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摘  要：恶劣海况下低窄断面防波堤受风浪影响施工难度大，陆丰甲湖湾项目部东防波堤长度较长，工程量大，堤
心石推填，垫层石理坡，扭王字块安装等施工采取水陆结合、流水线作业以加快施工进程，施工过程中应考虑好施
工机械设备布置以及减少台风影响。 
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一、引言 

海港防波堤是用于船舶安全停泊和作业的水中建筑物，
对于防止港池积淤和波浪冲蚀岸线起到重要防护作用，其构
造形式根据建设地理环境和设计需求的不同而有多种形式，
其中低窄断面防波堤以其稳定性适用于水深较小、地基较差
且石料来源丰富的地方，若用混凝土块体护面，也适用于水
深较大、波浪较大的地方。 

文中以广东陆丰甲湖湾电厂新建工程配套码头工程项目
为案例，介绍低窄断面防波堤施工技术，以期作为相关工程
施工指导。 

二、工程概况 

1．工程情况 

广东陆丰甲湖湾电厂新建工程配套码头工程东防波堤预
计施工全长 2,572m，堤顶平均高程 7.3m，采用斜坡式结
构，内、外坡安放一层 16t、28t 或 34t 扭王字块护面，堤
顶宽 8m，堤身外坡坡度为 1:1.5，内坡坡度为 3：4，堤心
石工程量为 810,678m³。施工难点主要有三点：①水上施工
工程量大，防波堤堤身窄（8m）、堤顶低（+2.5m）、堤身长、
推填量大；②作业期对风、浪、流及其它气象因素要求较高，
海况恶劣；③浪高于 1.5m 船舶便无法进行水上抛石作业，
施工受风浪影响较大。 

2．工程海况 

工程区域大尺度地面盛行风流场存在着明显的季节变
化。全年主导风向东风频率较高，占 16%，10 分钟平均最
大风速为 43.7m/s，大于 6 级风多年平均为 33d。 

根据海浪观测资料统计与分析所在海域海浪相关要素的
特征值，施工海域浪向常为 E，频率为 18.06%，次常浪向
为 ENE，频率为 15.63%，强浪向为 ESE～S。 

依据安全施工标准，施工应在适合波高时进行，依据当
地气象统计可知，波高≤1.5m 的有效作业天数 183d；波高
≤2.0m 的有效作业天数 277d，有效作业天数符合施工进度
要求。 

三、施工准备及安排 

 
图 1 东防波堤平面示意图 

1．施工准备 

为确保东防波堤施工进度，结合施工现场实际情况，安
排石料分陆上运输和水上运输两种方式供应至施工点。为满
足堤心石、垫层块石抛填与扭王字块安装同时施工通车要求，
在堤内侧用堤心石将施工通道加宽，先进行堤外堤心石理坡，
随后进行堤内堤心石反挖理坡施工。具体施工措施如下： 

（1）堤顶加高：防波堤堤心石顶设计标高为+2.5m，
设计高水位+1.60m，现场风浪大，为避免波浪打上堤顶而
无法正常施工，参考其他项目施工经验，将堤顶加高至
+4.0m，后退施工时反挖调配至堤根堤心石推填。 

（2）掉头平台设置：为方便石料运输车及其他施工机械
掉头及避让，在防波堤堤顶内侧每 100m 处设置 1 处掉头平
台，共 26 个，后退堤顶垫层石抛理时反挖至堤根堤心石推
填。 

（3）堤顶加宽：防波堤加高至+4.0m 后，为满足扭王
字块安装与堤心石陆推同时作业通车要求，在防波堤内侧用
堤心石加宽，内侧理坡时再进行反挖，石料反挖至前方进行
堤心石推填。堤顶加宽后总宽 15m，可满足扭王字块安装、
堤心石陆推与垫层石抛理同时作业通车要求。 

2．施工安排 

东防波堤 1,300m 之前以每 100m 为流水段进行施工，
堤心石推进的同时进行内、外侧垫层块石抛理与外侧扭王字
块安装，堤心石暴露长度为 40m。内侧挖掘机对加宽块石进
行反挖后理坡，内侧 K0+207 ～K0+600 扭王字块在
K1+300 后堤心石推填前采用起重船水上安装，K0+600～
K1+300 扭王字块待施工至堤头后退施工时陆上安装。 

东防波堤 1,300m 之后以每 120m 为流水段进行施工，
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堤心石暴露长度为 40m，外侧扭王字块采用 300t 吊机陆上
安装，内侧扭王字块采用起重船水上安装。 

