选用

底层透空块在吊装过程中要始终保持水平状态"

防止透空块吊装过程中产生倾斜现象' 由于透空块的

单体重量为 $#)"底层为混凝土连锁块软体排"抗冲击

能力差"极易造成护底软体排出现破损"破损处在水流

作用下"破口处必然越冲越大"如果不能及时采取补救

措施"必然会形成冲刷坑"导致堤身坍塌"甚至在破损

区域发展成为(龙口)"对工程造成极大损失' 在吊装

过程中采用透空块的专用吊具*见图 %+"保证在吊装

过程中透空块始终处于水平状态"吊装过程中严格按

照(慢放%轻脱)的原则"根据事先确定的透空块 @MW

控制点放置"避免透空块边角对护底软体排造成破损"

保障透空块的安装质量'

第二层及以上块体采用定点随机安放"斜插下层

块体间隙中' 严禁第二层块体棱角直插触碰混凝土联

锁块软体排"严禁损坏护底排体' 为保证二层及以上

的透空块一次吊装到位"减少调整频率"使之一次吊装

成型"采用专业吊具进行吊装'

图 #(透空块吊装专用吊具

7Z%!安装质量检查

由于底层透空块大部分处于水下*见图 &%图 8+"

无法按照常规方法进行检测%验收' 现场采用潜水员

水下探摸"旁扫声纳及 @MW 复核质心的方式进行吊装

质量检查验收' 对于二层以上及露出水面以上的部分

采用@MW 复核质心%现场全数清点的方式进行检查

验收'

图 $(设计典型断面及完成后的断面 $下转第 %; 页%
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年补偿配套政策中"移民建房最低标准为人均 ";3

" 的

砖混结构"不足部分以建房困难补助的形式由业主给

予补助*见图 '+'

图 /(功果桥电站旧州移民街

!!9Z有效降低项目建设融资成本' 以功果桥水电站

为例"采用农业安置方式规划搬迁人口为 ;'&& 人"采

用逐年补偿安置方式搬迁人口为 '7"7 人"减少了 $9;'

人"减少比例达 '%]' 据估算"逐年补偿安置方式较

大农业移民安置方式节约总投资 " 亿元'

QZ通过对被征收承包耕地的逐年补偿"释放了农

村劳动力"有利于库区和安置地的产业结构调整' 同

时通过加大对库周基础设施的投入"改善了移民和库

区剩余居民的生产生活%交通出行条件'

逐年补偿安置方式充分结合了澜沧江上游水电开

发的地域特点"受到了移民群众及当地政府的认可及

欢迎"移民安置实施的难度有效降低"移民搬迁进度较

之前大幅加快"实现了先移民后建设%移民和谐稳定%

工程建设顺利推进'

,(结(语

从澜沧江上游自然环境条件及实践结果看"逐年

补偿安置方式优于大农业安置方式' 当然"逐年补偿

安置方式也存在一些弊端"需要制定政策法规的相关

部门不断探索和改进' 建议结合#云南省征地统一年

产值标准和区片综合地价补偿标准$*试行+的通知和

国家相关部委的文件精神"进一步研究区域内同地同

价原则"完善补偿标准逐年递增机制'

立足于逐年补偿安置方式"合理利用库区剩余资

源"合理制定库区发展规划并推进后期扶持"总结并充

分借鉴其他流域移民工作的成功经验"不断完善和改

进工作机制"逐年补偿将开创澜沧江上游水电工程移

民安置新篇章'

%

参考文献

徐俊新"施国庆/水库移民补偿中的几个问题探讨0A1/水利经

济""##8*;+

&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&

/

$上接第 %9 页%

图 Y(吊装完成后的典型断面

,(结(论

随着社会发展"沿海区域土地资源紧缺"促淤%圈

围工程逐步从沿海高滩作业发展到深水施工"块石供

应日趋紧张"为减少施工过程中对大块石的依赖程度"

透空块作为坝体的趋势日益明显' 为进一步促进水利

促淤%圈围工程更好%更快%更安全的发展"在施工过程

中从以下方面加强对透空块安装的控制'

5Z吊装船选用 "###)以上的平板吊机船"以保证

船舶在风浪中的平面摇摆幅度不大于 "#03"从船机设

备方面保障安装的精度及安装质量'

JZ依据工前测量"根据每段滩地高程及透空块的

断面尺寸计算确定摆放形式'

4Z采用分区定位法进行*网格法+吊装"用@MW 点

对每一个透空块进行定位'

?Z根据底层及上层透空块不同的安装要求"选用

不同的专用吊具'

AZ采用潜水员水下探摸"旁扫声纳以及 @MW 复核

质心的方式进行吊装质量的检查验收'
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