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摘要：随着现代科学技术的发展，社会生产力的提

高，黄河工程抢险、施工由原来的人拉肩扛、人海战

术，拓变为现代的高强度机械化施工作业。机械化埽枕

厢修技术是一种崭新的防洪抢险作业方式，可用于崩岸

险情、堤防口门堵复等较大以上险情抢护，实现了机械化

捆枕、抛枕、水中进占厢修、拴打家伙桩等均可在岸上完

成，不依托捆厢船，速度快、效率高，操作较为安全。
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一、概述

（一）背景技术

机械化埽枕厢修技术主要是依托搂厢船作为水上平

台，利用辅爪挖掘机、软料叉车、装载机等设备，采取

层柳层石、柳石滚厢等筑埽方法进行水中进占施工，速

度快、效率高。但这种机械化筑埽技术依托船只进行水

中进占，施工环境有一定的局限性，譬如机械化进柳石

不能向水中走远，水深溜急时船只定位有一定的难度，

水上作业有一定的安全问题等。

（二）国内外研究现状

通过百度、搜狗、谷歌、360等引擎搜索，国外未

查到相关信息。国内搜索到河南黄河河务局研发的“机

械化筑埽技术”，已纳入黄河出版社出版的《现代防洪

抢险技术》一书，从总体上看，机械化埽枕厢修技术是

一种崭新的防洪抢险作业方式，可用于崩岸险情、堤防

口门堵复等较大以上险情抢护，实现了机械化捆枕、抛

枕、水中进占厢修、拴打家伙桩等均可在岸上完成，不

依托捆厢船，速度快、效率高，操作较为安全。该技术

目前尚未有成功的先例，研究尚属空白。
二、应用内容

（一）目的

随着现代科学技术的发展，社会生产力的提高，黄

河工程抢险、施工由原来的人拉肩扛、人海战术，拓变

为现代的高强度机械化施工作业。大型机械在黄河抢险

中得到广泛应用，为提高设备的工作效率和扩大机械

设备的工作范围，在黄河防汛抢险中，研制了辅爪、软

料叉车等器具与挖掘机、装载机相匹配，如辅爪挖掘机

（挖掘机装配辅爪）、软料叉车（装载机装配叉齿），

在机械化筑埽（依托船只层柳层石、柳石混杂抢修护岸

或水中进占施工）中发挥了巨大的作用，抢险速度、抢

险效率得到很大提升，经济效益和社会效益显著。

（二）技术方案

本次研究设计的基本思路是利用装载机、软料叉车

等较少大型机械设备，完成复杂的崩岸险情抢护和堤防

堵口等较大或重大险情的抢护，其特点是抢护速度快、

效率高、劳动强度低。

埽枕制作的工艺流程及步骤是：在出险地点（若出

险场地小也可在异地制作埽枕（占）运至出险地点抛

投）平整场地-铺设捆枕绳-铺放底坯柳秸料-拴打家伙

桩并出留绳―枕内装块石或土袋―盖顶坯柳秸料―捆

枕-抛投埽枕-打顶桩拴系留绳。

厢枕的长度为3.0～10.0米，直径1.5～2.0米，底

坯柳秸料铺设厚度1.0～1.5米，枕中间拴打连环羊角、

对爪子或对十字棒等家伙桩固定穿心绳（留绳）、绳长

24米、直径5厘米左右，铺填块石0.4～0.6米（居中堆

放），铺顶坯柳秸料的厚度1.0～2.0米，捆枕绳（也可

用8～12号铅丝代替）长18.0米、直径3厘米左右、捆枕

绳间距1.0米。顶桩长1.5米、直径8～10厘米，家伙桩

长2.0～3.0米、直径10～15厘米。埽枕柳石体积比为

1：0.2～1：0.3。柳秸料密度为每立方米160～180千

克，块石密度为每立方米1700千克左右。所用大型机械

设备仅为：软料叉车、装载机两种。
三、具体实施方式

（一）埽枕制作的工艺流程及步骤

埽枕制作的工艺流程及步骤是：在出险地点（若出

险场地小也可在异地制作埽枕（占）运至出险地点抛

投）平整场地-铺设捆枕绳-铺放底坯柳秸料-拴打家伙

桩并出留绳―枕内装块石或土袋―盖顶坯柳秸料―捆

枕-抛投埽枕-打顶桩拴系留绳。

（二）技术要点

埽枕大小。埽枕直径要视风浪大小而定，一般为

1.0～2.0米、枕长一般5～8米（再长的埽枕需在枕中央

加留绳），风浪越大、埽枕的直径也越大，已能够抵消

风浪的能量为宜，避免风浪爬过埽枕波及堤岸（或坝

岸）。

柳石体积比。埽枕的柳石（石料也可用土袋代替）

体积比一般掌握在1：0.1～1：0.25，使埽枕悬浮于水

面（埽枕一半入水、一半出水面，抵消风浪能量最佳，

也称“阴阳埽枕”）；但是，在抢护崩岸险情时，柳石

体积比一般为1：0.25～1：0.3。

提高埽枕利用率。埽枕两端出留绳拉紧于岸边，使

埽枕紧靠堤坝坡，当水位上涨时上拉埽枕，当水位下降

时松放留绳，这样可以有效提高埽枕的防风浪作用。

上下底坯和顶坯柳秸料铺放厚度要均衡，石块居中

填放，以免柳秸料包裹不严漏石，影响埽枕效果。

（三）风浪险情抢护

利用埽（占）枕抢护风浪险情时，埽枕的直径应以

风浪的大小而定，风浪大、埽（占）枕的直径要大，一

般为1.5～2.0米，埽（占）枕就能将风浪全部抵消于

枕上，保护土质坝岸免遭风浪涛刷。埽枕的长度一般
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为5～8米。柳石体积比应小，以保证埽（占）枕一般

