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摘　要：本文结合工程实践案例，对沿海淤泥质海岸防波堤工程项目的施工技术进行分析研究，从重点工序的进度控制

管理、成本控制管理、技术质量控制管理等方面阐述了防波堤施工精细化管控的具体做法，从而为工程项目服务，达到

加强项目管理提高技术经济效果的目的。
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防波堤在海港工程建设中扮演重要角色，为港口

工程起到防御波浪、围护港池、减淤挡沙的作用；尤其

是在沿黄海地区淤泥质海岸线中，防波堤挡沙减淤作用

显得越来越重要，同时也对该地区特殊自然条件下建设

防波堤的施工技术管理工作提出更高要求。加强施工过

程中精细化管控，及时总结分析技术管理要求并加以推

广应用，将有效提高淤泥质海岸港口防波堤建设工程质

量和经济效益。

下面依据具体项目针对防波堤建设的施工技术管

控进行分析研究。

1 工程实例

盐城港射阳港区 5 万吨级航道工程以盐城港射阳

港区 3.5 万吨级航道为基础，通过加宽、浚深、延长扩

建成 5 万吨级航道，配套进行南、北导堤改造及导助航

设施的建设。北导堤先导实验段工程设计极端高水位

5.23m，设计高水位 3.32m，设计低水位 0.24m。主要施

工内容为对北导堤堤根处 100m 防波堤进行改造，施工

方案为拆除堤顶 2T 扭王字块、铺设 300~400Kg 压脚块

石、预制安装 4T 扭王字块、浇筑压顶混凝土。

北导堤现状为抛石斜坡堤，堤心采用块石结构，

堤顶和堤身两侧采用 2t 扭王字块护面，外海测和航道

侧坡面均为 1：2，堤顶标高约为 3.3m。本次改造过程

中需先拆除现状堤顶的扭王字块，对堤顶进行抛石整平

处理后，施工素混凝土垫层，其上现浇混凝土压顶，混

5 工效分析

采用移动模板支架，每浇筑一个结构段只需要 7

天，如果采用传统模板支架，经测算需要 11 天，在

同样的资源投入情况下，完成鱼道拱顶混凝土施工，

可节省工期约 60 天。与采用传统模板支架相比，每

浇筑一个结构段可节省模板安装及拆除的人工日 40

个，8T 汽 车 吊 台 班 4 个，16 个 结 构 段 可 节 省 费 用

(40×200+4×1000)×16=192000 元。

经综合评价分析，采用创新移动模板支架施工鱼道

拱顶，综合效益显著。

6 结语

（1）本文介绍了采用创新移动模板支架工艺施工

鱼道拱顶，该施工工艺简单，工装只需自行加工及安装，

无需工厂订制，无需反复的模板安装与拆除，节省了人

工及机械设备的投入，大大提高了效益，加快了施工进

度，施工质量也得到了保证。

（2）该移动模板支架结构安全，操作方便，仅在

拱架移位、升降过程中加强安全控制，严格遵守操作规

程，减少安全隐患。

（3）鱼道拱顶移动模板支架创新技术具有一定的

推广应用价值，可为类似工程提供借鉴。
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凝土压顶的顶标高为 4.0m。为保证压顶稳定，在压顶南、

