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1  总   则 

1.0.1  为规范水利水电抛石护岸工程施工，保障施工质量，制定本标准。 

1.0.2  本标准适用于水利水电抛石护岸工程。 

1.0.3  抛石护岸工程应按设计施工。 

1.0.4  抛石护岸工程施工应符合安全、质量、水保和环保要求。 

1.0.5  抛石护岸工程应鼓励采用经过论证或技术鉴定的新技术、新材料、新工艺、新产品

和新设备。 

1.0.6  本标准主要引用下列标准： 

SL 52 水利水电工程施工测量规范 

SL 176 水利水电工程施工质量检验与评定规程 

SL 223 水利水电建设工程验收规程 

SL 260 堤防工程施工规范 

SL 398 水利水电工程施工通用安全技术规程 

SL 634 水利水电单元工程施工质量验收评定标准—堤防工程 

1.0.7  水利水电工程抛石护岸工程施工除应符合本标准的规定外，尚应符合国家现行有关

标准的规定。 
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2  术   语 

2.0.1  护岸工程  bank protection works 

为保障在水流侵袭和冲刷工况下堤岸的运行安全所采取的工程措施。 

2.0.2  抛石护岸  riprap revetment 

为抵抗水流侵袭和冲刷，在堤岸抛投块石形成的保护工程。 

2.0.3  坡式护岸  slope revetment 

为抵抗水流侵袭和冲刷，在岸坡及坡脚一定范围内覆盖抗冲材料，包括护脚、护坡和

封顶三部分。 

2.0.4  坝式护岸  dam type revetment 

为抵抗水流侵袭和冲刷，将水流挑离堤岸，依托堤身、滩岸修建的丁坝、顺坝等。 

2.0.5  区格  grid 

为便于现场施工管理和质量验收，根据施工实际划定的抛石区域。 

2.0.6  漂距  drift distance 

石料抛投入水后，在自由下沉至河床过程中受水流作用产生的水平距离。 
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3  基 本 规 定 

3.0.1  施工前应编制施工组织设计或专项施工方案。 

3.0.2  施工前应办理工程船舶施工许可手续。 

3.0.3  施工人员应经过专业培训并具备相应能力方可上岗，船上作业人员还应掌握水上自

救基本技能。 

3.0.4 施工作业安全应符合 SL398 的规定。 

3.0.5  施工过程中应建立完整的工程档案。 

3.0.6  施工时应做好临近的堤防、建（构）筑物的沉降、位移等监测工作。 

3.0.7  抛石护岸宜按照建设单位和设计要求采用信息化、数字化施工。 
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4  施 工 准 备 

4.1  测量 

4.1.1  施工前应对测量基准点进行复核，建立测量控制网。 

4.1.2  施工平面、高程控制系统宜与设计阶段的系统一致，也可根据需要建立与设计阶段

有换算关系的控制系统。 

4.1.3  水下和陆上地形测量的平面和高程系统应保持一致。 

4.1.4  平面测量、高程测量和水深测量作业要求及精度应符合 SL52 的相关规定。 

4.1.5  测量仪器设备应经过法定计量单位的检定，并在检定有效期内使用。 

4.1.6  水下测量宜采用配备了通讯系统、定位系统和测深系统的测量船。 

4.1.7  水上抛投作业应进行水流流速测量，流速测量可采用流速仪。 

4.1.8  施工前应对施工区域的原始地形地貌进行复核测量，水下地形、水文情势与设计变

化较大的，应在抛石施工前复核确认。原始断面测量记录宜符合附录 A的规定。 

4.1.9  施工前应进行测量放样，确定抛投范围边界，布设固定观测断面，沿边界宜设置显

著标志。 

4.2  原材料 

4.2.1  石料场应满足下列要求： 

1  运输方便，经济合理。 

2  石料质量符合设计和相关标准要求。 

3  日开采量满足施工强度需要。 

4.2.2  抛投的石料应质地坚硬，遇水不易破碎或水解，不应使用薄片、条状、尖角等形状

的块石，不应使用风化石。石料规格、密度和抗压强度等应符合设计要求。 

4.3  施工机械 

4.3.1  抛石施工应根据陆上抛石和水上抛石选择适用的施工机械设备。 

4.3.2  陆上抛投施工机械设备宜采用挖掘机、推土机、装载机和自卸车等。 

4.3.3  水上抛投施工机械设备宜采用船载挖掘机、船载起重机、开体船、甲板驳船和深舱

货船等。 

4.3.4  施工船舶航行应具备下列条件： 

1  持有有效的船舶检验证书和船舶登记证书。 

2  持有有效的《船舶最低安全配员证书》并按要求配员。 

3  配备船舶总布置图、航标表、船舶救助与搜救手册等必要的航行资料。 
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4.3.5  施工机械设备应及时检查、保养和维修，记录应准确、完整。 

