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Ｕ形预应力混凝土板桩在水利工程中的应用

张傲雪
（惠州市华禹水利水电工程勘测设计有限公司，广东 惠州　５１６００３）

摘　要：通过工程实例，对Ｕ形预应力混凝土板桩与传统挡墙进行了对比，总结出Ｕ形预应力混凝土板桩具有挡土截面
大、受力特性优、施工方便及性价比高等优点，详细论述了Ｕ形预应力混凝土板桩的施工流程以及施工工艺，可为类似
工程提供参考。
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１　Ｕ形预应力混凝土板桩
Ｕ形预应力混凝土板桩是在传统混凝土板桩的基

础上设计的与外形类似的拉森式钢板桩的混凝土预制

构件，外形呈“Ｕ”字形，其结构受力等同于“工”字形
结构

［１］，采用先张法预应力钢筋及高标号混凝土预

制。Ｕ形预应力混凝土板桩比起一般混凝土板桩具有
强度高、刚度大、抗弯抗剪性能好、易沉桩等优点，

同时比起拉森式钢板桩具有挡土截面大
［２］、使用寿命

长的优点。

２　工程实例
２１　方案选定

惠州市青年河小流域和水环境综合整治工程位于

惠城区下角片区，整治河长７２０ｋｍ，工程任务为应
用生态治河的理念，根据“防洪排涝、截污治污、生

态修复、景观美化”的总体思路对青年河进行综合整

治。青年河中游段自麻地岭桥至三环西路河段现状为

梯形断面，河道规划断面结合景观亲水平台设计，在

河底以上１８０ｍ处设置１个亲水平台，故采用复式断
面，亲水平台以下采用垂直矩形断面，河底宽度为

１２ｍ，亲水平台以上设计边坡坡比为１∶１７５至堤顶，
堤顶高为５ｍ。对亲水平台以下的垂直挡墙采用 Ｕ形
预应力混凝土板桩方案和 Ｃ２０砼重力式挡墙（浆砌石
挡墙已不常用）２种方案进行比较。２种方案见图 １、
图２，２种方案经济比较表见表１。

图１　Ｕ形预应力板桩典型断面（单位：ｍｍ）
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图２　重力式挡墙典型断面（单位：ｍｍ）
表１　重力式挡墙与预应力砼板桩造价比较

顺水流每１ｍ长单位长度河道比较 重力式 Ｕ形板桩式

序号 项目 单价／元 单位 数量 合计／元 数量 合计／元

１ 土方开挖 ２８．６３ ｍ３ ２３．２０ ６６４．２２ ０．００ ０．００

２ 土方回填 ２２．９５ ｍ３ ９．５６ ２１９．４０ ０．００ ０．００

３ Ｃ２０砼挡墙 ４８９．９２ ｍ３ ６．２０ ３０３７．５０ ０．００ ０．００

４ 干砌块石回填 １７２．０６ ｍ３ ２．１２ ３６４．７７ ０．００ ０．００

５ 钢筋制安 ６７７９．８０ ｔ ０．００ ０．００ ０．０２ １６２．７２

６ Ｕ形预应力混凝土板桩３５０ ５５０．００ ｍ ０．００ ０．００ １０．００ ５５００．００

７ Ｃ２５砼桩帽 ５５４．９５ ｍ３ ０．００ ０．００ ０．４０ ２２１．９８

８ 模板 ５５．２８ ｍ２ １２．２０ ６７４．４２ １．６０ ８８．４５

９ 土方围堰 ５１．０２ ｍ３ ２１．８８ １１１６．０６ ０．００ ０．００

１０ 寺方围郾拆除 ２８．６３ ｍ３ ２１．８８ ６２６．２８ ０．００ ０．００

合计 ６０７６．３７ ５８７３．１４

方案一：Ｕ形预应力混凝土板桩方案
优点：可不设围堰，可直接沉桩施工，且板桩对

地形的变化适应性强。

缺点：对地层要求高，遇岩基、砂基较难打入。

方案二：重力式挡墙方案

优点：局部损坏后易修补，常规施工。

缺点：施工要设围堰，对地基承载力要求高，局

部软基要进行地基处理。

从经济角度看，２者的投资基本一致，由于该河
段工期紧迫，且Ｕ形预应力混凝土板桩施工速度也较
快，且沿线在地质勘察显示，大部分为粉质粘土，局

部有淤泥质土，故综上考虑采用 Ｕ形预应力混凝土板
桩方案。

２２　施工工艺流程
１）总体施工顺序
施工从多个工作面进行，两边护岸可以同时进行，
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２０１４年８月　第８期 张傲雪：Ｕ形预应力混凝土板桩在水利工程中的应用 Ｎｏ８　Ａｕｇ．２０１４