北两侧施工 4T 扭王字块护面，扭王字块与海床泥基面

接触处抛 300~400kg 块石。

2 重点工序精细化管控分析研究

精细化管控与常规管理体系不同，精细化管控是

建立在常规管理的基础上，并将常规管理、控制工作细

致化、深入化。项目精细化管控是结合项目现状，找准

关键问题、薄弱环节，使整个管理过程趋向规范化和系

统化，从而保证每道工序、每个环节都能准确、高效地

运行，达到成本更低、效率更高、质量更好的目的。

2.1 压脚块石

本工程所用压脚块石设计标准为 300~400Kg，施工

前应严格控制块石规格质量，压脚块石应选择新开采、

无风化、无裂缝、非片状的饱满花岗岩。抛理块石施工时，

采用统一抛石、分区理坡的方式施工，采用 GPS 仪器

对现场压脚块石标高、编距、位置进行严格控制。对照

《水运工程质量检验标准》（JTS257-2008）无本工程

所用 300~400Kg 块石抛理质量检验标准，本着质量严格

控制、工程精益求精的原则，施工中从高对标，严格按

照 100~200Kg 块石质量标准，块石抛理允许偏差值设定

为 ±300mm，使得块石抛理工程质量得到了有效保证。

2.2 扭王字块

2.2.1 模板的选择

为提高混凝土成型质量，模板全部采用定型钢模

板，钢模板具有拆卸方便、组装简单、刚度大、周转次

数多、混凝土成型质量好等优点。扭王字块模板设计型

式为立式，底面放在钢胎膜上，上口下灰，每套模板由

对称的两片组成，支立时用螺栓连接，拆模时用丝杠顶

开。

新模板进场前进行尺寸验收，模板长度、宽度、

表面平整度等满足规范要求后方可投入使用。两片侧模

及侧模与底模之间贴止浆条并用螺丝连接紧密防止混凝

土浇筑过程中漏浆。

模板运送至施工现场后，首次使用前对模板内部

进行精细打磨，着重打磨模板焊接缝，保证模板砼握裹

面光滑、无焊凸点。质检人员对模板打磨进行抽检，发

现模板打磨不符合要求时，要求现场施工人员对模板重

新打磨至符合相关要求。模板打磨完毕，对扭王字块模

板内部涂刷脱模剂，脱模剂涂刷至模板内部，保证涂刷

连续均匀性及不可漏刷，雨天禁止涂刷脱模剂。

使用过的模板，脱模后立即进行清理，首先清理

内部砼握裹面，必须达到无尘无灰、洁净如新的要求。

然后整理模板外部，如果发现表面变形、对缝翘曲、螺

孔异常等情况必须修理合格后才能投入使用。

 

图 1   清理模板

2.2.2 预制过程控制

混凝土浇筑时严格控制混凝土分层厚度，厚度

30cm 进行一次振捣，振捣棒避免碰撞模板，振捣过程中，

与侧模保持 5~10cm 的距离，插点均匀，按交错式进行

振捣，移动间距不超过作用半径的 1.5 倍。每一次振捣

棒插入下层混凝土 5~10cm，使两层混凝土结合成一体。

混凝土振捣时间控制在 30~40 秒之间，振捣至混凝土不

再下沉，表面开始泛浆，不出现气泡为止。在混凝土浇

筑至中间两分支处，暂停浇筑，采用弯折 60°钢管与

振捣棒相固定斜插入扭王字块模板斜面处，将斜面仔细

振捣后再继续浇筑，防止斜面气泡的产生。浇筑至顶面

时进行再次振捣，将顶面浮浆密实。浇筑完后，对扭王

字块顶部表面二次压光。

扭王字块预制涉及冬期施工时，需严格控制混凝

土入模温度，每次浇筑时采用温度计对混凝土入模温度

进行测量。浇筑完成后严禁洒淡水养护，扭王字块模板

拆除后采用塑料薄膜对预制完成的扭王字块进行严密包

裹，从而达到保湿的效果，为避免混凝土表面发生冻融

破坏以造成扭王字块表面分层脱落，同时采用棉被对扭

王字块进行二次包裹，以达到保温效果。

 图 2   二次抹面
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2.2.3 安装过程控制

将护脚块石整平后，通过 GPS-RTK 对扭王字块安

装边界线进行放样，采用红油漆进行标识，明确安装边

界线。采用叉车将扭王字块倒运至堤顶拆除面上，为对

扭王字块成品进行保护，叉车与扭王字块接触面上采用

橡皮块进行隔离，避免叉脚与扭王字块成品直接接触，

发生损坏。扭王字块的安装采用 25t 汽车吊进行安装，

扭王字块从北侧压脚块石逐步向堤顶安放。采用定点规

则安放，安放时块体与坡面线呈斜向放置。严格控制最

边缘侧面第一排扭王字块位置，要求和棱体块石紧密接

触，安放后保证牢固。在吊放过程中保证构件各吊点同

时受力，轻吊轻放，采取废弃轮胎做倒地防撞措施，避

免构件棱角损坏。

 