陆上推填石料不够时，石料采用水转陆补给。共计东堤
水转陆 28.5 万 m³。由于东防波堤穿越礁石区，船舶无法进
入施工区域，选用自卸车装车后运输到推填点进行卸料，从
而保证施工效率。 

堤顶倒退以 28m 为流水段进行，施工时吊机在掉头平台
处等待，挖掘机在前方进行垫层块石抛理，抛理完成后挖掘
机退至后方等待，吊机上前进行扭王字块安装。 

四、堤心石施工 

（1）石料装船及运输 
-4.0m 以下采用自航平板驳在石料出运码头装船，利用

自带跳板搭在石料出运码头上，自卸车直接行驶至平板驳上
卸料，提高石料运输效率以及避免安全事故发生。 

（2）堤心石水抛 
堤心石采用“分段分层”法抛填，防波堤水上抛填施工

长度方向按 150m/段进行，分层厚度 3m，各工序合理搭接，
形成流水施工作业。 

堤心石抛填在土工布及土工格栅铺设完成后进行。抛填
时从断面两侧开始向中部对称拓宽抛填，并由底部向上逐层
加高。抛填时需注意位置控制，防止抛石超出边界位置的情
况出现，边坡及坡脚位置留待路上推填时统一成型。 

推填前进行技术交底和测放导标，导标坐标采用边线控
制轴线法使用 PVC 管外包发光胶条布置在推填路径上，块石
的填筑从堤根向堤头单向推进，保证施工安全。防波堤堤心
石的标高及内外坡推填宽度按照顶面标高推填至+3.5m 标
高，如需形成设计坡比外坡 1：1.5，内坡 3：4，则要在推
填时有意识将堤面加宽，堤顶面宽度约 13~16m，做到上超
下欠，超欠平衡推进 40m 后及时利用大型挖掘机进行堤心石
理坡。 

五、垫层石施工 

（1）块石陆上抛理 
防波堤垫层块石在堤心石推填成型后采用长臂挖掘机边

理坡边抛石的方式进行。为控制垫层石的边坡和厚度满足要
求，在理坡前测放垫层块石坡架。 

坡脚棱体先采用长臂反铲进行抛填，对于长臂反铲不能
施工的位置，采用 80t 吊机结合 4 方吊斗补抛，施工时打水
勤测标高，防止出现超高现象。 

垫层石理坡按照超过设计厚度 300mm 控制，垫层块石
抛理完成一段后，采用打水砣测量的方法检测抛理效果。 

（2）护底块石水上抛填 
护底块石采用分段抛填，水上抛填施工长度方向按

150m/段进行施工，各工序合理搭接，形成流水施工作业。
护底块石完成一段抛填后，采用打水砣的方法检测抛填效果。 

六、护面块体安装施工 

使用龙门吊+平板车的方法将扭王字块运至防波堤堤顶
面进行吊装，采用水上与陆上安装相结合的方法双向施工，
水上配合堤心石与规格石抛理流水节拍安装，陆上运用极坐
标法进行安装，形成流水作业。 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
图 2 扭王字块安装示意图 

完成垫层块石施工后进行扭王字块的安装工作。施工时，
履带吊机站立于扭王字块安装完成区域，尽量靠近最外侧路
沿（留有 30cm 间距），顶面最内测留有约 3.5m 宽作为车辆
通行使用。安装时，先由工程技术人员采用 AutoCAD 等软
件虚拟布点，确定吊机安装范围内各个扭王字块的坐标，并
生成坐标数据供安装施工参考；由吊机将扭王字块按照坐标
从内而外、从下至上依次吊装，完成一段安装后，需要检测
安装情况，并与规范对比，将安装偏差的扭王字块重新调整
位置吊装，直至符合设计要求。 

七、结语 

本工程防波堤堤面窄、标高低，为施工增加不少困难，
在方案和船机设备上都制定针对性措施：首先采取先加宽后
反挖堤顶、加高堤顶的措施；其次，堤心石推填则采用水抛
和陆地推填相结合的施工方式，以加快施工进程；在船机配
置方面，配置两台长臂挖掘机以满足陆上理坡需求，水抛船
机优先考虑抗风浪能力强的大型平板驳船。堤心石推填一段
长度后垫层石理坡、安装扭王字块形成流水作业，并有意识
做好外侧抵御海浪的施工措施；整个施工过程中应注意海面
和陆地上施工机械设备流水线作业的协调，台风期做好抵御
台风的措施，文中案例可为以后的类似工程施工做相应参考
与指导。 
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