以减少场地占用和设备转场时间。

２）施工工艺流程（见图３）

图３　施工工艺流程示意

２３　沉桩施工
１）板桩定位系统
为保证Ｕ形板桩平面位置准确、线条平顺、接缝

紧密，施打板桩时采用定位系统辅助。板桩定位由辅

助定位桩、钢围檩、限位梁、限位拉紧装置等组

成
［３］。定位桩采用直径为４０ｃｍ、壁厚为８ｍｍ、长为

１８ｍ的钢管桩，每根钢管桩均设桩尖，桩尖夹角为
３５°。桩顶加工抱箍，用于支撑钢围檩主梁，抱箍用
１ｃｍ厚钢板加工，内径为 ３９ｃｍ，两侧支腿长为
４０ｃｍ，抱箍高度为１５ｃｍ，每侧支架采用２根１８ｍｍ
螺栓紧固。主梁为２０工字钢加２０槽钢组合，两端用
１０个槽钢对拉固定。首桩限位由１０个槽钢固定，后
续板桩通过手拉葫芦和限位滚轮调整位置和间隙。定

位系统结构图如图４所示。

图４　定位系统结构示意（单位：高程 ｍ；长度 ｃｍ）

第一排桩施打完成后，钢围檩架只需１根定位桩，
另一端利用已打好的板桩固定。

２）定位系统安装
定位桩采用履带吊吊挂液压振动锤将钢管桩逐步

振入。定位桩共加工２根，板桩打至定位桩处，拔定
位桩至下一桩位，循环利用。

测量定位方法：在附近架设全站仪，用免棱镜偏

心测量方式确定定位桩桩中心，施打过程中实时监测

定位桩的垂直度，测量人员通过对讲机与施工人员实

时沟通调整，全站仪为南方 ＮＴＳ－３１２Ｒ＋免棱镜精度
为２＋２ｐｐｍ，可以满足定位要求。定位桩允许偏差：
平面位置±１０ｃｍ，垂直度偏差＜１／１００。

定位桩打设好后，安装钢抱箍，钢抱箍安装好后，

利用履带吊车吊装钢围檩主梁，主梁顶标高为－０５０ｍ，
略低桩顶标高为０５ｍ。主梁两端用１０个槽钢对拉固
定，首根桩在端头安装限位槽钢。

在定位桩顶部放置木板，用全站仪放样出定位桩

中心，再根据定位桩中心对围檩进行精确调整，水平

位置采用水准仪确定。

３）插打板桩
起重设备采用５０ｔ履带吊车，吊臂长 ＞２０ｍ。Ｕ

形板桩通过安装在桩顶的吊耳和钢丝绳起吊。Ｕ形板
桩顶部设置有４个黄锌锚栓孔位，预埋直径３０ｍｍ带
内螺纹的套筒，用于套接螺栓连接固定吊具，桩身预

埋有２个吊耳，起吊时为桩顶桩身３个吊点。吊具采
用３ｃｍ厚钢板加工，所有孔洞均钻孔形成，不得气
割。吊耳与底座连接处利用角焊连接，采用二氧化碳

保护焊。

５ｍ长３５０板桩自重为１９４ｔ，拟采用２根直径为
２０ｍｍ、抗拉强度为１５５０Ｎ／ｍｍ２的６×１９交互捻钢
丝绳作吊索，该钢丝绳单根破断拉力总和为２２５ｋＮ。
卡环采用型号２１的Ｄ形卡环。

Ｕ形板桩起吊时通过吊耳对称穿２根钢丝绳，吊
勾下用卡环卡紧。板桩起吊后放入限位架内，依靠桩

自身重力下沉，插桩时测量人员应控制桩位和垂直度，

第１根桩紧靠端部限位槽钢下放，第２根桩紧靠第１
根桩下放，依次类推，每次下桩后用手板葫芦拉紧限

位滚轮，将两根桩挤紧。

４）振动锤沉桩
板桩吊入限位架后，依靠自重溜桩下沉，待限位

滚轮拉紧后，吊起振动锤，将夹具套入桩头，吊车移

位，施工人员观察锤和桩的轴线一致后即可开动，开

始锤击时，应调小振动频率，同时测量人员观测桩偏
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位，实时调整限位装置的松紧程度，确保桩垂直、紧

