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止水措施在新老码头衔接处施工中的应用

刘惠明
天津深基工程有限公司�天津�300000

摘�要：随着社会经济快速发展，国内、国际水上运输业迅速崛起，各大港口吞吐量日渐增加，这就导致港口泊

位数量短缺，进而促进港口岸线续建、扩建以满足航运需求。在续建中存在新老码头衔接的问题，由于原有码头地下

水与大海想通，续建码头开挖施工时将会出现大量涌水现象，导致无法正常施工。本文就止水措施在板桩码头衔接处

的应用展开讨论，希望这一措施能为其他类似工程借鉴。
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1 工程概况

唐山港京唐港区23号至25号多用途泊位工程位于京
唐港区第三港池南侧岸线的西侧，东临已建26号泊位，
码头总长度为945m，结构形式采用板桩码头设计，包括
地连墙、遮帘桩、灌注桩、胸墙、导梁、倒滤层、钢拉

杆、轨道梁及附属设施等施工。

根据板桩码头施工工艺流程在下部结构地连墙、遮

帘桩等施工完成后需要进行开挖、桩头凿除，才能进行

上部结构胸墙、导梁、钢拉杆等的施工作业。按设计图

纸要求，25号泊位地连墙、遮帘桩顶标高较26号泊位降
低0.6m，则胸墙及倒滤层标高随之降低0.6m，基坑开挖
标高相应降低，开挖后倒滤层大量涌水，导致25号泊位
无法施[1]。

图1 新老码头位置

单一止水措施已无法达到止水效果，本文主要介绍

钢板桩、混凝土防渗墙及积水明排等刚、柔结合的截、

止水措施的综合应用。

2 施工中遇到的困难

2.1  已建项目相关资料缺失
26号泊位预留段资料除施工图纸外无其他任何现场

实际施工依据可查，且现场实际施工情况与施工图纸不

完全相同，导致衔接处施工时需要现场坑探，查明预留

段的具体施工内容及位置情况。

2.2  涌水量大
基坑开挖出水包括地下水和海水，主要为海水。因

板桩码头结构形式为胸墙后方倒滤层与大海成贯通形

式，海水涨潮、落潮时，倒滤层中水位随潮水位升降从而

确保码头海路两侧水压始终处于平衡状态，当基坑开挖标

高至已有倒滤层时，海水顺倒滤层缝隙涌入基坑内，潮位

越高涌水量越大。普通集水井或集水明排方式的作用可以

说是杯水车薪，根本无法满足开挖后施工条件。

2.3  水压大
由于倒滤层标高较码头前沿海平面相差较大，这就

形成水压差，再加上地下水自有水压力，导致基坑开挖

后形成喷涌式出水，普通止水措施无法抵抗这么大的水

压力，形不成有效止水效果。

2.4  干作业
基坑开挖后安装钢拉杆，钢拉杆安装后需要进行

100%的两毡三油防腐处理，这就需要基坑内具备钢拉杆
干作业施工条件，而普通的止水或排水措施无法将水位

降至防腐施工要求标高以下，导致钢拉杆安装无法正常

施工，而钢拉杆安装施工又是整个码头工程的关键施工

环节，进而导致后续施工均无法有序开展。

2.5  安全隐患
设计高水位为+2.02米，设计低水位为-0.1米，倒滤层

底标高为-0.5米。低潮时基坑底部仍存有大量积水，高潮
时几乎1个小时左右基坑内水深便可达到2.5米左右，如此
之深水坑不仅基坑内施工不安全，基坑临边相关作业都

存在安全隐患，加之基坑长时间被海水浸泡，随时存在

基坑坍塌危险。不仅关系到安全生产的人力、财力、物

力投入的大大增加，施工人员安全得不到有效保障[2]。

3 截、止水措施的应用

3.1  钢板桩打设
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在原26#泊位西侧打设两排钢板桩（即倒滤层部位
作为加强点）和已建XQ36#胸墙西侧靠近码头前沿线位
置打设一排钢板桩，钢板桩型号均为拉森Ⅳw型，使用
的拉森Ⅳw钢板桩从市场租赁和采购，使用打拔机械为
改装的350挖掘机配合DZ-90型液压振动锤打设范围共
7.2m+3m+4.8m+1.2m = 16.2m（共计27根），单根钢板桩
宽度0.6m、长度6m（顶标高+3.33m，底标高-2.67m），
钢板桩顶标高超出现有墙体约0.5m。待25号泊位XQ1#胸
墙和回填完成后进行机械拆除。