4.4  抛投试验 

4.4.1   抛石施工前应进行抛投试验。 

4.4.2  抛投试验前应编制抛投试验方案，抛投试验方案应包括试验目的、施工机械设备、

测量检测仪器、施工人员、抛投作业方式和测量检测方法等内容。 

4.4.3  抛投试验应选择代表性区段开展，确定施工作业控制参数。 

4.4.4  应根据抛投试验结果形成试验报告，报告应包括下列内容： 

1  抛石作业程序和方法。 

2  施工机械设备和人员配置。 

3  船舶定位的准确性和机械抛投的可操作性。 

4  抛投区格和区格内小区格的划分。 

5  确定漂距系数。 

6  设计指标验证。 

4.4.5  对有潮汐的岸段，应选择在涨潮、退潮等不同潮段测量漂距。 

4.4.6  抛投试验完成后，应根据试验报告完善施工组织设计或专项施工方案。 
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5  抛 投 施 工 

5.1  一般规定 

5.1.1  抛石护岸施工可根据抛投区域条件，选择陆上抛投或水上抛投方式，也可选择陆上

抛投和水上抛投相结合的方式。 

5.1.2  抛投前抛投区域应按照设计要求进行基面处理。 

5.1.3  抛石作业应根据抛投试验确定的施工工艺和参数进行施工。 

5.1.4  陆上抛投施工宜选择在枯水期作业，对有潮汐的岸段，宜选择在退潮时段作业。 

5.1.5  水上抛投施工前，应根据抛投区域内水深、流速和块石重量计算漂距，确定定位船

和抛石船的位置。 

5.1.6  水上抛投施工宜按设计范围先远岸后近岸，先上游后下游，由深泓向浅滩的顺序。

在特殊情况下应根据需要进行调整。 

5.1.7  水上抛投施工不宜在夜间进行。 

5.1.8  抛石护岸应进行沉降观测，按设计要求预留沉降值，满足验收断面尺寸要求。 

5.2  运输与计量 

5.2.1  石料水路运输应符合下列规定： 

1  宜采用甲板驳船或深舱货船等。 

2  石料运输船在规定的航区内航行。 

3  施工前对石料运输船荷载进行复核，核实吨位及水位线，不应超载运输。 

4  采用甲板驳船运输石料的，宜采用棚架遮盖。 

5  采用深舱货船运输石料的，宜在船舱内布设多层网兜装载石料，网兜布设应便于石

料起吊。 

5.2.2  石料陆路运输应预先对沿线道路、桥梁等进行勘察，选择满足运输条件的线路。 

5.2.3  石料计量应满足下列要求： 

1  石料计量可采用体积法或重量法，也可两种方法互相验证。石料量方称重计量记录

宜符合附录 B的规定。 

2  采用体积法计量时，应丈量块石堆体并根据堆体空隙率计算块石体积。 

3  采用重量法计量时，采取地磅称重或通过船舶吃水线获取载货吨位，地磅计量系统

应在检定有效期内使用，船舶吃水线应由航政部门核定。 

5.3  陆上抛投 

5.3.1  抛投施工前应完成施工区域行车通道修筑。 

全
国
团
体
标
准
信
息
平
台



7 

 

5.3.2  抛投施工宜直接运输石料至抛投区域。 

5.3.3  边坡整理宜在低水位进行。 

5.3.4  坡式护岸抛石应厚度均匀、坡面平顺，石料间应衔接紧密、结合平稳。 

5.3.5  坝式护岸抛石应根据地基承载力、水深、水流和风浪等情况，分单次或多次抛填。 

5.3.6  抛投施工过程中应采取措施防止护岸的反滤层、防护层等遭到破坏。 

5.4  水上抛投 

5.4.1  抛投施工前应完成抛投区格和区格内小区格的划分，各区格宜为矩形，边缘区格可

根据设计边界确定。 

5.4.2  抛投施工前应绘制抛石网格图，标注各区格坐标、抛石量。小区格划分应符合下列

规定： 

1  船载挖掘机抛投时，小区格的长度宜为区格宽度，小区格的宽度宜按照甲板驳船宽

度和抛投方式综合确定。 

2  船载起重机抛投时，小区格的长度和宽度宜按照起重机吊臂回转半径综合确定。 

3  开体船抛投时，小区格的长度、宽度宜按 1次开舱抛投覆盖的范围确定，可取为开

体舱的长度、宽度。 

5.4.3  施工船舶定位宜符合下列规定： 

1  施工船舶根据区格位置、漂距等参数定位。 

2  定位船采用顺水流方向定位法和垂直水流方向定位法定位。 

3  抛石船采用顺水流方向定位法定位，施工前宜按照抛石覆盖宽度制定抛石船横向移

动挡位。 

4  根据抛投作业形式，可采用以下形式定位： 

1） 单船竖一字形定位形式见图 5.4.3-1。 

2） 单船横一字形定位形式见图 5.4.3-2。 

3） 双船 L形定位形式见图 5.4.3-3。 

 

 

 

 

 

 

图 5.4.3-1 单船竖一字形定位  图 5.4.3-2 单船横一字形定位  图 5.4.3-3 双船 L形定位  

 

5.4.4  定位船宜先初步定位再准确定位。定位船定位记录宜符合附录 C的规定。 
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5.4.5  船舶定位抛投应符合下列规定： 