浮于水面以上，俗称“阴阳枕”。一般为1：0.1～1：

0.25。埽枕两端因设留绳拴系于顶桩上，若水位上涨，

应向上拉留绳并拴牢留绳，否则应松放留绳，让埽

（占）枕向下滑，使埽枕一般浮于水面，最大限度抵消

风浪。

（四）坍塌或崩岸险情抢护

利用埽（占）枕抢护坍塌或崩岸险情时，埽（占）

枕的直径应与坍塌的宽度相一致，一般为2.0～3.0米。

埽枕的长度可以据险情的长度而定，一般为5～10米。

柳石体积比应大些，一般为1：0.25～1：0.3。埽枕两

端因设留绳拴系于顶桩上，若留绳过紧，应松放留绳，

避免埽枕悬空后水流涛刷堤身或坝基。如图下所示：

（五）埽枕抢护堤防溃口险情

埽枕制作方法同上，技术要点：埽枕水中进占。

水中进占就是用搂厢的方法向前（河中）一节一节进

（厢）修（需采用捆厢船只协助作业、拴打家伙桩需在

水中作业）；而制作埽枕水中进占则是用捆枕（埽枕）

的方法向河中一节一节厢修（不需采用捆厢船只协助作

业、拴打家伙桩等均在岸上作业）。该技术操作简单、

安全可靠、速度快、效率高。

埽枕水中进占尺寸。埽枕修筑占体长度，按照水中

进占设计长度制作埽枕厢修；埽枕修筑占体宽度，底宽

按照水深的宽度厢修、即水深几米埽枕的长度就应该是

几米、顶宽一般不少于3米（保障大型车辆在埽占体上

面通行安全）；埽枕进占两侧的坡度一般掌握在1：0.3

左右。

埽枕柳石（可用土袋代替）体积比。柳石体积比

应掌握在1：0.25～1：0.30埽体两端各留0.8米不填块

石，埽枕内填放石料，要居中而放，避免埽枕漏石。

占体稳固。当水浅溜缓（水流流速1.0米/秒以内）

厢修埽枕占体时，只可打顶桩拴系留绳即可保障占体稳

定；当水深溜急（水流流速1.0～2.0米/秒）厢修埽枕

占体时，埽及占体要增加揪头（家伙桩的一种）保障占

体稳定；当利用埽枕合龙或堵复口门时，流速较大（大

于2米/秒），埽枕占体要使用家伙桩稳固（羊角、鸡爪

或枪里加剪等硬家伙），确保占体稳定。水流在特别紧

急时，在将多个埽枕（利用挤箔扣也称抄手扣、编织扣

将多个埽枕拴系在一起，提高其抗冲能力）的中间加拴

留绳并拴系于顶桩上，用软料叉车和装载机将多个埽枕

一同推下水，在推埽枕时边推边释放埽枕中间以及两端

的留绳，使其埽枕缓慢入水。

埽枕后进土保占。当利用埽枕进行水中进占达一定

距离时，埽体后边应及时填土（自卸车卸土、推土机向

前推土）跟进，增加埽体占体的抗冲能力，以不使埽后

土体被水流冲失为宜。
四、项目的主要技术创新点

该项目采用人机配合、铺放捆枕绳、铺柳、铺石

料、捆枕等作业，实现在岸上机械化水中进占厢修埽

体，达到快速做坝及抢险作业。

（一）提出了叉车铺柳秸料、装载机填石料、人机