为保证钢板桩的施工质量，在打设钢板桩之前为了确

保打设过程中钢板桩的桩位不因受水压力影响而发生较大

偏移，出现钢板桩接缝处斜街不紧密，确保达到预期的止

水效果时，可以考虑在钢板桩已建项目一侧选择适当位置

挖减压坑，以辅助削减水压力达到降压止水效果。本工程

在打设钢板桩前在已建26号泊位预留段开挖长8m*宽4m*
深2m的减压坑，根据实际施工效果确实起到相应作用。

图2 钢板桩打设示意

由于钢板桩材质、施工设备及现场施工条件存在不

可避免的缺陷，虽然钢板桩打设完成后，水压力得到了

大幅度的削减，但是仍然存在大量渗水情况，且渗水量

超出排水量，仍然无法满足干作业施工要求。

3.2  水泥防渗墙应用
为了能够更好的达到止水效果，在已打设的两排钢

板桩之间施做水泥防渗墙，经过统计、量测高水位时的

水压力及渗水量，结合以往施工经验，依据码头断面

图，在胸墙陆侧、遮帘桩导梁海侧、现浇混凝土盖板下

方及遮帘桩导梁陆侧后方碎石倒滤层范围内设置防渗

墙。依据不同部位的标高及结构特点将防渗墙施工分为

两个施工区域：一区：防渗墙墙底标高比倒滤层底标高

低0.5米，顶标高至混凝土盖板底部（+1.0m）；二区：防

渗墙墙底标高比倒滤层底标高低0.5米，顶标高至倒滤层
顶标高以上0.5米。
水泥采用P. O . 4 2 . 5普通硅酸盐，施工有效墙厚

300mm。施工时要严格按照已确定的施工技术参数执
行，包括水泥参量，注浆量、注浆压力、标高等；水泥

防渗墙的关键工艺在于标高的控制，有效墙体标高是否

达到预定要求标高位置是决定止水效果能否达到预期效

果的决定性因素。当防渗墙强度达到设计强度的80%时方
可进行基坑开挖，这就需施工时留置同条件试验件，可

通过检测预留试件强度作为墙体强度的参考依据[3]。

3.3  辅助排水措施
通过采取打设钢板桩、施做水泥防渗墙及开挖减压

坑等一系列止水措施，虽然基坑开挖后新老码头斜街处

仍存在少量渗水，但从已建项目大量涌水情况基本得到

有效的控制。为彻底解决渗水流入基坑内，给施工带来

不便，本工程采用挖排水沟、集水坑等积水明排措施以

达到彻底阻断水流的效果，实现真正的干作业施工。

在已打设的钢板桩基坑开挖一侧开挖排水明沟，排

水沟的具体位置要根据现场实际情况确定。位置的选择既

要确保渗水方便流入排水沟内，又要保证已建钢板桩、防

渗墙的稳定、安全，不能因长期流水从而导致已建止水设

施出现失稳、坍塌等安全隐患。排水沟两侧采用放坡开

挖，沟底标高较基坑底标高低0.5m，坡度按5‰设置。
沿着排水沟流径方向，每隔50m设置一个集水坑，

集水坑周边采用放坡处理，底标高较排水沟底标高低

0.5m，每个集水坑内设置一个6寸潜水泵。为了防止坑内
积水较少时潜水泵长时间干抽烧坏设备，及确保坑内有

积水时能够及时外排避免长时间浸泡基坑，现场配备专

职看泵人员，根据不同时段实际出水量及时关、停潜水

泵，同时也降低排水成本。基坑开挖时考虑设置排水系

统的，可根据现场情况将排水沟与基坑开挖时所设置的

排水系统相连，将渗水顺势引流至临近排水系统，从而

更加节约了排水成本[4]。

4 达到的效果

4.1  减少了出水量
以海水涨潮时出水量作为研究对象，进行止水效果

分析。止水措施从最初的直接基坑开挖到打设钢板桩减

压止水，再到施做水泥防渗墙直至开挖排水沟积水明

排。经过采用一系列止水措施，将刚、柔止水措施很好

的结合应用，一步步达到预期效果。在未采取任何止水

措施的情况下，直接进行基坑开挖时，几乎1个小时左右
便可将基坑灌满，坑内水深可达到2.5米左右；当采用打
设钢板桩减压、止水后，出水量直接减少70%；当采用水