1  船载挖掘机抛投时，定位船采用垂直水流方向定位法，抛石船挂靠在定位船上定

位，挖掘机沿抛石船舷两侧对称、均匀地抛投石料入水。 

2  船载起重机抛投时，起重机船作为定位船，石料运输船平行起重机船顺水流方向并

列定位，船上起重机将石料网兜或抓斗吊移至另一侧目标位置后抛投石料入水。 

3  开体船抛投时，开体船作为定位船，顺水流方向定位后进行抛投。 

5.4.6  坡式护岸抛石应符合下列规定： 

1  抛石施工按照区格划分，逐格抛投。 

2  抛投施工过程中控制定位船与抛石船的移位。 

3  抛投施工过程及区格抛投完成后，及时做好记录。抛石区格工程量记录宜符合附录

D的规定。 

5.4.7  坝式护岸抛石应符合下列规定： 

1  水中坝体放样，在浅水区域沿中轴线、边线插设标杆，在深水区域设定位船定位。 

2  宜先深后浅，分层均匀上升，分层厚度不宜大于 1.5 m。 

    3  软基地段施工按设计要求铺设护底，护底施工符合 SL260 的规定。 

4  有挤淤要求的抛石筑坝，宜从中轴线逐渐向两侧抛填。 

5  宜根据坝体设计中轴线向两侧进行粗抛，当坝体接近或高出水面时，采用施工机械

整理坝体，按设计断面成型。 

6  应观测坝体沉降速率，根据沉降情况调整抛投施工。 

5.4.8  抛石施工应根据监测数据随时调整抛投位置及抛投量，抛石应位置准确、覆盖均

匀。 

 

5.5  补充抛投 

5.5.1  区格抛投完成后应及时测量，对欠抛部位应制定补充抛投方案，及时进行补充抛

投。抛石区格断面测量记录宜符合附录 E的规定。 

5.5.2  验收前因沉降或垮塌等因素导致抛投断面不满足要求的，应根据设计要求及时处

理。 

5.6  信息化管理 

5.6.1  抛石护岸施工宜全方位、全过程监测抛投石料的运输、计量和抛投等工作，石料计

量、抛投等工序宜进行全过程录像保存。 

5.6.2  施工现场宜建立船岸一体化管理平台。 
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5.6.3  信息化系统应用终端，应能全面反映抛石的范围、数量、抛投量偏差和水下地形变

化等内容。 

5.6.4  水上抛投施工宜采用仪器设备对过程进行实时监测。 
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6  安全与环保 

6.1  一般规定 

6.1.1  抛石施工前应在作业区设置安全警示标志，配备安全设施、警戒船，现场应配备相

应的应急物资。 

6.1.2  施工作业人员应接受安全生产教育和培训，并应配备劳动防护用品和用具，水上作

业人员应配备救生设施。 

6.1.3  施工现场的机械设备应配备安全防护装置。 

6.1.4  抛石施工作业应指定专人进行安全巡视。 

6.1.5  施工前应对作业区内水上、水下地形及障碍物进行全面调查，查明障碍物情况。 

6.1.6  汛期施工时，应制定汛期施工和安全度汛方案。 

6.2  施工安全 

6.2.1  石料运输设备不应超载或偏载。 

6.2.2  水上抛投作业遇到超过船舶作业性能的工况条件时，应立即停止作业，采取避险措

施。 

6.2.3  抛石护岸施工时，施工船舶的纵轴线宜与水流方向基本一致，不宜垂直水流驻位。 

6.2.4  在狭窄水道或来往船舶较多的水域施工时，通信频道应有专人值守，并及时沟通避

让方式。 

6.2.5  抛投作业完成后，应及时清除水上水下施工产生的碍航物，消除有碍航行安全的隐

患。水上作业安全检查宜符合附录 F 的规定。 

6.3  环境保护 

6.3.1  施工前应制定施工污废水、废气、粉尘、噪声、振动等控制措施。 

6.3.2  施工船舶产生的水污染物应达标排放。 

6.3.3  施工中应对水土流失的原地貌扰动、植被破坏和损毁等因素进行控制，并采取预防

和治理措施。 

6.3.4  开挖区、弃渣区等施工场所应制定植被恢复或其他生态修复措施。 
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7  质量检验与验收 

7.1  一般规定 

7.1.1  项目划分宜按下列原则进行： 

1  坡式抛石护岸工程按平顺段护岸施工段长 60 m～100 m 为一个单元工程。 

2  坝式抛石护岸工程按每个丁坝、顺坝为一个单元工程。 

3  分部工程、单位工程划分应符合 SL176 和 SL634 的相关规定。 

7.1.2  进场石料的规格、密度、抗压强度等指标应符合设计要求。宜按 10000 m
3
～30000 

m
3
取样 1组进行检测，检测合格后方可使用。不足 10000 m

3
的按 1组取样。 

7.1.3  抛投断面测量宜按 20 m～50 m 布设一个断面，每个横断面宜按 5 m～10 m 布设一

个测点，在冲淤急剧变化区应增加检测断面和测点数量。 

7.2  质量检验 

7.2.1  抛石护岸工程质量检验应按 SL260 和 SL634 执行。 

7.2.2  坡式抛石护岸单元工程质量检验与标准应符合表 7.2.2 的规定。 

表 7.2.2 坡式抛石护岸单元工程质量检验与标准           

项

次 
检验项目 

质量要求 
检验方法 检验数量 

水上 水下 

1 
主

控

项

目 

石料质量 
石料的规格和质量应满足设计及

相关规范要求 
抽验 

10000 m
3
～30000 m

3
取样 1

组 

2 抛石数量 不小于设计抛石量 计量 全数 

1 

一

般

项

目 

施工定位 抛投定位准确，施工资料齐全 检查 全数 

2 抛投顺序 符合规范或抛投试验要求 检查 全数 

3 抛投断面 符合设计要求 量测 

每 20 m～50 m 测 1 个断

面，每横断面 5 m～10 m 测

1 个点 

4 护坡厚度 
+0.2 D 

-0.1 D 
— 量测 每 10 m～20 m 测 1 个断面 

5 坡面平整度 

坡度平顺，允

许偏差值为±

100 mm 

— 量测 每 20 m
2
检测 1 点 

注：D 为护坡设计厚度，单位为 mm。 

 

