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摘要：随着江苏省水利工程积极推广生态护岸，管桩护岸作为新型护岸型式在南通市河道整治工

程中得以大力推广。结合通州区团结河整治工程实例，重点介绍了管桩护岸管桩的制作、运输、

沉桩施工工艺和质量控制措施，为工期紧、无开挖作业面的河道护岸设计提供了新的设计思路。

关键词：预应力管桩；沉桩；河道整治

中图分类号：ＴＶ５５３　　　文献标识码：Ｂ　　　文章编号：１００７７８３９（２０１９）０７００５４０４

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｄｅｎｓｅｒｏｗｐｉｐｅｐｉｌｅｉｎｒｉｖｅｒｃｏｕｒｓｅｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｐｒｏｊｅｃｔ

ＪＩＡＮＧＳｈｅｎｇｊｕｎ，ＴＡＮＧＸｉａｏｊｉａｎ，ＷｅｎｇＺｅｙａｎ，ＦＥＮＧＪｉａｎ

（ＮａｎｔｏｎｇＴｏｎｇｚｈｏｕＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｎｃｙＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＣｏ．，Ｌｔｄ．，Ｎａｎｔｏｎｇ，２２６３００，Ｊｉａｎｇｓｕ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＷｉｔｈｔｈｅａｃｔｉｖｅｐｒｏｍｏｔｉｏｎｏｆｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｂａｎｋｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｂｙｗａｔｅｒｃｏｎｓｅｒｖａｎｃｙｐｒｏｊｅｃｔｓｉｎＪｉａｎｇｓｕＰｒｏｖ
ｉｎｃｅ，ｐｉｐｅｐｉｌｅｂａｎｋｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎａｓａｎｅｗｔｙｐｅｏｆｂａｎｋｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｈａｓｂｅｅｎｖｉｇｏｒｏｕｓｌｙｐｒｏｍｏｔｅｄｉｎｔｈｅｒｉｖｅｒｃｏｕｒｓｅ
ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｐｒｏｊｅｃｔｉｎＮａｎｔｏｎｇＣｉｔｙ．ＣｏｍｂｉｎｅｄｗｉｔｈｔｈｅｅｘａｍｐｌｅｏｆｔｈｅＴｕａｎｊｉｅＲｉｖｅｒＩｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔＰｒｏｊｅｃｔｉｎ
ＴｏｎｇｚｈｏｕＤｉｓｔｒｉｃｔ，ｔｈｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ，ｐｉｌｅｄｒｉｖｉｎｇｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎｄｑｕａｌｉｔｙｃｏｎｔｒｏｌｍｅａｓｕｒｅｓ
ｏｆｔｈｅｒｅｖｅｔｍｅｎｔｐｉｐｅｐｉｌｅｓｗｅｒｅｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄｉｎｄｅｔａｉｌ，ｗｈｉｃｈｐｒｏｖｉｄｅｄａｎｅｗｄｅｓｉｇｎｉｄｅａｆｏｒｔｈｅｒｉｖｅｒｂａｎｋｒｅｖｅｔｍｅｎｔ
ｄｅｓｉｇｎｗｉｔｈｔｉｇｈｔｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｐｅｒｉｏｄａｎｄｎｏｅｘｃａｖａｔｉｏｎｗｏｒｋｓｕｒｆａｃｅ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｐｒｅｓｔｒｅｓｓｅｄｐｉｐｅｐｉｌｅ；ｐｉｌｅｄｒｉｖｉｎｇ；ｒｉｖｅｒｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ

