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莱州湾地区堤防工程建设

聂仁峰，薄 童，张国辉，李文琳

（东营市水利局，山东 东营 !"D$$$）

摘要：从混凝土板预制、大堤土方填筑、迎海面护坡和质量管理等方面介绍莱州湾地区堤防工程的

建设经验：!研制振动平台，进行混凝土板预制；"筑围堰，挖集水沟，封闭施工场区，晒土筑堤；

#采取既能经受潮水冲刷、又方便施工的科学护坡型式；$推行新型管理模式，确保工程质量 (
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! 工程概况

东营市地处黄河入海口，东、北两侧直接面临渤

海的莱州湾和渤海湾，有 GB$ H-的海岸线，是我国
的风暴潮频发区之一 (近年来，当地政府把防潮堤工
程建设作为生命线狠抓落实 (莱州湾西岸地区堤防
工程南起广利河，北至永丰河，全长 C#IC H-，有挡潮
闸 G座 (该工程由胜利油田勘察设计院设计，为 "$
年一遇，防潮堤顶宽为 AI$ -，高程为 CIB -，横断面
为梯形，坡比为 # J G，临海面采用混凝土板护坡，厚
度为 $I!"-，板下依次为 C"$ : K -!的土工布和 $I#-
的砂垫层 (该工程投资 GI$B亿元，于 !$$!年 G月 #E
日开工，!$$G年 A月 #B日竣工 ( !$$G年 #$月 #!日
经受了 GIGE-特大风暴潮的考验 (

" 模型试验简介

本工程进行了数学模型和物理模型试验 (数学
模型试验使用青岛海洋大学提出的新型混合型海浪

数值预报方法，根据影响防潮工程附近海域 #AB$ L
!$$#年的 #!C个大风大浪天气过程，计算逐时风场，
然后模拟波浪要素（浪高、周期）的逐时变化，从中选

出波高及周期的最大值作为极值样本，分别用 MN&
型、=,7O*’’和 P*-O,’ 极值分布推算出防潮工程区
域的设计波要素为：设计潮水位 #IC"-，校核高潮位
GIBG-(物理模型试验对提供的梯形断面和复式断
面分别进行了混凝土板与栅栏板的稳定性试验，确

定了混凝土板的尺寸为 $I!"- Q $IC- Q $IE -，并验
证了最大冲刷深度为 $I"-，小于齿墙埋深 #I!-，不
影响大堤稳定 (

# 施工工艺

防潮堤工程的施工主要包括混凝土板预制、土

方筑堤、混凝土基础浇筑、迎海面护坡等工程内容 (
# (! 混凝土板预制
# (! (! 振动平台的构成
振动平台由台面、振动电机及四角支柱组成，其

中台面呈长方形，平面尺寸为 #I$ - Q #IC -，由厚
#$--的钢板制成；振动电机的功率为 #I" H=，四角
支柱高 #I$-左右，支柱内设减震簧 (混凝土板日产
量 !$$ L !G$块，具有成本低、操作方便、生产效率高
等优点 (
#$!$" 钢模板的制作
为了便于脱模及解决脱模中混凝土预制板易掉

角的问题，制作的钢模板上口的平面尺寸应略大于

底模的平面尺寸，各边以长出 #I$ --为宜，并在钢
模底板上均匀布设 #$多个直径为 C--的小孔 (
#$!$# 混凝土板的配料及预制
按照抗压标号为 R!$、抗渗标号为 =B、抗冻标

号为 S#$$的设计要求，经试验确定每立方米混凝土
材料的用量为：水泥 G!! H:，中砂 BA" H:，粒径 # L !
5-的石子 C"C H:，粒径 ! L C 5-的石子 BE# H:，同时
每立方米材料中掺入青岛科力建材有限责任公司生

产的 MR%! 型混凝土引气剂 $I$!D H: 及木钙 $IE$"
H:(使用前应将引气剂配成浓度为 GI!T的溶液，木
钙配制成 !"T的溶液，并计算出每盘料所需的用
量 (配料时，先往搅拌机里加入一定量的水及以上两
种溶液，拌和均匀后，再按配比加入水泥及砂石料，
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搅拌!"#$后出熟料 %制作混凝土板时，先在钢模底
部铺一层 &’( "" 厚的塑膜，再填入已拌和好的熟
料，后置于振动平台上振捣 %振动时间以 )’* "#$为
宜，并将混凝土板的上表面压平抹光 %脱模后的混凝
土板要及时覆盖草苫并洒水养护，在 +( ,后揭去塑
膜，以检查预制混凝土板的外观质量 %
! %" 土方筑堤工程
!#"#$ 施工准备
防潮堤走向位置分布在 )’& - )’* "等高线上，