7.2.3  坝式抛石护岸单元工程质量检验与标准应符合表 7.2.3 的规定。 
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    表 7.2.3 坝式抛石护岸单元工程质量检验与标准       

项

次 
检验项目 质量要求 检验方法 检验数量 

1 
主

控

项

目 

石料质量 
石料的规格和质量应满足设计及

相关规范要求 
抽验 

10000 m
3
～30000 m

3
取样 1

组 

2 抛石数量 不小于设计抛石量 计量 全数 

1 

一

般

项

目 

施工定位 抛投定位准确，施工资料齐全 检查 全数 

2 抛投顺序 符合规范或抛投试验要求 检查 全数 

3 坝顶高程 ±100 mm 量测 每 20 m 测 1 个断面 

4 坝顶宽度 
+0.1 B 且不大于+300 mm 

-0.05 B 且不小于-150 mm 
量测 每 20 m 测 1 个断面 

5 坡度 ±15% 量测 每 2 m 测 1 个点 

注：B 为坝面设计宽度，单位为 mm。 

 

7.3  验收 

7.3.1  工程验收应符合 SL223 和 SL634 的相关规定。抛石单元工程施工质量验收评定可按

附录 G填报。 

7.3.2  未经验收的工程不应交付使用或进行后续工程施工。 

7.3.3  抛石护岸工程竣工验收宜在经过一个汛期后或设计规定的时间进行。 
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附录 A  原始断面测量记录表 

 
工程名称：                                                                                                                        合同编号： 
 

测量区域  天气  

施测日期  开始时间  结束时间  

测站编号  测站坐标 X= Y= Z= 

控制点编号  控制点坐标 X= Y= Z= 

施测示意图： 

施测结果 

点号 

设计坐标 实测坐标 偏差 

备注 

X Y Z X Y Z Z 水面 H 水深 △X △Y △Z 

1             

2             

3             

…             

测量人：                                                  记录人：                                    日期： 
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附录 B  石料量方称重计量表 

 
工程名称：                                                                                                                        合同编号： 
 

船（车）号  石料产地  

体积法 

量方记录 

测量次数 1 2 3 … 平均值 计算方量（m3） 

长（m）      

 宽（m）      

高（m）      

称重记录 块石重量（t）  
计算方量（m³） 

（块石重量÷容重） 
 

扣方量（m3） 

体积法：（应扣除堆码的空隙率和不合格料占据的体积，扣除量=计算方量

×（抽查空隙率+不合格料比率）） 

重量法：（应扣除不合格料的重量，扣除量=（称重量×抽查不合格料比率

÷容重） 

实收方量（m3） 

（计算方量—扣方量） 
 

测量人：                                                  记录人：                                    日期： 
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附录 C  定位船定位记录表 

 
工程名称：                                                                                                                        合同编号： 
 

单元工程名称及编码  定位船编号  

定位区格号  断面编号  

定位船控制点 岸上控制点 

编号 
水深

（m） 

流速

（m/s） 

漂距

（m） 

控制点坐标 

编号 

控制点坐标 

x y x y 

A      C   

B      D   

…      …   

定位示意图 

测量人：                                                  记录人：                                    日期： 
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附录 D  抛石区格工程量记录表 

 
工程名称：                                                                                                                        合同编号： 
 

单元工程名称及编码  起止桩号  

区格编号  区格抛投时间  

区格抛石设计工程量（m3）  

船（车）号 抛投时间 抛投量（t） 

1    

2    

3    

…    

区格实际抛石量____（m3） 区格抛石量偏差____（m3） 

测量人：                                                  记录人：                                    日期： 
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附录 E  抛石区格断面测量记录表 

 
工程名称：                                                                                                                        合同编号： 
 

单元工程名称及编码  检测断面  

抛投前测量时间  抛投后测量时间  

测点 

抛投前测量 抛投后测量 
抛投前后

测点高差

（m） 

备注 

水位

（m） 

水深

（m） 

高程

（m） 

水位

（m） 

水深

（m） 

高程

（m） 

1         

2         

3         

…         

抛投后断面

增加高度 

（测点高差

平均值 m） 

 

测量断面位

置图 
 

测量人：                                                  记录人：                                    日期： 
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附录 F  水上作业安全检查表 

工程名称：                                                                                                                        合同编号： 
 

