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码头钢桩潮差带防

腐干式施工专用设

备研制初探

王 茂时

江苏省靖江县第二造船厂

水下 涂料对码头 钢桩潮差带 的现场维

护
,

在国外已有十几年历史
,

由于它独特的

优越性而获得 日益广泛的应用
。

由于水下钢结构在我国应用较晚
,

所以

水下涂料及其施工工艺的研究在近几年才开

始
。

虽然 目前一批有希望 的涂料正在研制之

中
,

但尚无一种 国产水下涂料可以有把握地

直接用于水下维护施工
。

我国码头钢桩 (上

海宝山钢铁厂码头
、

石洞 口 电厂码头
、

金山

化工厂码头和宁波市北仑港码头等均系易腐

蚀钢桩 ) 所在水域的水文气象条件差 (主要

是流速快
,

能见度低 )
,

因此
,

为确保施工

质量
,

涂料维护施工的工艺及工艺装备的研

制就显得十分重要和紧迫
,

是否能将水下施

工变为水面以下干式施工呢 ? 也就是说能否

研制 出一个能在水面以下形成局部干式环境

的专用工艺装备呢 ? 这是近几年来
,

不少专

家和研究设计部门努力的 目标
。

有些设计单

位和施工单位也做了大胆的有益的尝试
,

虽

然没有成功
,

但也积累了不少经验
。

早在 198 4 年
,

中国海洋水下工程科学

研究院第一任院长
、

国家水下工程和潜水专

业委员会主任
、

我国水下工程专家张智魁同

志就有这种设想
,

并具体指导进行过大胆的

构思 和设计
。

19 8 7 年初
,

在张智 魁和冯跃

祥 (原上海市港务局副局长
、

宝钢原料码头

筹建指挥
,

现任上海市水力学会理事长 ) 等

同志积极倡导下
,

由我厂和中船总公司第七

二五研究所
、

江苏海洋工程公司
、

宝山钢铁

总厂水运部等四个单位联合成立
“

宝钢码头

钢桩潮差带维护技术联合攻关小组
” ,

由张智

魁同志亲任组长
,

冯跃祥同志任顾问
,

并大胆

选择宝山钢铁总厂的原料码头的钢桩维护作

为攻关目标
,

各单位分工合作
,

共同攻关
,

我

厂承担 了研制水下施工专 用 设备的任务
.

19 8 7 年 6 月
,

施工专用设备样机
“

排水护套
”

试制 出来
,

经过宝钢原料码头工业性试验
,

获得了成功
.

我国第一次在码头钢桩周围 区

域水面 以下局部干式环境
,

并采用第七二五

研究所研制的
“

X F一 10 1
”

涂料
,

进行了钢桩

维护施工
。

后经宝钢总厂有关技术人员及水

运部现场检验
,

他们对排水护套及施工质量

十分满意
。

虽然是一次试验性的成功
,

但表

明 :
在施工区域内形成便于施工的局部干式

环境是完全可以做到的
。

它说明
,

一种更先

进合理
、

可以直接用于大面积钢桩维护施工

的专用工艺装备的诞生已为期不远 了
。

一
、

宝钢原料码头概况

宝山钢铁总厂是我国现代化的大型钢铁

联合企业
,

宝钢原料码头担负着全厂 95 %

以上的原料输送任务
,

它地处株江 口
,

整个

码头 由主
、

副原料码头和长达 1
.

5 公里的引

桥三大部分组成
,

整个码头和引桥靠 12 67

根钢桩支撑着
。

这些由日本引进的钢桩
,

在

有保护的条件下
,

使用寿命为 75 年
。

日方

涂料的有效期为 8 年
,

自 19 79 年打桩至今

已近 9 年时间
,

超过了涂料有效期
。

从我们

多次实地考察发现
,

部分钢桩的表面涂料 已

开始粉化剥 落
,

并出现了均匀 的或坑状腐

蚀
,

在 o
.

sm 标高以 下
,

已开始出现水生物

附着
,

这将加速钢桩的腐蚀
,

由此可见宝钢

原料码头钢桩的二次维护 已十分紧迫
。

1
.

钢桩概况

在 1 2 6 7 根原料码头钢桩中
,

有两种不

同的直径 (分别为 中 12 19
.

2 x l4
.

0 和 小9 14
.

4

x 12
.

8)
,

而每种直径又分为直桩
,

18
“

夹
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角斜桩和边桩 4 种不同安装形式
。 ’

每根钢桩

上均有一根保护电极用的槽钢附在一侧 (槽

钢方位不定
,

规格有三种 )
,

并有 固定槽钢

用的扁钢数根沿钢桩轴向间断布置
。

2
.

