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摘要!通过比较多种型式板桩护岸的优缺点"结合工程实际根据当地工程地质!施工条件!工程造

价等方面的要求选择高分子聚合物板桩护岸"并进行相应的渗流和抗滑稳定!桩顶位移!河道过

流能力计算"结果表明河道边坡抗滑和渗流稳定在各个工况下均满足规范要求"桩顶位移在允许

范围内"河道流速满足河道不冲不淤要求% 高分子聚合物板桩护岸效果良好"可被类似工程推广

使用%
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%%城市河道在满足城区防洪排涝要求的同时还

兼顾着景观,生态的作用%河道护岸作为滨水过渡

带连接着水陆生态系统%其建设一直是城市河道设

计研究的重点& 护岸型式的选择应因地制宜%在保

证安全性的基础上注重与环境,整体规划的协调&

在河道整治建设过程中%往往由于用地条件,开挖

条件,空间利用等的限制需要选择一些直立式的护

岸%如%木桩,钢板桩,混凝土板桩等等& 传统的桩

式护岸在水利工程中的应用已屡见不鲜%但在造

价,耐久性,美观性,应用条件等方面均存在不同程

度的局限性& 随着新型材料的发展%近年来出现了

一批新兴高分子材料%由于它具有成本低,质量轻,

施工速度快,检修方便,外观型式多样等特点
(#)

%正

被应用于一些河道工程中& 本文依托具体工程计

算分析高分子板桩护岸在城市河道中的应用情况&

:B项目区概况

项目区位于扬州市中心城区内%气候湿润%四
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%

季分明%雨量充沛%区内自然环境优美#对外交通便

利%距机场,高铁站均较近#内部水系众多%有生态

自然环境保持完好的湖泊和平原类型湿地%以七级

及以下河道为主
(!)

& 场地地貌分区为长江三角洲

平原区%地貌类型为微凸的高沙平原%地势较平坦&

随着近年来城市的大力建设发展%现状河道水质及

排涝能力均不能满足需求%需新开生态补水通道,

扩大河道排水能力%同时提升景观环境& 河道西侧

为规划公路%东侧为已建高铁线路%新开河道可用

地范围狭窄& 河道采用自排和抽排相结合的模式%

控制常水位为 )$( 4%最高水位 )$- 4%最低水位

)$" 4& !"年一遇自排模数为 )$$! 4

'

V!9/T4

+!

"%

!"年一遇设计抽排模数为 !$'' 4

'

V!9/T4

+!

"%区间

以上汇流面积 "$$$ T4

!

%则 !" 年一遇自排设计流量

为 )$!) 4

'

V9%!"年一遇抽排设计流量为 !$"( 4

'

V9&

CB护岸设计

CE:B护岸选型

河道护岸型式的选择应根据河道的行洪要求,

周边环境,人文及自然景观要求,土质和用地条件

等因素综合考虑
(')

& 本次工程最大的限制条件为

用地条件%用地范围有限且铁路桥梁外侧 !" 4范

围内严禁取土,挖砂,挖沟等#路堤坡脚,路堑坡顶

或者铁路桥梁外侧起向外各 !"" 4范围内禁止抽

取地下水
())

& 为避免对高铁和公路的影响%河道施

工时不能进行大范围开挖且不能引起基坑外降水%

因此传统的需要大开挖和干法施工的护岸不适用

于本工程%如'钢筋混凝土悬臂墙,加筋模块墙等&

本次河道工程考虑采用桩式护岸%以下就几种桩式

护岸优缺点进行比较%详见表 #&

综合以上板桩的优缺点%就本工程而言%由于

高铁和公路保护范围线
(()