检查

内容 
检查要求 检查结果 

船舶

作业

安全 

按批准的施工组织设计或专项施工方案配备足够的性能规格符合要求的施工船、救生船

等各类船舶。 
 

所有船舶按规定配备足够的救生圈、救生衣等救生设备，并配有足够的消防器材和油污

水分离器等设施。 
 

水上作业时人员必须穿好救生衣，人员上下通道应挂设安全网，跳板要固定，水上工作

平台四周要安装符合标准的栏杆和安全网。 
 

船舶上应设有安全通道，船舱两侧通道畅通，严禁堆放任何物品，同时应做好冬季防

冻、防滑工作。 
 

严格执行船机设备安全操作规程，及时维修保养设备，确保安全运行。  

施工船舶严格按核准吨位转运货物。严禁超载、偏载，载货不得超高、超载。  

配备拖轮在现场值守，保证对可能发生的水上紧急事件及时处理、救援。  

施工船舶应加强值班制度，保持 24 小时船用甚高频无线电话设备收听和对周围情况的观

察了解。 
 

根据现场实际情况和相关法律法规文件制定施工船舶航行路线，施工船、救生船等各类

船舶应严格按照设计路线航行，严禁随意穿档等行为。 
 

………  

作业

水域

安全

警示 

施工作业区内的施工平台设施、桥桩等水上障碍物、水底管线等水下障碍物按有关文件

采取安全保护措施，并设置警戒标识、标志。 
 

落实作业区安全施工管理制度，确保与施工作业无关的船舶、排筏、设施等不进入施工

水域内。 
 

施工船舶在航行、锚泊或作业时，除应按规定的信号外，根据不同的施工状况，显示不

同的信号。施工船舶应按船舶信号要求，正确使用信号灯、信号旗等。 
 

夜间应按规定显示警戒灯标或采用灯光照明，还应妥善遮蔽有碍航行的照明灯光。  

………  

上述整改措施应于            年           月            日前整改完成并回复。 

 
检查单位： 
 
检  查  人： 

            年         月         日 

受检单位： 
 
负  责  人： 

             年         月         日 
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附录 G  抛石单元工程施工质量验收评定表 

 

单位工程名称  单元工程量  

分部工程名称  施工单位  

单元工程名称、部位  施工日期 年  月  日～年  月  日 

项次 工序编号 工序质量验收评定等级 

1 △石料质量  

2 △抛石数量  

3 施工定位  

4 抛投顺序  

5 抛投断面  

施工单位 

自评意见 

各工序施工质量全部合格，其中优良工序占    %，且主要工序达到    等级。 

单元工程质量等级评定为： 

 

 

                                     （签字，加盖公章）     

年   月    日 

监理单位 

复核意见 

经抽查并查验相关检验报告和检验资料，各工序施工质量全部合格，其中优良工序

占    %，且主要工序达到    等级。 

单元工程质量等级评定为： 

 

    

                                     （签字，加盖公章）     

年   月    日 

注 1：对重要隐蔽单元工程和关键部位单元工程的施工质量验收评定应有设计、建设等单位的代表签字，具

体要求应满足 SL176 的规定； 

注 2：本表所填“单元工程量”不作为施工单位工程量结算计量的依据。 
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标  准  用  词  说  明 

 

标准用词 严  格  程  度 

必须 

很严格，非这样做不可 

严禁 

应 

严格，在正常情况下均应这样做 

不应、不得 

宜 

允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做 

不宜 

可 有选择，在一定条件下可以这样做 
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团 体 标 准 

 

水利水电工程抛石护岸施工规范 

 

T/ CWEA XX -202X 

 