码 头处水文气象状况

宝钢主要原料码头已伸人到长江主航道

之 中
,

这里水流速度 变 化很大
,

由 0一

l
.

35 m / s ,

涨潮 时流速为 1
.

4 6 m / s ; 落潮

时 可 达 1
.

9 5 m / s
,

最多 出现 的 为 0
.

8 一

o
.

gm / s 。

每昼夜有二次涨潮和落潮
,

年平

均最高潮位 + 4 n l ,

最低潮位 + 0
.

72 m (19 86

年冬甚至只有 0
.

18 m )
,

潮水落差很大
,

并

且几乎没有平潮
。

江水中含有大量泥沙
,

极

为混浊
,

水下能见度为零
,

最大水深 (主原

料码头处 ) 达一 12
.

sm
。

风浪大
,

尤其在钢

桩群间存在着无规律的涌浪
。

在风力 4 一 5

级时
,

浪头可达 0
.

6 一 l
.

Om
。

由于码头地处

长江入海 口
,

常受台风袭击
。

全年最高水温

32 .0 ℃
,

最低为 3. 5 ℃
,

无冰冻
。

全性好 ;

(6) 应不至对现有钢桩及其附属的电极

等设备造成危害和损伤 ;

(7) 为缩短辅助工作时间
,

应能保证在

15 分钟 内把水排干
,

形成局部干式环境
。

鉴于上述要求
,

我们决定研制工作分为

两个阶段进行
,

即第一阶段为工业性试验阶

段
。

力争在最短的时间内试制 出试验用样机

(简称为
“

排水护套
”

)
,

送往宝钢进行现场试

验; 第二阶段
,

设计一种具有较高效率的适

用于大面积施工的通用性较强的施工专用设

备
,

称之为
“

钢桩防腐工程船
” 。

二
、

研制工作的基本要求

通过对现场情况的了解和在宝钢研究试

验所总结的经验教训
,

拟定了施工工艺装备

的总的原则
,

是一种排水型设备
。

为确保研制的成功
,

我们针对设计的要

求
,

提出了对排水性工艺装备的基本指导思

想 :

(l) 应能在较差的水文气象条件下 (如

风力 5 级以下
,

流速 lm / s 以下等 ) 正常

工作
,

并从设备角度保证安全和施工质量 ;

(2) 应能 在 日潮 差 1一 1
.

2m 条件下
,

保证施工高度 (主原料码头钢桩要求从标高
一 0

.

sm 一 + 3
.

g m ; 副原料 码头从 0
.

sm 一

+ 4
·

3哆
(3) 作为试验用设备应对 小 12 1 9

.

2 直径

的直桩和 18
“

斜桩进行施工 (即要求在水

中可以调节倾斜角度 );

(4 ) 应保证有足够的施工空间
,

以利于

施工人员及预处理设备的操作
;

(5) 应操作简单
,

对钢桩装卸方便
,

安

三
、

研制和试验情况

我们抓住几个技术服点重点突破
,

为第

二阶段积累了资料和经验
。

这些主要技术难

点和解决办法如下
。

(1)排水护套在排水过程中的密封问题
,

这是关系到能否形成干式环境
,

即试验能否

成功的根本问题
。

我们采用环形密封圈的方

法予 以解决
。

但在试验中发现不够理想
。

(2 )排水护套的可靠定位问题
。

由于施工过

程有一段时间 (试验表明需要 3 一 4 小时左

右 )
,

排水护套不可避免地会受到风浪
、

潮

差变化的影响
,

尤其当护套内水排干后
,

将

要承受巨大的水浮力 (经计算
,

扣除护套 自

重及忽略风浪影响
,

理论上作用力达 10 吨

左右 )
,

因而如何可靠地确保施工过程中护

套对钢桩的轴 向定位
,

是一个关系到人身和

设备安全的重要问题
。

我们采用了上下二种

形式共 8 个锁紧机构
,

现场试验表 明设计是

成功的
。

(3) 排水护套在 水中倾斜角度 的调

节问题
。

这是为使工艺装备适用于多种形式

钢桩 (直桩或斜桩 ) 而必须考虑的问题
。

我

们采用了最为简单的方法
,

即在护套外壳设

计了四个调节空气仓 (另有三个固定空气

仓) 调节护套在水中的浮态
,

以确保在操作

失误情况下不至沉没
。

试验表明
,

这是一种

简单但十分方便可靠的方法
,

可以保证护套

沿垂线向任何方向倾斜 O
。

一 20
“ 。

(4 )排水
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护套动作的操纵问题
。

为解决该问题
,

我们

利用施工现场有低压气源的有利条件
,

对护

套在钢桩上的装夹动作
。

护套在水中浮态的

调节
,

均采用气压操纵
,

并设计了两个气缸

(工 作 压 力 尸= 0
.