图 3   扭王字块安装

2.3 现浇压顶块体

现浇压顶块体共二十块，其中东侧六段采用钢筋

混凝土，剩余十四段采用素混凝土。每块现浇压顶快体

预留泄压孔 30 个，孔直径为 40cm。

2.3.1 现浇压顶块体位置确定

为准确定位现浇压顶块体的位置，测量人员将压

顶块体位置控制点依据图纸导出，后用全站仪对压顶块

体位置控制点进行精确放样，现场采用红油漆进行标识，

根据图纸及放样点，使用墨斗，将每块压顶块体位置线

标识于混凝土垫层上，便于后期模板准确定位组装。

2.3.2 钢筋骨架及预埋件控制

若在压顶块体浇筑工作面上进行钢筋骨架焊接，

受潮水影响，施工效率会显著降低，为提高施工效率，

将焊接场地定于预制场地错车平台处。焊接完成后的通

过平板车运输至现场，使用 25T 吊车安装就位。

为优化施工工艺，直径为 40cm 的压顶块体泄压孔，

采用预埋直径为 40cm 波纹管来替代。采用此工艺，波

纹管预埋位置的准确性、如何固定波纹管是一个新的难

题。经过仔细研讨，在混凝土垫层上确定压顶块体位置

的标识墨线上进行补充，将每个泄压孔的位置也依据图

纸进行弹线标识。在每一个泄压孔位置边侧处，预埋三

根钢筋对波纹管位置进行确定。避免波纹管顶部位置发

生偏移，现场依据图纸泄压孔位置，采用脚手架钢管制

作一个顶部波纹管定位安装架，依据底部及顶部定位，

使得波纹管位置精准确定。

浇筑过程中，为避免混凝土产生的浮力造成波纹

管上浮，在混凝土垫层上预埋膨胀螺勾，通过铁丝与顶

部安装定位架上放置的模板对拉，避免波纹管上浮。

 
图 4  波纹管安装

图 5  钢筋绑扎

2.3.3 大体积凝土浇筑质量控制

罐车运输混凝土至现场浇筑场地后，现场进行自

卸浇筑。混凝土分层进行浇筑，分层厚度控制为不大于

50cm，混凝土振捣采用 φ70mm 插入式振捣器进行振

捣，振捣时从近模板处开始，先外后内，移动距离大约

为 450mm，振捣器与模板间的距离控制为 150mm 左右，

同时还避免碰撞模板，振捣时振捣棒垂直插入混凝土中，

并快插慢拔，上下抽动，致使混凝土均匀振实，以确保上、

下层结合成整体，振捣器插入下层混凝土中 70mm，振

捣时间控制为 20s 左右。

混凝土浇筑到顶并且一次振捣完毕后，施工人员

将混凝土顶面的浮浆刮除，重新浇筑新混凝土，再次振

捣完成浇筑。混凝土浇筑完毕后等待 6 小时以后，混凝



CWT 中国水运  2021·12  111

土达到初凝后进行二次抹面，抹面时用铁抹反复搓平压

实、压光。

 

图 6   压顶块施工

2.3.4 养护措施

压顶块体浇筑完毕后，大体积混凝土内部会产生

大量的水化热，使得混凝土内部温度上升较快，内外温

差较大，如不进行混凝土养护或养护不到位容易造成压

顶块体出现温度裂缝。为降低水化热，在拆模后的压顶

块体泄压孔中注满水，对水化热进行吸收，从而降低压

顶块体混凝土凝固时的温度。在压顶块体表层采用湿棉

被进行养护，每两小时对表层棉被进行浇水，时刻保持

养护棉被的湿润性。采用湿棉被养护七天后，对混凝土

表面进行洒水养护。

3 成本及进度管理

本工程防波堤施工过程中主要采取以下措施进行

成本、进度管理控制：

（1）将原有堤顶和堤身 2t 扭王字块破碎的块体，

代替设计 300~400kg 块石，现场就地取材，破碎后直接

回填整平，极大地节省了施工成本和缩短了工期。

（2）压顶块体钢筋骨架采用在钢筋加工区标准化

加工完成之后，整体吊装入位的方式。钢筋绑扎全部采

用限位架工艺，按设计间距制作标准限位架，钢筋半成

品、成品标准化生产。极大地保证了钢筋绑扎的质量控

制及绑扎效率。

（3）本工程设计高水位为 3.32m，混凝土压顶的

顶标高为 4.0m，底标高为 2.0m。压顶石施工过程受水

位影响。施工前提前掌握施工地点潮汐的运动规律，根

据高低潮位、涨潮落潮的历时等合理安排施工顺序及时

间，选择低潮施工，并保证混凝土供应强度和施工能力，

保证混凝土始终在潮水位以上振捣，且底层混凝土在初

凝前不被水淹没。最大化地利用可施工时间，从而保证

施工进度。

 

图 7   100 米试验段

图 7 100 米试验段      

图 8   压顶块体

4 结语

在现代工程行业竞争中，越来越多的企业都意识

到细节的重要性。特别是港航水工项目，主要特征是管

理粗放。为了加强管理工作中的科学性和高效性，必须

经常总结归纳施工管理技术要点，采用精细化管控模式，

把管理工作做精做细。精细化已成为现代企业竞争中最

重要的表现形式，精细化管理也成为决定企业未来竞争

力的关键。本文以实际工程为基础，对防波堤施工过程

中施工管理技术进行分析研究，探讨如何针对各个工序

采取精细化管理措施，以期通过施工管理技术的分析总

结和精细化管理达到项目成本控制、质量控制、进度控

制的目的。
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