条  文  说  明 
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1  总   则 

1.0.1  我国的堤防绝大多数为土堤，并且多为历史形成时未进行地基处理、堤身结构也缺

乏系统的设计计算。当水流较强而河床抗冲稳定性较弱时，可能会产生较大规模的崩岸。

崩岸的产生不仅会造成水土流失，还会对河道两侧的居民、耕地等造成不可估量的损失。

为了防止河道的大量冲刷和崩岸，人们采取措施将河势稳定下来，并提高河岸的稳定性，

其中最重要的就是护岸工程。抛石防护是一种常用的防护型式，由于其材料来源丰富，施

工技术简单，施工进度快，便于维修养护，抗冲性较强，而且能较好地适应河床变形等诸

多良好特点，因此被广泛采用。但其施工管理、质量控制、检验与评定的难度均较大，存

在诸多模糊点，难以直观、全面做出判断。为指导抛石护岸工程施工，部分地区、行业在

不断总结施工经验的基础上，制定了一些针对具体工程施工、验收的标准。 

为更好地规范水利水电工程抛石护岸工程施工行为，保证工程施工质量与安全，在广

泛收集资料、深入细致调研的基础上，编制此规范。 

1.0.3  抛石护岸工程应按照签发的设计文件施工，由于施工条件、材料规格及质量不符合

设计文件要求或原设计不合理，需要变更设计时，要按合同约定的程序提请相关单位研究

解决，并由设计单位作出修改补充图纸和设计变更通知书，变更后的设计文件应按合同约

定的程序签发后执行。 

1.0.5  抛石护岸工程提倡和鼓励施工技术创新，对实现水利水电工程抛石护岸工程施工的

现代化、推动技术进步不仅是必要的，同时也是水利水电工程施工单位自身发展的一种客

观要求。 
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3  基 本 规 定 

3.0.1  抛石护岸工程水上抛投施工属于隐蔽工程，由于工程实体的形成过程不直观，而且

一般不具有可逆性，所以确保施工过程的质量，主要依赖于施工前正确制定的施工组织设

计或专项施工方案，以及在施工过程中对方案的严格执行。施工方案应根据批准的设计文

件、结合材料来源、运输方式、工程现场地形、地质、水文气象、航行条件等情况，认真、

合理的制定。 
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4  施 工 准 备 

4.1  测量 

4.1.4  平面测量作业一般采用全球导航卫星系统、全站仪或经纬仪；高程测量作业一般采

用全球导航卫星系统、全站仪或水准仪；水深测量作业一般采用测深杆、测深锤或回声测

深仪。 

4.1.6  水下测量作业一般根据施工区域内的环境情况、安全措施、水流及季节的不同而采

用相应的作业手段和方式，作业人员需要了解各种探测工具的适应范围和所能达到的精

度，便于正确选择。 

一般情况下测深范围：测深杆 0 m～5 m，测深锤 0 m～10 m，测深仪 1 m 以上。水下

地形复杂或流速较快的水域不推荐选用测深杆、测深锤等传统探测设备。较大面积水域测

量推荐使用自动化模式。 

水深测量精度要求：测深杆±0.10 m；测深锤±0.15 m，测深仪±0.15 m（1 m-10 m

水深）/±0.20 m（10 m -20 m 水深）/±0.015 H（大于 20 m 水深，H为水深）。 

目前，陆上地形测量主要利用 GNSS 设备、全站仪等，自动化水下地形测量主要利用船

只搭载测深仪及 GPS 或使用无人测量船。无人测量船一般需要具备浅滩自动倒车、超声波

避障和视频观察安全等性能，具备在低电量、失联时自动返航的能力；基站通讯有电台、

网络等方式，数据存储为本地存储和远程存储，所配备的软件一般有任务规划、数据采集

和数据后处理等功能；定位系统包括 BDS/GPS 等全球导航卫星系统，所配置的 RTK（实时

动态测量）（定位：平面±10 mm+2 ppm 与垂直±20 mm+2 ppm；优先使用 CORS 网络，使

用固定基站时，基站作用距离一般应为 6 Km-10 Km）精度需要满足规范要求。 

 

4.2  原材料 

4.2.2  石料检验项目一般包括密度、抗压强度和软化系数等，密度一般不小于 2.65 

t/m
3
，抗压强度一般不小于 50 MPa，软化系数一般不小于 0.7。每个石料场的石料一般至

少取样一组且具有代表性。 

石料入水后，因长期受水流的冲刷和侵蚀，抛石护岸工程通常要求石料材质新鲜、完

整，具有较强的硬度和强度，设计单位一般会对石料的抗压强度、软化系数、比重、块石

粒径或单块质量提出要求。对少量（小于 10%）的超径、逊径或薄片、条状、尖角等形状

的石料一般在计量或抛投后予以扣除。 
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4.3  施工机械 

4.3.3  船载起重机是船舶自备的用于装卸货物的装置和机械，主要有吊杆装置、甲板起重

机及其他装卸机械。 

开体船是指装货舱体底部由对称的二半箱体组成，箱体装有绞轴，通过铰链或钢丝绳

等上下打开或关闭箱体，将块石脱离箱体和将箱体复合。目前有二种开体船，一种是在水

面上开合箱体进行抛石，一种是将箱体沉放到水下接近水底打开箱体进行抛石，抛石后提

升到水面再闭合箱体，也叫沉箱式抛投船。 

4.3.4  各类船舶航行均应执行《中华人民共和国内河交通安全管理条例》和《中华人民共

和国内河避碰规则》。 

施工船舶需要具备检验合格的船舶检验证书、船舶登记证书、船舶适航证、船员适任

证书等；船用起重机等设备需要定期检查保养。 

4.3.5  抛石施工机械设备的检查、保养、维修、故障记录等，是施工机械设备管理的重要

环节资料，通过检查可督促相关单位在日常管理过程中落实相应责任。 

4.4  抛投试验 

4.4.3  抛石定位船定位时，需要根据块石入水后的漂距来确定定位偏移量。漂距在施工过

程中随时通过抛石实测方法确定。施工过程中，如果要求定位船每次定位都要通过抛石实

测来确定漂距，定位过程会过于繁琐，也会影响施工效率。因此，施工中通常的做法是在

正式抛石施工前先进行抛投试验。采用沉箱式抛投船施工的可不进行抛投试验。石料漂距

测定见图 1。 

水上抛投试验宜按下列步骤进行： 

1  测量试验区域内的水流流速、水深。 

2  对每个典型石料进行称重，将不同重量的石料放入网笼。 

3  将网笼吊入水中，自由下落漂移。 

4  网笼沉底稳定后测量水平漂移距离。 

5  重复上述试验，测出多组数据。 

6  整理试验成果，通过试验成果分析，选择适合于该水域的漂距系数，计算石料漂

距。 
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水流方向 

 

 

 

图 1  石料漂距测定图 

 