配合的埽体制作方法，有效降低了劳动强度，提高了功

效

黄河工程抢险、施工由原来的人拉肩扛、人海战

术，拓变为现代的高强度机械化施工作业。大型机械在

黄河抢险中得到广泛应用，为提高设备的工作效率和扩

大机械设备的工作范围，在防汛抢险中，利用装载机、

软料叉车等较少大型机械设备，进行人机配合，完成复

杂的崩岸险情抢护和堤防堵口等较大或重大险情的抢

护，其特点是抢险速度快、效率高，大大降低了劳动强

度，节省抢险投资，保障了工程防洪运行安全。

（二）现场或异地制作埽体，叉车运至出险地点抛

投，替代捆厢船水上作业进占

近年来，黄河中下游修建的桥梁以及架设的浮桥较

多，用于摆渡和农业生产的船只减少或大部分河段已绝

迹。为使黄河传统埽工技术得到传承和发扬，研制了机

械化捆枕技术，该技术是在岸上铺放捆枕绳、铺底坯

柳秸料、拴家伙桩出留绳、填块石或土袋、盖顶坯柳秸

料、捆埽枕一次完成，软料叉车运埽枕至出险部位抛

投，技术安全可靠，避免了依托船只进行水上作业不方

便、机械设备难以靠近、安全性差等弊端。

（三）对简易车（齿）进行改进，提高了叉车

（齿）的强度和功效

研制了辅爪、软料叉车等器具与挖掘机、装载机相

匹配，如辅爪挖掘机（挖掘机装配辅爪）、软料叉车

（装载机装配叉齿），在机械化筑埽（依托船只层柳层

石、柳石混杂抢修护岸或水中进占施工）中发挥了巨大

的作用，抢险速度、抢险效率得到很大提升，经济效益

和社会效益显著。
五、推广应用前景与措施及效益预测

（一）推广应用

该技术2010年在中牟韦滩、2015年濮阳焦集滩岸坍

塌（崩岸）应急抢护中得到应用，2014年巩义金沟控导

工程较大险情抢护中得到应用，2018年原阳仁村堤较大

险情抢护中得到应用，均取得了较好的应用效果，抢

险速度快、效率高，大大降低了劳动强度，节省抢险投

资，保障了工程防洪运行安全。

2020年6月，机械化埽枕（占）厢修技术在黄河防

洪抢险中的应用被引用在黄河水利委员会编制的《黄河

防洪工程抢险手册》第二章河道整治工程险情中。2021

年1月，被引用在黄河水利出版社出版的《河道修防

工》一书中第二篇第10章工程险情常用抢险方法中。

（二）应用效益

机械化埽枕（占）厢修技术抢护险情速度快、效率

高、投资省。经试验和实践统计分析，抢险速度是人工

捆抛柳石枕的10倍，效率是人工捆抛柳石枕的8.5倍，

投资是人工捆抛柳石枕费用的35%。安全性更为可靠，

因为该技术不需用捆厢船进行水面作业，减少了船只固

定（把头缆、横缆、尾缆、过肚绳）、底钩绳、占绳等

绳缆作业，社会效益和经济效益巨大。
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