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图 14  优化后两片底模平面示意图          图 15  优化后拼接底模示意图

经优化，板式消浪块在混凝土预制完成后，先对外

片模板正常进行拆除，然后旋转两片底模挡浪板 2 内侧

活动片的松紧螺栓，使活动片与挡浪板 2 内侧混凝土分

离，再利用钢棒配合龙门吊将板式消浪块吊起，利用方

砖对板式消浪块四角进行支垫，拆除两片底模间连接的

对穿拉杆，再按顺序分别拆除底模 1 和底模 2。经尝试，

拆除过程顺利。目前板式消浪块已正常投产，并且形成

流水作业。

4 结语
通过对专利产品板式消浪块的施工技术研究，有效

地解决了板式消浪块拆模难的问题。板式消浪块能够顺

利地生产，为本项目防波堤的推进提前做好了防护准备

工作，同时为日后其他项目遇到类似的预制构件提供技

术支持。
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围堰管涌破坏分析及防治方法研究        
杨之良

摘　要：在吹填造陆工程中，围堰的稳定性至关重要，而渗透破坏是造成围堰失稳的主要原因之一。通过工程实践证明，

如何截断排水通道、延长渗流路径，是解决此类工程问题的关键。本文依托具体工程，对围堰渗流破坏原理及防治方法

在工程中进行了探索，并进行经验总结，对其他相似工程提供一定的借鉴意义。
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围堰，无论是作为围海造陆的圈围设施，还是保滩

护岸的防波堤结构，其作为一种重要的水工建（构）筑

物，在水工工程中有着广泛的应用。其结构稳定、位移

安全历来是参建各方关注的重点，预防措施到位与险情

治理得当，更是此类工程的重中之重。本文结合具体工

程实践，探索围堰管涌破坏原因及防治方法，并进行经

验总结，以利相关工程借鉴。

1 项目背景

某 A 工程位于 X 港口，F1~F4 为新建围堰，堰体高

度约为 4m，堰体顶高程为 +8.0m，后方设计吹填高程

为 +7.5m。围堰结构采用斜坡式，采用素土做为堤心材

料。围堰建设前原地面高程为 +4.0~+4.6m。建设过程为：

首先在原地面铺设一层 400g/m2 土工布，之后进行上部

素土施工，整平并分层碾压。内侧坡面采用复合土工膜

+300mm 袋装土（或素土）压护。内侧复合土工膜端头

须深入表层透水层以下并采用原土回填。

在 A 工程建设过程中，另外一个 B 工程同时建设

E1~E5 围堰，与本工程相接，故圈围形成两大部分，将

作为 A、B 两项工程港池疏浚纳泥区。挖泥采用绞吸式

挖泥船施工，通过管道运输的方式将疏浚的淤泥从开挖

区直接输送到纳泥区。

图 1  工程平面图

根据工程工期安排，B 工程疏浚工作先行开展。疏

浚泥方自开始吹填至标高 +6.0m 时，A、B 纳泥区中间

共用隔堰（E1~F2~E5 段）在未吹填侧出现个别位置渗

水情况，施工单位对个别出水位置采用现场取土进行简

易封堵，期间并未中断纳泥区吹填施工。吹填施工至约
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+7.0m 时，F2~F4 段隔堰已发展为多处渗水情况，形成