海拔低，地下水位高 %为确保施工安全，分别在距大
堤轴线 )*&"处沿其平行方向修建施工围堰及排水
沟 %施工围堰布置在临海侧，围堰顶宽 .’&"，顶高程
!’&"，边坡 ) /+，兼作施工便道 %为防止风暴潮侵袭，
纵向围堰临海侧用编织袋装土衬砌 %为便于排水、晒
土，在背海侧布设纵向排水沟，沟底宽 )&’& "，边坡
) /+’*，沟底高程 &’&"%根据施工需要布置横向排水
沟若干，原则上每 )&&"设一条，并及时排除取土场
内积水 %采用挖掘机挖土晾晒，挖土深度 )’& " 左
右，晾晒时间一般 0 - )& 1%测其含水量达到 )02 -
+)2，符合土料设计要求后方可取土筑堤 %
!#"#" 大堤填筑及碾压
大堤填筑前需先清除取土场表面的草根等杂

物，清除厚度为 &’!"，并进行碾压试验，确定施工工
艺参数 %该工程标准击实试验结果为最大干密度
)’.* 3 4 5"!，最优含水量 )0’!2，设计压实度 &’6+ %根
据试验结果确定碾压参数：碾压机械为功率约

** 78（0*马力）的拖拉机，铺土厚度为 &’! "，碾压
* - .遍，最优含水量为 ).’!2 - +&’!2，循环碾压 %
堤坝填筑土方量大，质量标准高，工期紧 %根据工程
实际，将每 +&&延长米分为一个作业段，以利于流水
作业，填土、碾压、报验各工序穿插进行，能够保证

! 1完成一层土 %上土采用拖式铲运机处理，上土宽
度比每边设计宽度多 &’*"，厚度为 &’!"，碾压方向
平行于坝轴线，碾压至达到设计的干密度 %每 )&& -
)*& "! 土料自检一个点，抽查频率为自检频率的

) 4 !，验收合格后方可进行下道工序 %考虑到大堤沉
降量，实际筑堤应超出设计高程 &’! "，并建立观测
点，定期观测沉降量 %本工程实际沉降 &’)* - &’+&"%
! %! 混凝土基础现浇
!#!#$ 基槽开挖
先使用轻型井点进行降水 + - ! 1，再按设计的

开挖边线用单斗挖掘机开挖，为防止松动原状土，再

用人工修整至设计断面 %
!#!#" 混凝土现浇
现浇基础为 9+&混凝土，配合比与混凝土预制

板相同 %原材料经检验合格方可使用，在施工现场使

用强制式搅拌机进行拌和 %模板经验收合格后即可
浇筑混凝土 %浇筑时分层进行，每层厚 &’! - &’( "，
上层混凝土浇筑在下层混凝土初凝前完成，浇筑面

保持大致水平 %振捣完成后的混凝土采用自然养护 %
浇筑完成 )+,以内加盖草帘，面层凝结后即洒水，使
混凝土表面和模板保持湿润，养护时间不少于 )( 1%
未进行验收不得回填土方隐蔽 %
! %% 预制板安装
! %% %$ 削坡
由人工进行削坡，挂成作业，每 )& 延米放一标

准断面，按设计要求清除多余土方，露出削坡面 %当
发现坝体欠坡时，应开蹬分层回填处理，超填量不小

于 &’!"%削坡采用人工自上而下进行，弃土置于坝
脚以外 %
! %% %" 铺设砂垫层
砂料为中砂，集中堆放在坝顶上，使用前先进行

过筛，铺设时人工自上而下进行，厚度为 &’) "，
大致推平后适当洒水湿润，含水量应控制在 ).2 -
+&2，并用平板振捣器振捣密实，禁止人在上面行
走 %砂料若含水量过小，易沿坡下滑，不便振捣 %
!#%#! 土工布铺设
本工程使用的是 (*& 3 4 "+ 的长丝土工布 %铺设