6M P a / c m Z ,

行 程

S = 7 5 Om m )
,

分别控制护套的左右二个活

动体
,

从而完成装夹动作
。

同时我们将护套

的开合体由以往别的单位设计的 1 / 2
,

改

为 1 / 4
,

大大减 少了动作时水的阻力及风

浪
、

流速的影响
,

试验表明
,

这一设计是十

分有效的
,

整个装夹动作按动电钮
,

十几秒

钟便可完成
。

宝钢试验是在宝钢主原料码头与引桥交

接处的 1 号试验桩上进行的
。

那几天风力为

3一 4 级
,

最高 潮 位达十 3
.

Om
,

日潮差 为

1
.

2 m 左右
。

利 用每 天一次低潮期 进行试

验
,

在国内第一次成功地对水下钢桩进行了

干式环境中的涂料法维护施工试验
。 ‘

第一阶段试验的成功
,

使宝钢总厂决定

对第二阶段研制工作进行投资和更密切的合

作
.

19 88 年初
,

与我厂签定了
“

码头钢桩潮

差带二次涂料维护用工艺装备
,

钢桩水下防

腐工作船共同研究制造协议书
” 。

四
、

第一阶段试验中总结的问题和第二

阶段设计方案的提出

(一 ) 第 一 阶段的试验虽 然取得了胜

利
,

但也从中发现了一些问题
:
(l) 排水护

套作为创造干式施工环境和试验设备
,

不能

承担起大面积实际施工的重担
。

因为它存在

着效率低
,

靠桩困难
,

对施工人员技术素

质
,

尤其水下施工人员 (潜水员) 依赖性太

大的缺陷 ; (2) 这个试验样机是按 小 12 1 9
.

2

直径桩和相同直径 18
。

斜桩设计
,

因而不

能适用其它直径和形式的钢桩
,

通用性差 ;

(3 )护套有效工作高度偏小
,

受潮水涨落影

响大
,

缩短 了有效施工时间 ; (4 )在排水护

套上设计的槽钢卡装位置是固定的
,

而钢桩

上槽钢方位各不相同
,

因此给靠桩装夹造成

很大困难 ; (5) 在试验中暴露出的最大一个

问题
,

就是护套底部的密封问题
,

随着护套

的水排出
,

内外水位差不断加大
,

底部水压

力将越来越大
,

加上钢桩上槽钢的安装型式

和电极管的存在
,

使密封变得格外困难
,

因

此仅靠一种密封方式是难以胜任的
。

“

防腐工作船
”

与排水护套的最大不同之

处
,

在于它是一个独立的施工设备
,

它不仅

能更好地完成护套所能完成的全部工作
,

还

能独立在水中
“

行走
” ,

靠自身的动力来完成

更换工作场地
,

对钢桩进行装夹排水和各个

动作
。

(二) 在第二阶段设计中
,

除有着与排

水护套相同的技术难点外
,

还有如下几个难

点
: (l) 宝钢原料码头 下的钢桩群中

,

可供

活动的范 围很小
,

而且这里风浪大
,

流速

快
,

要使工作船能安全靠拢
,

准确定位
,

对

其机动性
,

耐波性有着特殊的要求 ; (2) 为

提高工作效率降低设备投资
,

以及减小风

浪
、

潮 差
、

流速等 的影响
,

应考虑一船多

用
,

船体与施工工作仓 (与排水 护套相

似 ) 能安全准确地脱离和对接
,

这就必须设

计一套 连接机构 ; (3) 由于 钢桩 间距很小

(纵横间距均小于 6 m )
,

工作船的尺度就受

到很大限制
,

如何保证在如此小的尺度下的

工作船
,

能在各种状态下保持较好的水上浮

态
,

这是一个十分重要但又十分困难的问

题
。

总之
“

防腐工作船
”

的设计
,

是一个涉及

到机械船舶
、

水下工程
、

水文气象几个方面

专业知识的综合性技术问题
。

经过反复研究

和认真比较
,

专家审阅
,

于 19 8 7 年底提出

了
“

钢桩防腐工作船设计方案
” 。

防腐工作船

由船体
,

工作仓及连接机构三大部分组成
,

船体的行走和各施工动作的完成均由液压操

纵
,

其动力 由船舶主机提供
。

各部分的主要

尺度和性能篇幅从略
。

该船于今年 5 月在宝钢总厂付原料码头

试验成功
,

其性能和适应性完全达到大面积

钢桩防腐施工要求
,

可以投人大批量生产
。


