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摘要：插板桩护岸桩顶位移远超规范规定限值，整体倾向河中心，观感不佳，且插板桩有失稳风

险 。通过探讨插板桩护岸桩顶位移过大的具体原因，总结了相关经验教训，为同一类型其他河

道整治护岸工程提供参考与借鉴。
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插板桩护岸桩顶位移过大原因探讨
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Abstract: The top displacement of the insert plate pile revetment pile is far beyond the limit value specified in the
code, and the overall tendency is toward the river center, with poor impressions and unstable risk of insert plate pile.
This paper discusses the specific causes for the excessive displacement of pile top displacement, summarizes the
relevant experiences and lessons, and provides reference for other river regulation and revetment projects of the
same type.
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现在平原区中小河流治理，由于河道两岸没有

征地指标，大量采用插板桩护岸，必须统筹考虑岸

坡防护及桩基稳定，淤土段尤其要考虑桩顶位移。水

利工程中插板桩护岸即桩板式挡土墙具有稳定性强、

施工简便、造价较低、美观实用及快速施工期短等

优点，在河道整治工程中应用越来越广泛［1］。水利

工程规范标准体系中并未有关桩板式挡土墙理论

深入贯宣，给设计人员在插板桩护岸选择相关计算

理 论、计算模型等等时带来一定难度，尤其在河道

深厚 淤泥软土经验不足导致桩顶位移过大。

1 工程概况

为提高一条河道的引水灌溉能力以及排涝能

力，亟需扩挖该河道断面 。 由于该河道整治范围
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内的河道宽度较窄，同时受到周边基本农田及行政

区域边界的限制，则该河道整治不具备自然放坡的

条件，因此河道整治两岸采用预制插板桩护岸结构

型式。

该河道设计河道口宽 7 m，河底高程 17.0 m，

河 道浚深 2 m左右 。设计护岸顶高程 19.0 m，方桩

防 护采用 C30 预制混凝土方桩 ，桩长 8.0 m，桩间

距 2 m，桩宽 0.3 m，桩厚 0.35 m，桩顶现浇 C30 钢筋

混 凝土盖梁及仿石栏杆，桩后垂直铺设预制钢筋混

凝 土挡土板，为防止漏土，板底至盖梁顶后铺设一

层 无纺土工布，若桩后与预制板间有空隙用 HX-
P8 聚 乙烯闭孔泡沫板填充 。插板桩护岸结构型式

详见 图 1、图 2。
2 工程地质

场地地貌分区属徐淮黄泛平原区（Ⅱ），地貌类

型属废黄河、淮河泛滥冲积低洼平原中的堤侧低洼

平原（51），地面高程 19.0~31.0 m，大多在 21.0 m 左

右 。场地区域地质构造稳定性较差 。工程区Ⅱ类

场地时地震基本动峰值加速度为 0.20 g，相应的

地 震烈度为Ⅷ度，属抗震不利地段 。该场地分

布有①层、④层淤软土，其中①层深厚淤泥质土接

近 5 m厚；①′、②、④′层砂壤土液化土层；分布有承

压水，且承压水对工程施工有一定的影响 。依据

SL704—2015《水闸与泵站工程地质勘察规范》附录

A［2］，本工程场地复杂场地划分为较复杂场地 。该

河道最不利工程地质剖面图详见图 3。
3 工程后续评价

该河道插板桩护岸在施工后发现插板桩桩顶

水平位移远超规范规定限值，整体倾向河中心，观

感不佳，且插板桩有失稳风险 。根据《铁路路基支挡

结构设计规范》（TB10025—2019）条文 14.2.9第3条
规定：桩板式挡土墙桩顶水平总位移限制值可采用

图1 插板桩护岸结构剖面

图2 插板桩护岸平面
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悬臂段长度的 1/100控制，且不宜大于 100 mm［3］。