的双重限制%考虑安全

性,挡土高度,生态环保,工程造价等方面采用高分

子聚合物板桩护岸&

CECB护岸设计

根据前期设计阶段成果,城市水系规划要求,

景观要求,地质条件%结合上述分析的各类板桩的

优缺点等确定河道标准断面型式& 河道底高程

'$! 4%底宽 ($( 4%两侧采用高分子聚合物板桩护

岸%一板桩一方桩型式%桩顶高程 )$! 4%桩长

)$" 4%上设坡比为 #4!$( 的河道缓坡& 由于河道

范围内存在粉砂土%为防止河坡冲刷并保持河道生

态性%河坡高程 ($" 4以下设现浇绿化混凝土护

砌%后设绿化缓坡&

CEDB河坡稳定

为了确保河道边坡的稳定%需进行河坡抗滑和

渗流稳定计算分析%采用 !"H=P5AT 软件进行计算%

高分子板桩桩顶位移采用理正深基坑进行计算&

偏于安全起见%地质情况根据地质钻探报告采用计

算断面附近最不利孔位的地质参数%各土层材料参

数详见表 !&

C$D$:B抗滑稳定

河坡抗滑稳定计算采用瑞典圆弧法%计算公

式为

85

#

(!)6K"<=9

$

+(;9C<

$

+L96A

$

)*&

%

M2/M;9C<{ }
$

#

(!)6K"96A

$

2I

5
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!#"

式中'-为滑动半径#L,K分别为水平和垂直地震惯

性力!向上为负,向下为正"# I

5

为水平地震惯性

力对圆心的力矩#)为土条的重量# ( 为作用于土

条底面的孔隙压力#

$为条块重力线与通过此条块

表 #%河道护岸方案比选

分%类 优%点 缺%点 图%片

方案一

木桩

#,与自然贴合度高%生态性好

!,施工工艺成熟%相对比较简单

#,承载力要求相对较高

!,耐久性稍差

',施工效果难以保证

方案二

预制桩

#,结构强度大%耐久性好

!,无泥浆垃圾%对环境影响较小

#,挤土效应明显

!,对施工人员技术要求较

高

',因目前市场石料紧缺%施

工造价较高
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!续表 #"

分%类 优%点 缺%点 图%片

方案三

灌注桩

护岸

#,耐久性好

!,无挤土效应%利于铁路的安全建设

',可同时承载垂直力和水平力%单桩承载力高

),机械化作业%施工简单%作业方便#施工速度

快%工艺成熟

#,可能会产生大量的泥浆

垃圾%处理难度大%对环保

要求高

!,隐蔽工程及接头处%质量

控制难度大

',工程投资大

方案四

钢板桩

护岸

#,装卸,运输,堆放方便%不易损坏

!,承载力高%抗弯性能好

',无挤土效应%利于铁路的安全

),施工工艺成熟%接头连接操作简单

#,造价高

!,美观性差

',易锈蚀

方案五

高分子聚

合物板桩

#,材料占地空间小%质量轻%易于搬运%施工器

械简单%施工速度快

!,无废弃材料产生%较为环保

',工程造价相对灌注桩,钢板桩和预制桩低

),形式多样%景观性稍好

#,对施工工艺要求较高

!,环境稳定性较预制桩和

灌注桩耐久性稍差

',可挡土高度较小

表 !%工程地质勘察综合成果建议采用表

层号 土层名称 土层厚度V4 重度

直接快剪

黏聚力/VTS5 内摩擦角V!d"

渗透系数8

E

,8

;

V

!<4/9

+#

"

# 人工堆土 '$)" #*$" &$! #$$-

#$)! 1#"

+)

! 轻粉质砂壤土夹粉砂 #$)" #*$" &$! #$$-

#$)! 1#"

+)

' 轻粉质砂壤土夹粉砂 !$&( #*$# &$" !)$!

#$(! 1#"

+)

) 轻粉质砂壤土夹粉砂 !$*( #*$( ($" !-$"

#$(# 1#"

+)

表 '%河坡抗滑稳定计算

序号 计算工况 坡前水位V4 坡后水位V4

计算值VY6AO

9

规范允许值
(&)

V(Y6AO

9

) 计算图号

# 施工期 无水!!$"" )$( #$)# #$"( 图 #

! 常水位期 )$( ($" #$'$ #$#( 图 !