土工布时，自下而上进行，坝脚处预先压到齿墙底

下，应力求平顺，松紧适度，不得绷拉过紧 %齿墙基础
下面的土工布平行坝轴线铺设 %搭接长度不少于
&’+"，人工用尼龙线缝接，针脚不大于 &’&! "%施工
过程中，防止砂石、预制件锐角划破土工布，若发现

土工布破损应及时修补或更换 %
!#%#% 预制板安装
预制板的尺寸为 &’:" ; &’(" ; &’+* "%在预制

厂使用振动平台生产 %经检验合格后，用汽车将预制
板运至施工现场，安装顺序为自下而上，平铺于土工

布上，安放平顺，尽量减少缝隙，其外观质量应符合

设计要求 %预制板安装可采用 !种方式：!采用人工
推送 %人工用小推车从坝脚将预制板运至坝坡，从下
往上逐排安装 %应在土工布上面垫木板，工作人员在
木板上行走 %安装时小心轻放，一次到位 %预制板安
装表面平整，板与板紧靠，板间缝小于 * ""%"采用
滑道安装 %将预制板运至坝顶，用滑道滑至安放处，
人工安装 %#采用吊车吊装 %将板运到坝顶后，用 * <
长臂吊车将预制板吊至安装位置，此种方法工程进

度快，每台吊车每天可安装 .&&块 %

% 质量管理及评价

% %$ 质量管理
在工程建设过程中，始终积极推行项目法人负
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责、施工企业保证、社会监理和政府监督相结合的管

理模式，并通过公开招标的方式择优确定监理和施

工企业 !市政府正式行文公布东营市海堤管理处为
项目法人单位，项目法人对工程建设负总责，主要包

括资金筹措、迁占协调、调度工期、质量检查等；施工

企业实行项目经理负责制，全面落实“三检制”（自

检、互检、终检），对每道工序严格把关；工程监理实

行项目总监负责制，做到“三到位”，即检测设备到

位，理人员到位，工作内容到位 !工程建设各方相互
协作，分工明确，确保工程质量 !
! !" 质量评价
本工程共分为清基、大堤填筑、混凝土基础现浇

和迎海面护坡 "个分部工程 #$%&个单元工程，工程
质量全部合格，其中 #"$$个单元工程的施工质量为
优良，优良率为 $’( !经山东省水利科学研究院全
面检测，工程质量达到优良标准 ! #&&)年 *&月 *#日
黄河口地区遭受了 )+)$,特大风暴潮的袭击，但是
刚刚竣工的防潮堤工程毫发无损，并将其控制区域

的风暴潮损失削减为零 !
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节水意识，自觉支持污水灌溉的发展 !

! 结 语

污水灌溉既有有利的一面，也有不利的一面，但

利远远大于弊 !多年的实践证明，在我们这样一个水
资源比较缺乏的国家，积极探索经济有效、技术可

行、节省能源的污水灌溉方法和污水处理与利用系

统，对缓解日益紧张的水资源供需矛盾具有重要的

意义 !同时，对污水灌溉要进行实时监测，对其引起
的负面影响不容忽视，要采取积极有效的对策和科

学的态度来把污水灌溉引导到更高层次 !
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·简讯·

河海大学召开“生态水文学术研讨会”

人类通过建设水库和堤防防止或减少灾难性

洪水和干旱威胁，通过建设污水处理厂减轻污染

程度，尽管这些工程花费很大，但其中很多措施并

未达到预期改进的效果 !同时，通过过度工程化来
解决水资源短缺和环境问题，已严重地影响和削

弱了生态过程在调节水循环以及水循环在调节生

态过程中的作用 !为推动河海大学生态水利学科
的建设，由河海大学水资源环境学院、水文水资源

与水利工程科学国家重点实验室、科学研究院举

办的“生态水文学术研讨会”于 #&&.年 *&月 *.日
在河海大学校本部举行 !全校 *%&余位教师、研究
生参加了会议 !研讨会上，刘新仁教授等分别作了
题为“生态水文研究进展”、“水利建设与生态水

文”、“生态水文 Q社会经济发展的必然”、“绿水和
蓝水的生态内涵”、“河流生态径流理论及计算方

法研究”等学术报告 !会议主要围绕生态水文学的
学科性质、研究对象、研究内容、研究目的、研究方

法、关键性科学问题、未来发展方向及前景等进行

了重点研讨 !
（本刊编辑部供稿）
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