１　概述
南通地区河道整治工程以往主要重视河道的

航运、泄洪等功能要求，长期以来沿河护岸主要设

计为浆砌块石重力式挡土墙、悬臂式钢筋混凝土挡

土墙、扶壁式钢筋混凝土挡土墙以及钢筋混凝土桩

板式挡土墙、钢筋混凝土板桩护岸以及干（灌）砌块

石护底护坡等；对河道的生态功能不够重视，再加

上缺乏环保意识，导致河流的生态系统功能遭到了

严重的破坏，水质恶化严重。近几年来随着环境生

态保护的要求，密排木桩护岸、生态石龙箱护岸、自

嵌块挡墙、毛毯生态护坡、生态混凝土护坡、管桩式

护岸等生态型护岸逐渐在河道整治中加以推广使

用。

管桩式护岸作为新型护岸在南通市河道整治

工程中得到推广，管桩适合河道流失较大，冲刷较

严重，河道较窄的河道岸坡的防护［１］，管桩既能起

到护岸挡土作用，管桩之间的空隙使用机织土工布

防止墙后土源的流失，又能使河岸地表水与河水自

由贯通，不影响生态，保护了自然生态环境，特别是

管桩上部作防腐木处理工艺，可起到木桩护岸的外

观效果。

２　实例

２．１　工程概况
南通市通州区团结河整治一期工程，西起八字

河东至取胜桥（桩号Ｋ０＋０００～Ｋ１３＋５００），整治河
道段总长１３．５ｋｍ，对河道进行全线疏浚，并对西亭
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镇区、运盐河口、八总洋桥等重点河道岸线进行护

岸工程，连排管桩护岸长度７８４５ｍ，Ｃ５０预应力管
桩总根数约为２６１５０根。

采用预应力钢筋混凝土管桩 ＋生态袋结构，护
岸断面详见图１，管桩桩顶高程２．００ｍ，桩长４．５ｍ，
外径３０ｃｍ，桩顶设２０×５０钢筋混凝土压顶，水位
变化区（

!

２．２０～
!

２．６０ｍ）采用生态袋结构，高
程２．６０ｍ以上采用土坡与河岸连接；水位变化区
及岸坡种植绿化［２］。

图１　预应力管桩护岸断面图

２．２　施工方法
（１）预应力管桩制作
预应力管桩按设计图纸要求委托专业厂家进

行生产，管桩桩长４．５ｍ，外径３０ｃｍ，壁厚７ｃｍ，混
凝土强度Ｃ５０。

（２）管桩的起吊、运输和堆放
预制混凝土预应力管桩的混凝土强度达到设

计强度的１００％后方可起吊运至施工现场。起吊和
搬运时应用吊索系于设计规定之处，起吊时应平稳

提升，避免摇晃撞击和震动。管桩的运输主要采用

轨道平板车进行运输，对部分交通不便的河道段利

用船只运至施工现场，小汛期间利用车辆运至施工

现场附近，再利用汽车吊将管桩驳运至运输船，采

用浮吊将管桩卸于河道整平的滩面上。预制桩堆

放时，单层摆放在平整、坚实的地面上。

（３）桩材检验
管桩在运入施工现场时，检查出厂合格证、生

产龄期，细心检查起吊、运输、堆放等过程有否损

伤，并做好验收交接记录，对不符合验收标准的桩

不予接收，管桩质量标准如表１。
（４）施工机械
根据团结河现状河道，４．５ｍ桩长的预应力管

桩施工采用１台履带式高频震动打桩机进行施工，
对临近泵站、民房、桥梁等建筑物处不利于利用振

动锤的使用水冲桩进行施工。履带式高频振动打

桩机安装在挖掘机上使用，该设备移动方便，吊装

可以利用自身起吊。履带式振动打桩机是利用其

高频振动，以高加速度振动桩身，将机械产生的垂

直振动传给桩体，导致桩周围的土体结构因振动发

生变化，强度降低。桩身周围土体液化，减少桩侧

与土体的摩擦阻力，然后以挖机下压力、振动沉拔

锤与桩身自重将桩沉入土中。

振动打桩机内置２只偏心轴，采用液压马达驱
动，产生高速旋转及垂直激振力，透过减振橡胶块

后，维持一定的振幅，能够应付各种类型的土质与

打桩要求。

激振力是与偏心轴尺寸和振动次数平方成正

比，偏心轴均经过详细计算与测试，能够兼顾强大

的激振力和材料特性，不但能满足工作需要，同时

保证了机械可靠度。

（５）连排管桩施工顺序
根据河道利用绞吸船施工的情况，管桩施工主

要由设计的施工段由西向东逐段进行施工，南侧管

桩施工完成后进行北侧管桩的施工。同时遵循在

密排预应力管桩护岸施工后才能进行河道的疏浚。

（６）连排管桩陆上沉桩
①桩位清理、清杂。由于桩位处有杂草、树根
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表１　预应力管桩外观质量检验标准表