' 洪水位期 )$- ($! #$)" #$"( 图 '

) 地震期 )$( ($" #$#* #$"" 图 )

底面中心半径之间的夹角#;为土条宽度#/M

%

M为土

条底面的有效应力抗剪强度指标&

计算工况选取施工期,常水位期,洪水位期及

正常运行期遭遇地震 ) 个工况
(&

!

-)

& 计算结果详见

表 '%计算简图详见图 # 0)&

C$D$CB渗流稳定

符合达西定律的二维渗流场中%有限元求解渗

流控制微分方程为

$

$

P

Q

P

$%

$

( )
P

2

$

$

9

Q

9

$%

$

( )
9

5" !!"
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%

图 #%施工期抗滑稳定计算简图 图 !%常水位期抗滑稳定计算简图

图 '%洪水期抗滑稳定计算简图 图 )%地震期抗滑稳定计算简图

式中'

%为水头势函数#Q

E

,Q

;

为P,9方向渗透系数&

临界坡降计算方法采用太沙基公式'

%%"

/

5!

,

'

,

+#"!# +%" !'"

其中%% 5

+

# 2+

式中',

'

为土粒容重%!$-##% 为土体孔隙率%"$))'#

+为土体孔隙比%"$-*&&

计算得"临 5"$*(!%则临界坡降允许值 "允 5

"临V85"$)-&

由于施工期不降水%渗流计算主要计算洪水位

期和常水位期两种工况%渗透稳定计算成果见表 )&

表 )%河坡渗流稳定计算

工况 坡前水位V4 坡后水位V4

"计算45E

"允 判别

洪水期 )$- ($! "$)'

常水位 )$( ($" "$'$

"$)-& 稳定

C$D$DB桩自身稳定

利用4法计算桩顶水平位移%根据相关实验数

据%高分子板桩护岸材料弯曲强度 &$ YS5%拉伸强

度 '! YS5%计算得桩顶位移 !$&( 44%最大应力

"$*( YS5& 可知%桩顶位移在允许值 & 44以内%最

大应力远小于板材的强度%均满足相关规范
($)

要求&

DB流速复核

根据工程设计断面及其洪峰流量%对河道泄洪

期流速进行复核%河道引水流量 )$! 4

'

V9%对于流

量小于引水流量段采用引水流量进行流速复核&

具体复核成果详见表 (&

根据地质报告%本次工程河道位于粉质壤土夹

粉砂层%河道允许不冲流速 "$&(4V9%允许不淤流速

"$! 0"$'4V9& 因此%本次工程河道在自排和抽排

工况下%河道流速可满足不冲不淤要求&

;B结B语

根据计算结果可知%本次利用高分子聚合物板

桩护岸的河道边坡抗滑和渗流稳定在各个工况下

均满足规范要求%桩顶位移较小并在允许范围内%

河道流速复核亦满足要求& 可见%高分子聚合物板

桩在该工程中应用良好%但同时要注意河道开挖时

应遵循分层,对称,均衡开挖的原则%严禁超挖#弃

土随挖随运%不得在靠近高铁桥墩处堆放弃土,施

工材料或机具%以减小对高铁的影响#加强对高铁
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表 (%各段河道流速计算成果

自排工况 抽排工况

最小过水断面V

4

!

自排流量V

!4

'

/9

+#

"

最大流速V

!4/9

+#

"

最小过水断面V

4

!

!" 年一遇抽排流量V

!4

'

/9

+#

"

排涝流速V

!4/9

+#

"

&$$$ )$!) "$&! )$"" !$"( "$(#

桥墩变形监测%加强施工安全风险控制%做好应急

预案&

另外%我国高分子材料板桩目前使用较少%设

计和应用起步较西方国家晚%生产制造标准和施工

工艺尚存在诸多缺陷%造成可挡土高度一般较小%

本工程高分子板桩设置于常水位以下%避免日光曝

晒%延缓老化%但若应用于存在长期紫外线照射的

工况%可能造成耐久性不足等等一些问题%为便于

在水利工程中更好的推广应用%应加大高分子材料

科研开发%使其强度更高,韧性更大,耐久性更好%

特别是在国家对海绵城市大力推进的大背景下亦

要适应现代城市对生态性的发展要求&
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