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长江口潮汐水域灌砌块石赶潮施工技术研究
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【摘 要】：针对长江口北支潮汐河口灌砌块石施工面临的时间窗口受限、混凝土转运易离析、养护困难等问题，以崇明庙港

北闸两侧保滩工程为依托，研究了赶潮施工组织优化、混凝土两次转运质量控制及复合养护等关键技术。工程实践表明，所提

技术体系有效解决了潮汐水域施工质量难点，混凝土强度满足设计要求，外观质量合格，可为同类工程提供参考。
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1 前言

灌砌块石是既能保证结构强度，又具备生态效益的水工护

面结构。目前在堤防工程、河道整治还有海岸防护等领域均有

较为广泛的应用。与传统的浆砌石相比，灌砌块石能显著提高

砌体的整体性，增强抗冲刷能力，而且具有施工效率较高，适

应性好的优点，特别适合用在风浪作用比较强、施工条件又相

对复杂的水域环境里[1-3]。近几年，随着长江口综合整治工程

的不断推进和深入，灌砌块石技术在保滩护岸工程中的应用日

益增加，因此施工质量控制成为工程技术人员较为关注的一个

课题。

本文以崇明庙港北闸两侧保滩工程为依托，针对潮汐水域

灌砌块石施工的特殊性，系统总结了赶潮作业条件下的施工组

织、混凝土转运质量控制、格梗与伸缩缝施工、受风浪影响部

位处理等关键技术问题，以期为类似工程提供可借鉴的经验。

2 工程概况

2.1工程基本情况

崇明庙港北闸两侧保滩工程位于长江口北支庙港水闸西

侧，工程范围为界河东 3坝~界河东 11坝，对应海塘里程桩号

1312.0+200~1312.1+800，岸线总长度 1.66km。主要施工内容

包括丁坝加固 6条、护坎加固 633.4m、局部修复丁坝 3条等。

工程主要任务是通过丁坝加固、护坎加固等措施，抑制堤脚外

侧边滩冲刷后退、深槽逼岸，消除海塘大堤和岸滩的安全隐患，

进一步提高海塘防御能力，确保区域防汛安全。

2.2灌砌块石设计参数

本工程在丁坝加固及修复、护坎加固坝顶处均设计有灌砌

块石，厚度 40cm，混凝土强度等级为 C30细石混凝土。护坎

灌砌块石护面每 12m进行分缝，丁坝顶部每 20m进行分缝，

缝宽 20mm，缝内填充 20mm厚低发泡聚乙烯板，分缝两侧设

300mm宽混凝土格梗。

3 潮汐水域灌砌块石施工技术难点分析

3.1赶潮作业时间窗口受限

在潮汐水域施工的核心矛盾集中体现为有效作业时间与

施工需求之间的不匹配。根据本工程潮汐特征分析，小潮汛单

个潮汛周期赶潮可作业时间为 5~7h，大潮汛仅为 4~6h，综合

平均作业时间按 6h计算。在该极为有限的时间窗口内，需完

成块石理砌、混凝土浇筑、振捣、收光以及养护等多道工序。

施工组织难度极大，如果施工组织安排不当，极易出现在混凝

土初凝前尚未完成振捣与收光的情况，导致砌体表面产生质量

缺陷。

3.2混凝土两次转运质量风险

本工程混凝土由运输车陆运至围堤堤顶路面，再通过溜槽

输送至外坡坡脚料斗，最后由挖掘机转运料斗至工作面浇筑，

涉及两次转运。转运过程中，混凝土卸料总高度超过 2m，若

垂直落料或卸料速度过快，将产生严重离析；运输途中罐车若

停止转动，混凝土易发生分层；挖掘机转运料斗时的急转弯、

急刹车和剧烈晃动，进一步加剧了坍落度损失和离析风险[4~5]。

3.3风浪冲刷与养护困难

灌砌块石施工完成后，砌体表面裸露于潮间带环境中，受

风浪反复冲刷。涨潮时海水直接冲刷混凝土表面，带走水泥浆

体，造成表面起砂、露石等缺陷；落潮后表面水分迅速蒸发，

若不及时养护，易产生塑性收缩裂缝[6]。传统的洒水养护方式

在潮汐水域难以实施，而覆盖养护又面临涨落潮将覆盖物移位

的风险。

4 灌砌块石施工质量控制关键技术

针对上述技术难点，本工程提出基于潮汐精准预测的赶潮

施工组织、混凝土两次转运全过程质量控制和受风浪影响部位

速凝剂预处理及土工布覆盖与袋装碎石压载养护的质量控制

技术体系，系统解决了潮汐水域灌砌块石施工的质量难点。
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4.1基于潮汐精准预测的赶潮施工组织