靠下沉，待桩身进入土层一定深度后，开始用高频振

动。沉桩过程中，测量人员应适时观测板桩贯入度，

施工人员应注意观察桩身桩顶情况，发现问题及时停止。

３　结论
Ｕ形预应力混凝土板桩相比于传统的挡土护坡材

料如重力式挡墙等，其板桩具有挡土截面大、受力性

能优、性价比高等优点
［４］，在降低造价的同时还能缩

短工期，同时对地基适应能力较强，混凝土板桩具有

成桩墙后整体美观、工程耐久性好、质量可靠、施工

速度快、不截流、不受汛期影响的优点，由于采用的

合理的受力结构，节省了大量的材料，且材料耐腐蚀

性好，不用维护。
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基反力对底板的作用更明显，须在加固底板内配置一
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参考文献：

［１］　和桂玲，贾乃波，张启海．水闸除险加固工程设计［Ｍ］．
北京：水利水电出版社，２００８．

［２］　王勖成，邵敏．有限单元法基本原理和数值分析［Ｍ］．
北京：清华大学出版社，１９９７：１８６－１９２．

［３］　ＫＪＢａｔｈｅ．ＡＤＩＮＡＴｈｅｏｒｙａｎｄＭｏｄｅｌｉｎｇＧｕｉｄｅ［Ｍ］．ＡＤＩ
ＮＡＲ＆Ｄ，Ｉｎｃ．ＵＳＡ，２００８．

［４］　ＳＬ２６５－２００１水闸设计规范［Ｓ］．北京：中国水利水电出
版社，２００１．

［５］　王庆，郭德发．水闸地基整体结构有限元分析［Ｊ］．中国
水运，２００９，９（２）：１４９－１５１．

（本文责任编辑　马克俊）

ＴｈｒｅｅＤｉｍｅｎｓｉｏｎａｌＦｉｎｉｔｅＥｌｅｍｅｎｔＡｎａｌｙｓｉｓｏｎＸｉａｐｕＳｌｕｉｃｅ

ＧＡＯＲｕｉｑｉａｎｇ１，ＨＵＷｅｉ２

（１．ＧｕａｎｇｄｏｎｇＨｙｄｒｏｐｏｗｅｒＰｌａｎｎｉｎｇ＆ＤｅｓｉｇｎＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ５１０６３５，Ｃｈｉｎａ；
２．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｎｃｙａｎｄＣｉｖｉｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，

ＳｏｕｔｈＣｈｉｎａＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ５１０６４２，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＡｐｐｌｙｉｎｇｗｉｔｈＡＤＩＮＡｆｉｎｉｔｅｅｌｅｍｅｎｔｓｏｆｔｗａｒｅ，ｒｅｉｎｆｏｒｃｅｄＸｉａｐｕｓｌｕｉｃｅｉｓｕｎｄｅｒｔｈｅｔｈｒｅｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｆｉｎｉｔｅｅｌｅｍｅｎｔｓｔｒｕｃ
ｔｕｒａｌｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓ．Ａｆｔｅｒｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｏｎｔｈｅｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔａｎｄｓｔｒｅｓｓｏｆｔｈｅｒｅｉｎｆｏｒｃｅｍｅｎｔｓｌｕｉｃｅｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，ｔｈｅｒｅｌｉａ
ｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｐｒｏｇｒａｍｉｓｅｖａｌｕａｔｅｄ，ａｎｄｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔｈｅｓｉｔｅｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎｓｎｅｅｄｔｏｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｉｓｐｏｉｎｔｅｄｏｕｔ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｓｌｕｉｃｅ；ｆｉｎｉｔｅｅｌｅｍｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓ；ｒｅｉｎｆｏｒｃｅｍｅｎｔ；ｓｔｒｅｓｓ；ｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔ

·７２·

２０１４年８月　第８期 廖云雀，等：天堂山水库溃坝风险分析 Ｎｏ８　Ａｕｇ．２０１４