序号 检　查　项　目 质　量　标　准 检　查　方　法

１ 成品桩外观
表面平整，颜色均匀，掉角深度＜１０ｍｍ，
蜂窝面积小于总面积０．５％

直观

２
成品桩裂缝（收缩裂缝或起吊、装

运、堆放引起的裂缝）

深度＜２０ｍｍ，宽度＜０．２４．５ｍｍ，横向裂
缝不超过边长的一半。

裂缝测定仪，该项在地下水有侵蚀

地区的长桩不适用。

３

成　品　桩　尺　寸

横截面边长 ±４．５ｍｍ 用钢尺量

桩顶对角线差 ＜１０ｍｍ 用钢尺量

桩尖中心线 ＜１０ｍｍ 用钢尺量

桩身弯曲度 ＜１／１０００Ｌ 用钢尺量（Ｌ为桩长）

桩顶平整度 ＜２ｍｍ 用水平尺量

４ 强　　度 满足设计要求 查产品合格证书或抽样送检

等障碍物影响管桩施工，施工前利用挖掘机进行清

理，确保管桩施工部位没有障碍物，挖掘机将地面

平整压实，确保打桩机械施工期间不倾斜。

②打设定位导向钢管桩、安设槽钢导架。为保
证连排管桩施工位置准确性防止桩基挤密作用，后

面施工的桩对前期施工的桩产生挤压而产生位移，

同时保证桩基定位的快捷性，利用钢管桩施工沉桩

导向桩，在导向桩上安装槽钢，形成管桩施工导向

架；预应力管桩每完成１段，根据施工进度及时进
行调整导向架的位置重新进行定位。

③管桩定位。利用全站仪将管桩位置放样出
来，利用木桩以及石灰线形成施工控制线，由于管

桩与河道轴线平行，因此有良好的平面定位条件，

可采用前方直角交汇法进行定位，架设经纬仪，利

用１台经纬仪进行桩轴线的控制，１台经纬仪进行
垂直度的控制。

④试桩。为取得相应的沉桩数据，先期进行
３根预应力管桩，通过试验确定相应的沉桩机械震
动频率、震动时间等控制数据，为以后的工程桩施

工提供施工参数。

⑤沉桩方法。配备２台经纬仪控制沉桩方向，
１台水准仪进行沉桩高程控制。

利用打桩机夹具进行起桩，由于预应力管桩靠

桩机自起，起桩时需要缓慢进行，先将桩吊到允许

范围内再行起桩；将桩缓缓插入导向槽内，插桩在

测量仪器的控制下，及时调整桩身垂直度，沉桩时

视土质和贯入速率，先利用桩身自重进行就位，利

用小频率震动将桩固定，及时调整桩锤的振幅和频

率，低幅高频和高幅低频交替使用，以避免桩身偏

斜。

沉桩过程中用经纬仪及时跟踪观测桩身状态，

发现偏斜随时反映，在有条件的情况下尽量调整校

正，使误差控制在允许范围内不大于０．０５％。标高
控制在桩身利用红油漆做好标志，用水准仪观测，

沉桩至设计要求的标高，偏差控制在±２０ｍｍ内。
⑥沉桩施工要点：预应力管桩混凝土强度达到

设计强度的１００％才能沉桩；履带式打桩机施工期
间应力求平稳不摇晃，施工前将场地平整压实；桩

的起吊定位应缓慢，插入导槽中，垂直对准桩位中

心，缓缓放下插入河底土中，待桩位置及垂直度校

正后，在桩的侧面设置标尺，并做好记录，始可沉

桩；开始沉桩时，观察桩身是否垂直位置准确，再转

入正常震打。开始沉桩时，频率要小，入土一定深

度待桩稳定后，再进行震动沉桩；沉桩应尽可能连

续，不要中途停，以免土壤恢复增加阻力；打桩过程

中，要经常注意桩身有无位移和倾斜现象，如发现

问题应及时纠正。桩将要沉至要求深度时控制沉