根据潮汐水域的施工特点，建立“三位一体”的潮汐信息

获取体系。具体做法包括：通过潮汐表及专业应用程序（APP）

获取长期潮汐预报数据，掌握潮汐变化的基本规律。与当地海

洋预报中心建立信息共享机制，获取实时潮位数据。此外，需

在施工现场设置水尺桩，安排专人实时观测潮位，核实各项数

据之间是否存在偏差。在每日施工前，技术人员通过微信群和

班前评讲等方式，发布当日潮汐变化信息。包括高潮位时间、

低潮位时间以及潮差预测结果等。科学指导施工安排，真正把

“抢低潮、避高潮”的赶潮策略落实到位。

图 1 潮汐水情及气象监测

根据工效分析结果和潮汐活动规律，采用“单仓作业单日

完成”的组织原则。将护坎按 12m的分缝长度、丁坝按 20m

的分缝长度各自划分为独立仓段，确保每仓的工程量都控制在

混凝土浇筑能力范围之内。在此基础上成立赶潮施工指挥小

组，统一调度人员、机械设备和施工材料，保证指令畅通、行

动统一。同时各仓段都指定质量负责人，对施工过程进行全程

旁站监督，且安排专人每日记录潮汐情况、作业内容以及质量

检查结果，从而实现施工质量的可追溯。

针对涨潮中断施工时未浇筑砌石边坡的防护问题，制定专

项技术措施：一是砌筑块石时确保基础平顺、摆放稳定，块石

大面朝下、小面朝上，竖砌法单层砌筑，形成上大下小的缝隙

结构，增强自身抗冲刷能力；二是在涨潮中断前，对未浇筑的

砌石边坡薄弱处采用土工布临时覆盖，并用袋装碎石压载固

定，防止潮水直接冲刷块石缝隙中的松散碎石；三是次日赶潮

作业前，用水枪冲刷清洗砌石面层及缝隙处沉积泥浆，检查前

面已完成工程量，发现水损现象需及时修补并做好记录。

4.2混凝土两次转运全过程质量控制

制定严格的转运计划，减少混凝土从出机到浇筑过程的停

滞时间。运输途中，混凝土罐车保持 3~6r/min 的慢速转动，

防止混凝土离析和坍落度损失[7]。到达现场后，罐车高速旋转

搅拌（12~14r/min）1~2分钟，使混凝土搅拌均匀后再卸料。

严禁在运输和等待过程中向混凝土内任意加水，如坍落度损失

过大，可在技术人员指导下掺入同品牌、同型号的高效减水剂

进行二次流化，并快速搅拌[8]。

针对混凝土自坡顶转运至坡脚卸料总高度超过 2m 的问

题，施工中采用溜槽来辅助卸料。溜槽的坡度控制在 30°

~45°之间，内表面保持光滑，以减小混凝土与槽壁之间的摩

擦阻力。卸料时注意控制单次卸料速度，防止混凝土在溜槽内

出现堆积堵塞或流速过快而导致的离析现象。同时，在溜槽末

端设置缓冲挡板，用来降低混凝土下落过程中的冲击力，从而

确保料斗内的混凝土均匀分布、无分层。

在挖掘机配合料斗进行混凝土运输时，要注意控制料斗的

容量，避免装载过满而在运输途中出现溢出现象。运输过程要

保持平稳有序，禁止出现急转弯、急刹车或剧烈晃动。等料斗

提升到作业面之后，再缓慢倾卸，以减少混凝土下落时的冲击

力。采取以上控制措施，有效保证混凝土在转运环节的质量。

4.3受风浪影响部位速凝剂预处理及土工布覆盖与袋装碎石压

载养护

针对灌砌块石受风浪影响或受潮水影响的部位，采用速凝