管涌趋势，肉眼可见小型孔洞中有水自地底汩汩外涌，

且水中夹带泥砂。并且因工期紧张，自开始吹填至吹填

至 +7.0m，仅历时 5 天时间。

图 2  隔堰断面结构图

图 3   渗流破坏                                          图 4  管涌

针对现场中间隔堰多处管涌情况，经各方研究决定，

采用排水减压方式，在吹填侧设置排水管进行排水，将

上游水位降低，减小隔堰两侧水位差，并在未吹填侧堰

体坡角外侧（A 区）增加排水盖重的方式进行处理。在

渗流下游首先铺设一层土工布倒滤层，现场取粉细砂进

行覆盖，铺设高度 1.5m，宽度 5~10m。经过处理后，

渗水情况明显好转，由夹带泥砂变为清水，且无成股水

流涌出的现象，化解了现场的管涌险情。 

2 围堰管涌破坏原因分析
经过对施工现场情况进行多方了解，造成此次管涌

险情的原因总结分析如下：

（1）在堰体复合土工膜施工时，施工单位并未按

照原设计要求挖断砂层且将端头埋入不透水层，仅是铺

到了原地面并用砂土简单覆盖而已。

（2）在施工中堰体局部段采用了含砂的材料，并

未完全按照设计要求采用素土，由此导致渗透路径从原

来的堰底变为堰体中部。随着渗透路径的减小，水力坡

降增大，导致渗透破坏。

（3）原设计要求纳泥区吹填应控制吹填强度，且

最大吹填高度不得超过 +7.5m。但现场实施为赶抢工期，

未按照设计要求控制吹填强度，连续吹填，吹填过快

导致两侧水位差迅速增大，造成堰体两侧水力梯度突然

增加。根据渗透原理，堰体两侧水力坡降 = 水头差 / 渗

径（i= ∆ h/L），其发生渗透的临界水力坡降 icr=r,/rw, 

i>icr 时 [1]，当堰体水力坡降超过其临界水力坡降，即发

生渗流破坏。

（4）根据已有地质资料显示，A、B 两区中间隔堰

处原地层表层存在一定厚度的粉细砂及薄层中粗砂互

层，此类砂土颗粒级配组成为管涌的形成提供了颗粒几

何条件。

（5）B 工程吹填早于 A 工程，但隔堰（E1~F2~E5 段）

原设计仅在 A 工程侧进行防渗处理，并未考虑其外侧

吹填的情况，而 B 工程开始前，并未对隔埝上游进行防

渗处理，例如增铺防水布等。

3 围堰管涌防治方法及经验总结
（1）围堰体渗透类破坏的抢险应遵循“上截下排”

的原则，但本案例中，B 工程已吹填完成，在上游设置

防渗措施已不具备条件，如果在吹填前将吹填侧重新设

置防水布并埋入不透水层中，可有效地切断渗透破坏的

上游来水，不但工期短，且造价低。故在此条件下，本

设计抢险方案中采用“下排”的措施，将下游增加排水

覆盖，从而延长渗径，起到降低水力梯度，减小渗流力，

减小渗流流速的作用，排水覆盖亦能增加下游土体自重，

增加渗流逸出处土体抵抗渗透变形的能力，且盖重土料

取自现场未吹填侧，就地取材，降低了工程投资，更为

工程抢险节约了宝贵的时间。

（2）工程建设中，疏浚吹填此类工程，现场实施为

赶抢工期往往忽视设计文件中要求的吹填速率控制，殊不

知吹填要求时间间隔可有效地避免堰体两侧水力坡降突然

增大，实为控制发生渗透类破坏外部因素的重要手段。

（3）不良的无黏性土级配条件是管涌类渗透破坏

的温床，其颗粒组成与结构为管涌类渗透破坏的主要内

因，在类似工程建设中要特别注意在此类地质条件上的

围堰建设，有条件的情况下应对原地表的无黏性不良级

配土进行掺拌或翻拌。

4 结论和展望
（1）通过工程实例对围堰管涌破坏的处治，探索

了围堰管涌破坏的原因及防治方法，并进行经验总结，

对其他相似工程提供了一定的借鉴意义。

（2）在吹填造陆工程中，围堰的稳定性至关重要，

而渗透破坏是造成围堰失稳的主要原因之一。通过工程

实践证明，如何截断排水通道、延长渗流路径，是解决

此类工程问题的关键。

（3）本工程中，通过在下游设置倒滤层并增加排

水覆盖，能够解决管涌破坏的问题。
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