桩频率；沉桩过程中作好沉桩施工记录，沉桩记录

要准确反映沉桩施工情况，至接近设计要求时，即

可移机至新桩位。

（７）质量保证措施
预应力管桩施工中要注意定位桩的重要性，施

工中，要加强对定位桩平面控制，保证正位。施打

管桩时，宜采用振动锤沉桩，以防止桩身断裂；严格

控制桩的垂直度及桩顶偏位。垂直度偏差不得超

过０．３％；严格控制桩的垂直度及桩顶偏位，顺河方
向偏差应小于 ３０ｍｍ，横河方向的偏差不得大于
５０ｍｍ。同时，要注意对施工过程中，导向桩和导向
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梁的设置，保证预应力管桩岸线的顺直，在每一次

位移导向梁时，都要采用仪器进行校核。

在硬软土互层中沉桩时，掌握各种土层的标高

和桩尖所处的位置，当桩尖进入软土层时，控制好

震动频率，出现溜桩现象时，立即停震。

沉桩过程中出现贯入度反常或桩身位移，应查

明原因，方可继续进行施工，桩运至现场后做好桩

的验收，对存在质量问题的桩，必须弃用。

施打后的桩及时采取临时性的加固、紧夹措

施，防止后打的桩施工时对已施工的桩产生影响。

３　结论
管桩防水、防潮，而木桩上部受水位影响长期

处于空气中容易腐烂、膨胀变形的问题，而管桩产

品可以使用到木桩不能应用的环境中，管桩比木桩

更坚固耐用，不腐不烂，抗风化等。

管桩规格尺寸可根据需求定制；采用蒸汽养

护，生产快捷方便，基本不受气候、天气的影响，预

制速度快，较预制桩板护岸施工工期短得多，在工

厂生产３ｄ后即可运至现场及进行施打。
管桩对基坑开挖断面基本无要求，只要满足打

桩机械行驶即可，特别适合附近有建筑物没有开挖

断面的河道段，管桩利用履带式高频振动锤施工，

施工速度快，每天可施工 ４．５ｍ的管桩约 ２００～
２５０根，可较好的满足水利工程工期紧、在汛期之前
要通水的要求。

每１ｍ的预应力管桩材料价格为１２０元，沉桩
施工价格为１００元／根，４．５ｍ长 Φ３０ｃｍ管桩护岸
的造价约２２００元／ｍ，而重力式挡墙约４０００元／ｍ，
悬臂式挡土墙为 ３１００元／ｍ，桩板式护岸为
２０００元／ｍ［３］。相对于以上的护岸结构，管桩护岸
在经济效益、工期、生态、美观等方面有较大的优

势［４］，唯一欠缺的是生产管桩的厂家较少。

管桩施工过程中不用设置围堰，不需要施工井

点，减少实施过程中的拆迁工作，降低工程施工与

群众矛盾，施工较为方便，后期维护成本较低。密

排管桩外观美观，亲水性和挡土性都较好，使环境

生态化、人性化达到实用且美观的目的，因而预应

力管桩或预应力仿木管桩在以后的河道整治工程

中有更大的使用空间。
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　　（２）泵站结构的温控重点和难点是：底板、进水
流道墩墙、出水流道墩墙；一般采取水管冷却 ＋表
面保温的综合温控措施可取得较好的防裂效果。

（３）本文基于仿真分析提出的综合温控防裂措
施的工况实施合理有效，可供类似工程参考。
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