4.4.4  石料漂距计算经验公式是目前得到广泛认可和应用的，公式能够反映漂距与块石重

量、水深、流速间的关系，但公式中系数 K值会随具体环境的不同而有所变化，一般可以

按 0.8~0.9 选取，但是当施工河段河势和水流情况较复杂时，需要通过现场试验的方法来

确定 K值，以便更符合工程实际，石料漂距计算可参见经验公式 Ld＝kVfH/G
1/6 

。 

式中：Ld—石料漂距，m 

k —漂距系数，一般取 0.8～0.9 

Vf—流速，m/s  

H —水深，m 

G —石料重量，kg 

结合近些年我国长江流域安徽段的一些抛石护岸工程施工，漂距系数 k值一般选取为

0.85。同时，根据国内部分文献所列举的荆江堤防加固工程实测资料，总结出了一些典型

块石在不同流速及水深下的漂距，见表 1。 

                        表 1  抛石位移查对表                    单位：m 

块石 

重量

（kg） 

水深 10 m 水深 15 m 水深 20 m 

流速（m/s） 

0.5 0.8 1.1 1.4 0.5 0.8 1.1 1.4 0.5 0.8 1.1 1.4 

30 3.6 5.7 7.9 10.0 5.4 8.6 11.8 15.1 7.2 11.4 15.7 20.1 

50 3.2 5.2 7.2 9.2 4.9 8.0 10.8 13.8 6.6 10.5 14.4 18.5 

90 3.0 4.8 6.6 8.4 4.5 7.2 9.9 12.5 6.0 9.6 13.1 16.7 

130 2.8 4.5 6.2 7.9 4.2 6.8 9.3 11.8 5.6 9.0 12.4 15.8 

150 2.7 4.4 6.0 7.7 4.1 6.6 9.0 11.5 5.5 8.8 12.1 15.4 

    定    位    船 
水面线 

水深 H 入水石料 

细钢丝绳或软绳 

河  床 

石料漂距 Ld 
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5  抛 投 施 工 

5.1  一般规定 

5.1.6  先远岸后近岸的次序，是指在同一施工断面内，抛石施工的顺序为从远岸抛至近

岸。远岸河床坡度一般较近岸平缓，有利于块石的稳定，而近岸处坡度则相对于较陡，如

先抛近岸，则块石可能会发生滚落，而不能按要求形成防护层，采用先远岸后近岸的抛投

顺序，则在远岸河床部位会首先形成一道石坎，再依次向近岸抛投时，石料会在外侧石坎

的阻拦下稳定地落在预定位置，最终形成符合设计要求的完整防护层。 

先上游后下游的次序，是指在作业断面先后次序的安排上，一般先从上游部位的断面

开始抛石施工，然后依次向下游部位位移。不同粒径的石料在水流作用下产生的漂距不

同，粒径较小的石料漂距较大，粒径较大的石料漂距则较小。在抛投过程中粒径较小的石

料会向下游方向漂移得更远，因此采用先上游后下游的抛投次序，粒径较大的石料因漂距

较小会覆盖于上游断面漂移过来的小粒径石料上，如此循环进行，最后抛护层将会形成下

部石料粒径小，上部石料粒径大的合理分层结构，下部小粒径层能起到反滤作用，防止泥

沙流失，上部大粒径层则起到抗冲作用，确保防护效果。 

在特殊情况下，如出现崩岸等险情，则应先在近岸抛石除险，然后再按正常顺序施

工。 

5.1.7  水上抛石作业一般在白天进行施工。夜间施工时，作业现场需要设置照明设备，照

度满足施工要求，施工船舶需要按规定在上下游设置警戒船以及显示航行、作业和停泊的

号灯。 

5.1.8  抛石施工过程中，需要对抛投区域的均匀度和抛石面高程做到随抛随测，不符合要

求部位，需要及时补抛。 

5.2  运输与计量 

5.2.3  抛石收方量直接关系到工程施工质量，也关系到施工单位的结算工程量、石料供应

商的售货量以及运石船主的运载量（费），牵涉到国家和各相关方的利益，是抛石施工的

控制重点，也是各方面矛盾的焦点，因此，现场计量应严格按程序操作，互相监督、透明

公开，才能保证工程质量和维护各方面的利益，保证施工的顺利进行。 

体积法计量是直接量出石料的体积，再按石料堆放的空隙率，折算出最后的验收方

量，扣方量=计算方量×空隙率。其主要优点是验收方法简单、速度快，缺点是空隙率难以

确定、矛盾多。测量方法是用卷尺直接丈量石料堆码体的长、宽、高等外形尺寸，据此得

出计算方量。丈量过程中，对堆码较平整的石料，长、宽、高方向测量次数应分别不少于

1、3、4次，求出平均值后算出计算方量。对不规则的堆码形状应分断面测量，断面数不

全
国
团
体
标
准
信
息
平
台



29 

 