剂预处理技术。在混凝土浇筑完成、初凝前约半小时，在灌砌

体表面涂刷一层速凝剂，加速表面混凝土凝结硬化，提高早期

抗冲刷能力[9]。涂刷后覆盖塑料薄膜保护，防止潮水冲刷带走

速凝剂。

混凝土浇筑完成后，立即开始养护。材料选用无纺土工布，

该材料有良好的保水性和抗冲刷能力。铺土工布时，在其边缘

和中部每隔一段距离放上袋装碎石压住固定，形成一条条相互

压实的压载带。袋装碎石压载既能防止土工布被潮水冲走或移

位，也能让混凝土表面一直保持湿润，实现“覆盖—保湿—防

冲”的三重功能[10]。养护时间不得少于 7 天，期间要定期检

查土工布的覆盖情况，发现移位要及时恢复。

5 工程实施效果

本工程通过上述关键技术措施的实施，取得了较为理想的

质量控制效果。在施工组织方面，各仓段均能在混凝土初凝前

完成理砌、浇筑、振捣和收光等工序，未出现因潮水上涨而被

迫中断施工、进而引发质量缺陷的情况。在混凝土转运环节，

未发生离析现象，现场检测显示坍落度损失控制在允许范围以

内，和易性也能满足施工要求。对于受风浪影响较大的部位，

表面质量好，经过速凝剂预处理后，表面混凝土的初凝时间有

所缩短，在涨潮前已具备一定的抗冲刷能力。同时，采用土工
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布覆盖与袋装碎石压载的养护方式，有效维持了混凝土表面的

湿润状态，整个养护期内未出现塑性收缩裂缝、表面起砂或露

石等缺陷。

图 2 灌砌块石成果

灌砌块石质量按《水利水电工程单元工程施工质量验收标

准第 4部分:堤防与河道整治工程》（SL/T 631.4-2025）检验，

共检测 9个断面、180个测点，坡面平整度合格（光面坡度允

许偏差为 3cm/2m，糙面坡面允许偏差为 8cm/2m），缝宽平

均 310mm（宽度允许偏差为-1cm~2cm），合格率 100%。混

凝土抗压强度检测结果满足设计强度等级要求，且质量稳定性

良好。综上，灌砌块石混凝土强度满足设计要求，外观质量合

格，工程整体质量达到预期目标。

6 结论

潮汐水域灌砌块石施工的核心难点在于赶潮作业时间受

限、混凝土二次转运易离析、风浪冲刷强且养护困难，需从施

工组织、材料控制、工艺优化、养护措施等方面建立系统的质

量控制体系。

（1）基于潮汐精准预测的“三位一体”信息获取体系与

“单仓作业单日完成”的组织模式，可有效提高赶潮施工效率，

确保混凝土在初凝前完成关键工序，是实现潮汐水域高质量施

工的基础。

（2）混凝土两次转运全过程质量控制技术（包括罐车动

态搅拌、溜槽缓冲卸料、挖掘机平稳运输）能够显著降低离析

和坍落度损失，保障混凝土工作性能。

（3）采用速凝剂预处理结合土工布覆盖与袋装碎石压载

养护的复合措施，可有效提高混凝土早期抗冲刷能力，解决潮

汐环境下的养护难题，从而保证砌体表面质量和结构强度。

实践表明，本工程所提出的关键技术体系在潮汐水域灌砌

块石施工中具有显著的质量控制效果和推广价值。
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