该插板桩护岸最大桩顶水平位移不超过 20 mm，实

际 观测水平位移已超过 100 mm，远超相关规范规

定值。

4 原因分析

4.1 地质剖面选择

地质剖面应选择最不利地质条件，即接 近 5 m
厚①层深厚淤泥质土 。根据《铁路工程特殊岩土勘

察规程》（TB10038—2022）相关规定［4］，淤泥质土属

于特殊岩土的软土类别，天然含水量高，天然孔隙

比大，压缩性高，强度低，力学性能低 。实际上该插

板桩护岸方案设计时并未选择深厚淤泥质土的地

质剖面进行稳定计算。

4.2 计算模型

插板桩护岸方案在设计时，按照《水工挡土墙

设计规范》（SL379—2007）6.4.1 条文［5］复核抗倾覆

稳定。计算模型又按照《建筑基坑支护技术规程》

（JGJ120—2012）相关规定［6］编写的程序，并将中间插

板作为止水帷幕考虑计算，计算结果如表1所示。

实际上《水工挡土墙设计规范》（SL379—2007）
6.4.1条文［5］只适合常规重力式挡土墙、扶壁式挡土

墙、板桩式挡土墙、锚定墙及锚杆式挡土墙，且《建

筑基坑支护技术规程》（JGJ120—2012）土压力基于

朗肯土压力理论［6］。 由此可知，插板桩护岸设计 方

案选择的计算模型及理论极为混乱。

插板桩结构计算模型应按照桩板式挡土墙 理

论，参考《建筑边坡工程技术规范》（GB50330—
2013）［7］、《铁路路基支挡结构设计规范》（TB10025—
2019）［3］有关桩板式挡土墙计算公式，中间插板参

与 荷载计算。

4.3 计算参数

桩板式挡土墙内力及位移计算采用的弹性地

基梁m法。m为土的抗力系数的比例系数，其取值

大小尤为关键，对计算成果的可靠性影响很大。应

参考《建筑边坡工程技术规范》（GB50330—2013）［7］、

《建筑桩基技术规范》（JGJ120—2008）［8］、《铁路路

基支挡结构设计规范》（TB10025—2019）［3］相关m

建议值。见表2~4。
插板桩护岸方案在设计时，m值按《建筑基坑支

护技术规程》（JGJ120—2012）条文 4.16 经验公式计

算，有一定的局限性 。实际上应按照以上相关规范

的 3个表取值，尤其①层深厚淤泥质土 m取值应更

慎重。

图3 最不利工程地质剖面（85高程单位：m）

表1 抗倾覆稳定计算成果

工况

施工期

常水位期

抗倾覆稳定安全系数

1.39
1.46

表2 《建筑边坡工程技术规范》m值范围

序号

1
2
3
4
5
6

土的名称

0.75<IL<1.0 的软塑黏性土及粉黏
土；淤泥

0.5<IL<0.75的软塑粉质黏土及黏土

硬塑粉质黏土及黏土；细沙和中砂

坚硬粉质黏土及黏土；粗砂

砾砂、碎石土、卵石土

密实的大漂石

m的取值/（kN/m4）

500~1 400
1 000~2 800
2 000~4 200
3 000~7 000
5 000~14 000
40 000~84 000
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4.4 施工因素

在河道施工时，采用干法施工进行了部分清淤

再插板桩护岸施工，由于河道无水，导致插板桩墙

前压力减小。这也是导致插板桩桩顶水平位移过

大的因素之一。

5 事后复核

按相关桩板式挡土墙理论，深厚淤泥质土m值

取 500 kN/m4，插板桩桩顶水平位移复核计算结果

为 94 mm，与观测桩顶水平位移实测值较为接近。

6 建 议

（1）对于存在深厚淤泥软土的河道整治工程，

采用插板桩护岸时应按照相关桩板式挡土墙理论

进行设计，淤泥软土m取值应慎重，取下限值进行

一定降低为宜。

（2）对于深厚淤泥软土的河道整治工程，应采

用拉锚结构插板桩护岸或者其他结构型式。

（3）设计人员应加强岩土理论学习。
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表4 《铁路路基支挡结构设计规范》m值范围

序号

1
2
3
4
5

土的名称

IL>1的黏性土，淤泥

1>IL≥0.5的黏性土，粉砂

0.5>IL≥0的黏性土，中、细砂

IL<0的黏性土，粗砂

砾石、砾砂、碎石、卵石

m的取值/（kN/m4）

1 000~2 000
2 000~4 000
4 000~6 000
6 000~10 000
10 000~20 000

表3 《建筑边坡工程技术规范》m值范围

序号

1
2
3
4
5

土的名称

淤泥；淤泥质土，饱和湿陷性黄土

流塑（IL>1）、软塑（0.75<IL≤1.0）黏性土；e>0.9粉土；松散粉细砂；松散、稍密填土

可塑（0.25<IL≤0.75）黏性土、湿陷性黄土；e=0.75~0.9粉土；中密填土；稍密细沙

硬塑（0<IL≤0.25）、坚硬（IL≤0）黏性土、湿陷性黄土；e<0.75粉土；中密的中粗砂；
密实老填土

砾砂、碎石土、卵石土

m的取值/（kN/m4）

预制桩、钢桩

2~4.5
4.5~6.0
6.0~10
10~22

灌注桩

2.5~6.0
6.0~14
14~35
35~100
100~300

注：当水平荷载为长期或经常出现的荷载时，应将表列数值乘以0.4降低采用。注：当水平荷载为长期或经常出现的荷载时，应将表列数值乘以0.4降低采用。

注：锚固点水平位移6~10 mm。
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