宜少于 5个，先测量各堆石断面面积，再根据断面间的长度，分段计算各段方量后合计出

总的计算量。 

陆路运输石料称重后，需要剔除不符合要求石料及其他杂质，最终石方量一般按总称

重量×（1—平均剔除比率）计量。 

吃水线是由航政部门将运输船只的装载吨位和装载吃水线核定，验收时按划定的吃水

线计算验收方量，主要优点是验收方法简单方便，缺点是复核吨位的划线工作量大，划定

的吃水线在一段时间过后容易被改动，船舱空载复核困难等。 

重量法计量的扣除量一般通过抽查方式测定，可以以每万方石料随机抽取一船，根据

核定的水位线，获取每船载重量，称量每船合格的石料重量；两组数据之差为扣除量，并

计算扣除比率。最终扣除比率可取多组抽查扣除比率的平均值。 

5.4  水上抛投 

5.4.1  水上抛石施工通常采用网格抛石法，即施工前将抛石水域划分为矩形网格，将设计

抛石工程量计入到相应网格中去，施工过程中再按照预先划分的网格及其工程量进行抛投

作业，从抛投量和抛投均匀性两方面有效地控制施工质量。抛投区格划分一般采用以下方

法： 

1  依垂直水流方向长度与沿水流方向长度进行抛投区域划分，按照人工、机械抛幅进

行档宽设计，人工抛幅、机械抛幅一般分别为 1.5 m 和 3 m。 

2  采用抛石网格设计方法，由上游至下游完成抛石范围的规划，利用 CAD 软件绘制

施工区域图像，对每个网格抛投工程量进行计算，选取全球导航卫星系统技术实现网格定

位，为定位船划出移动空间，依次完成各网格内的抛投作业。 

5.4.3  单船竖一字形定位主要适合水流较急的情况，船只顺流定位较为稳定、安全。单船

横一字形定位主要适合水流较缓的情况。双船 L形定位综合了前两种定位方式的优点，采

用的是将两条船固定成 L型，主定位船平行于水流方向，副定位船垂直于水流方向，适用

于不同水流流速。  

为避免抛石施工过程中抛石船移位间距过大，出现块石抛填不均匀，甚至出现空缺的

情况，一般在施工前，可以预先按照抛石覆盖宽度制定抛石船横向移动挡位。施工过程

中，一方面按照抛投挡位间距在定位船上作出相应标记，以控制抛石船按挡位挂靠和位

移，确保不出现抛石空挡区；另一方面，还可以将设计抛石工程量细化为挡位抛投量，用

于施工现场作业调度，便于控制施工质量。 

5.4.8  网格抛投量一般依据设计方量进行控制，按照“总量控制、局部调整”的原则施

工。施工控制中需要贯彻“接坡石抛足、坡面石抛匀，备填石抛准，对突出处控制方量，

对崩窝回流区适当加抛，尽量保证水下近岸水流顺平”的原则。 
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5.5  补充抛投 

5.5.1  水上抛石在按照划定的区格完成抛投作业后，需要对抛投区域全覆盖测量，确定遗

漏位置，可以采用自带定位系统的抛石船逐点补抛。区格抛石量偏差一般控制在设计量的

±5%范围内。 

5.5.2  抛石护岸施工时，改变了水流流态，可能会对岸坡底部泥土进行冲刷，造成局部深

坑，导致坡脚或坝体发生垮塌，需要及时补充抛投，直至稳定为止。 

5.6  信息管理 

5.6.1  现今摄像录影、影相资料保存技术成熟，存储介质价格便宜，容量较大，抛石护岸

施工可以采用全过程录像存储影相资料，作为质量评定及验收的辅助依据。 

5.6.2  船岸一体化管理平台一般由船、岸端办公系统与船岸间通信系统组成。 

1  船、岸端办公系统一般包括办公硬件、数据库服务器、客户端应用程序与导入导出

等应用程序。 

2  通信系统一般包括 VHF 频段（主要有 VEDS 系统，该系统包含岸基和天基（卫星）

系统，可以实现非常大的覆盖方位，但是该系统数据传输速率较低）、SHF 频段（基于 4G

技术的长距离 WiFi，有较高频段，可获得较高的数据传输速率）。 

5.6.4  实时监测的仪器设备有无人遥控潜水器、声呐仪、多波束扫测仪等，通过三维图像

直观观测到抛石效果。 
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6  安全与环保 

6.1  一般规定 

6.1.5  施工前的水下地形及障碍物调查可以采用扫床测量方式，对扫床测量中发现的障碍

物需要采取清除或标识等措施。 

6.3  环境保护 

6.3.1  抛石护岸工程施工生产过程中产生的污废水、废气、粉尘、噪声、振动、固体废弃

物等需要采取措施予以控制，以减少环境污染和干扰居民的正常生活，做到环境保护，保

障人民身体健康。 

6.3.2  施工船舶产生的含油污水、生活污水和船舶垃圾等的排放应符合《船舶水污染物排

放控制标准》GB3552 的有关规定。 
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7  质量检验与验收 

7.1  一般规定 

7.1.1  本条根据 SL634 进行编制。每个丁坝、顺坝的施工较为独立，划分为一个单元工程

以利于测量放样、施工和验收。 

7.1.2  本条进场石料检测频次根据《长江水下平顺抛石护岸施工规范》DB32 进行编制。 

 

7.3  验收 

7.3.3  由于河势变化具有不确定性，因此也给抛石护岸施工的效果带来不确定性。即使施

工过程完全符合设计要求，其工程效果也需要经过至少一个汛期的检验周期来加以验证，

其远期效果则需要更长的观察期。所以抛石护岸工程完工验收以后，还需要继续监测工程

运行状态，及时处理局部发生的损毁现象，防止事态扩展，充分发挥护岸工程遏制崩岸、

控制河势的工程效益。 
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