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泥防渗墙止水后，出水量再次减少25%；积水明排采用6
寸潜水泵，潜水泵的有效排水量为20立方米/小时，完全
能够满足剩余5%的出水量的外排工作。

表1 不同止水措施出水量比较

项目
出水量/立方米/

小时
出水比例/% 累计减少比例/%

直接基坑开挖 300 100 0
打设钢板桩 90 30 70
水泥防渗墙 15 5 95
积水明排 100

4.2  加快了施工进度
由于出水量受涨潮、落潮影响较大，在未采取止水

措施前，钢拉杆施工需在最低潮时段进行赶工，有效工

作时间减少三分之一之多，这就导致施工进度降低为每

班组需要三天才能够完成一段钢拉杆安装及防腐工作。

不采取止水措施不仅仅制约了钢拉杆单个工序的施工进

度，进而将导致后续左右施工进度滞后，使整个工期不

能按已定计划完成交付。采取止水措施后，钢拉杆安装

及防腐按正常施工作业为每班组每天施工一段，大大加

快了施工进度，为后续施工作业争取更多施工时间[5]。

4.3  易于保证工程质量
钢拉杆安装后需要进行100%的两毡三油防腐处理，

由于防腐施工的特殊性导致钢拉杆防腐施工必须具备干

作业条件，否则为后续码头使用留下重大质量隐患。通

过采用上述止水措施，涌水基本全部能够被堵截或者外

排，创造出一个能够保证施工质量的完全干作业环境。

图3 止水效果

4.4  有利于安全文明施工
基坑开挖后坑底重则处于海水浸泡状态，轻者处于

泥泞状态，基坑长时间被水浸泡很容易出现塌方现象，施

工人员一是处于这样危险的环境中工作安全得不到保障，

二是长期置身于泥水中干活尤其是海水身体健康无法保

证，而且这样的施工环境根本不满足我们提倡的安全文明

施工要求。止水措施施工完成后，干作业的施工环境不仅

有助于基坑防护工作，而且对保护施工人员的身心健康

及达到安全文明施工要求创造了良好的先机条件。

4.5  降低了施工成本
虽然施工钢板桩、水泥防渗墙等一系列止水措施造

成费用增加约15万元，但是通过这一系列防水措施节约
的费用却远不止几个15万元。
首先是基坑的安全得到有效的保障，安全大于天，

人生安全是无价的；

其次不受制于海水涨潮、落潮的影响，施工得到连

续有序的进行，不仅减少了单个工序一半人员、机械的

窝工，而且使后续施工有效、有序展开，进而节约了整

个工程成本；

再有最直接有效的结果就是比业主要求交工日期提

前46天完成施工并交付业主，按合同约定得到业主每天
1万元即46万元提前完工奖励。这不仅保证了施工进度还
创造了额外收益，更重要的是通过此项目我公司及我项

目团队得到了业主的更高评价与认可，这是无法用金钱

衡量的[6]。

5 结语

本文通过介绍刚、柔止水措施的结合应用，使止水

效果达到了预期的目标，现场施工环境达到施工要求标

准；同时加快了施工进度；保证了工程质量；符合安全文

明施工奠定了基础；虽然单独增加了施工成本，但从总体

成本考核不仅降低了施工成本，而且创收了额外效益。

但凡项目有续建、扩建的考虑，在项目建设中及建

设完成后都要及时收集现场实际施工资料，尤其是项目

衔接处预留部位的地下资料尤为重要。现场实际施工资

料的完整与否，不仅为后续建设提供了非常有价值的参

考性文件，而且减少了后续施工时很多不必要的探索，

使后续施工少走很多没必要的弯路。希望本文所介绍的

内容对类似项目具有参考价值，为此后类似项目施工起

到指导性作用。
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