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成果简介： 一、任务来源

广东省西江干流治理工程（肇庆段）——高要区标段位于肇庆市西江干堤禄

步～小湘段、西江干堤深塘～上围段、西江干堤大湾围段。

本工程整治堤段总长度 20.73km，主要建设内容包括西江干堤禄步～小湘段

（禄步围堤防等级 III 级，孔湾围、大小芙敏围、笋洞围和上水围堤防等级 IV 级，

小湘围堤防等级Ⅱ级）、西江干堤深塘～上围段（深塘围、古寅围、翠布围和枝

湾围堤防等级 V 级，镇南围、上围围堤防等级 IV 级）和西江干堤大湾围段（堤防

等级Ⅲ级）的堤身加培 12.12km、护坡长度 21.74 km、堤身防渗长度 1.42 km、堤

顶道路长度 9.26 km、护岸长度 11.09 km、挡土墙长度 0.3 km、上堤坡道 25 处长

度 1.73 km、背水侧堤脚排水沟长度 1.13 km、重建涵闸 15 座，加固涵闸 7 座及附

属的水土保持、环境保护工程等，工作内容包括土方明挖、土方填筑、堤防护面

结构、抛石、赛克格宾笼、格宾石笼、模袋混凝土、混凝土浇筑等所有土建工程。

该工程水下护岸长度 4.53km，采用水下抛石+300mm 厚碎石垫层+200mm 厚

模袋混凝土+1000mm 厚双层格宾石笼压脚的结构型式。水下护岸主要工程量有抛

石 36.0 万 m³、碎石垫层 6.8 万 m³、模袋混凝土 6.6 万 m³、格宾石笼 10.3 万 m³。

目前，国内传统的水下护岸施工技术多采用船上抛填块（碎）石、抛投格宾

石笼、潜灌法施工模袋混凝土等常规工艺，只能应用于水深小于 10m 的情况。当

水深超过 10m 时，采用潜灌法施工非常困难，其施工质量、安全、精度等方面都

很难控制。

本护岸工程施工条件非常复杂，大部分枯水期施工水深超过 15m，最大施工

水深达 33.58m，单幅模袋混凝土最长达 127.95m，部分护岸施工无陆路运输道路

交通极不便利。由于护岸工程量大，工期十分紧张，部分护岸需跨汛期施工，最

大水流流速达到 2m/s，施工难度极大。

二、应用领域和技术原理

1、应用领域：主要适用于超深动水复杂环境下的模袋混凝土护岸施工。

2、技术原理：

1）研制一种深水护岸专业化施工设备——深水护岸摊铺船，即将两艘 700t
级的散货船通过安装在船艏和船舯的两条吊梁以及安装在船艉的铰座方梁连接成

为“双体船”形式，在两船之间安装一块 40m×6m（长×宽）的摊铺板，摊铺板

通过船体自有起重系统调节其变幅角度并通过锚泊系统移位，从而实现模袋混凝

土在水中沉放摊铺这一关键工序；



2）创新应用“先水上浇筑后水下摊铺”施工技术，即先在摊铺船上向模袋中

充灌混凝土，再将模袋混凝土沉放摊铺于水下护坡表面，施工过程中，辅以精准

控制技术和模袋尾段沉放技术，实现模袋混凝土优质高效的施工目标；

3）采用 BIM 技术，对摊铺船的制作与安装进行全过程指导，并对“先水上

浇筑后水下摊铺”工艺进行施工可视化模拟，实现超深动水复杂环境下模袋混凝

土全程水上充灌和水下精准摊铺作业。

三、性能指标

1、计划性能指标

1）模袋混凝土单元工程合格率达到 100%，优良率 90%。
2）节约费用不少于 500 万元。

3）节约工期不少于 60 天。

4）不发生任何安全、质量事故。

2、实际达到的性能指标

1）模袋混凝土单元工程合格率达到 100%，优良率 92%。
2）节约费用 1048 万元。

3）节约工期 83 天。

4）未发生任何安全、质量事故。

四、与国内外同类技术比较

目前，国内传统的模袋护岸施工技术多采用先展铺模袋布后水下灌注混凝土

（潜灌法）的模袋混凝土等常规工艺，通常只能应用于水深小于 10m 的情况。当

水深超过 10m 时，采用常规的先展铺模袋布后水下灌注混凝土施工非常困难，其

施工质量、安全、精度等方面都很难控制。以往虽有类似铺排船滑道法施工的先

例，但在施工水深达 33.58m、单幅模袋混凝土长达 128m，施工期间水流流速达

到 2m/s 的工况下没有成功经验可供参考，施工技术难度极大。经考证这些类似

铺排船滑道法施工的文献和报道与本研究均不相同，也没有与本项目整体技术研

究特点相一致的技术资料。

五、成果的创造性、先进性

1、研发了摊铺船定位、沉放摊铺牵引等装置及超深动水区河床摊铺等施工工

艺，形成了一套新型的深水护岸摊铺船专业化施工装备，为解决超深动水复杂环

境下的模袋混凝土护岸施工技术难题奠定了良好的基础。

2、采用 BIM 技术，对摊铺船的建造及“先水上浇筑后水下摊铺”的工艺进

行可视化模拟，有效提高了装备的建造效率，实现了超深动水复杂环境下模袋混

凝土水下精准摊铺作业，保证了模袋混凝土护岸效果。

3、针对超深动水复杂作业环境，研制精准测量系统、锚泊移位系统和集中控

制系统，进行模袋混凝土施工实时纠偏和定位，创新提出了模袋混凝土“先水上

浇筑后水下摊铺”的施工工艺，解决了常规方法施工质量差、施工效率低和安全

风险高的难题。


