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围堤堤基下原水管线保护方案设计与施工

张 继 良，翁 月 娇，严　娟，朱 海 涛

（湖北长江清淤疏浚工程有限公司，湖北 武汉 ４３００１９）

摘要：以常熟市长江福山水道南岸边滩综合整治工程为例，对围堤堤基下原水管线的保护方案进行了研究。

经多方案比选，最终选定的保护方案为：采用钻孔灌注桩地基处理施工工艺，在灌注桩上浇筑承台梁，承台梁

上安装承重盖板，承重盖板上修筑围堤。此施工工艺将结构本身及上部围堤的荷载通过灌注桩直接传递到基

础，有效地保护了原水管线安全。安全监测结果显示，在保护结构和上部围堤施工过程中，各原水管线实际沉

降量远远小于允许沉降量，未出现破坏性变形。
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　　长江澄通河段福山水道南岸边滩综合整治工程围
区为常熟市应急水源水库，设计库容 ５６１万 ｍ３，在长

江水源地发生突发性水污染事件时，可保障常熟市全

市居民生活用水和重点工业用水 ７～８ｄ时间。围区

面积９８．２７ｈｍ２，新建围堤长 ５２９７ｍ。新建围堤需横

跨常熟滨江水厂、常熟第三水厂和昆山水厂 ６条运营
中的原水管线。原水管线埋设于围堤基础下，为常熟

和昆山两城市提供城市用水。

新建围堤顶高程 ７．３０ｍ，原地面高程 －１．０～－
０．７ｍ，地基广泛分布压缩性较大的土层，经计算，围堤
堤顶最大沉降近 ９０ｃｍ，堤底沉降量达 ６０ｃｍ，围堤修
建将对原水管线产生附加荷载并引起沉降，对其安全

构成威胁。为保证原水管线的安全运行，围堤施工过

程中，必须对管线穿堤范围进行保护。

１　工程概况

１．１　围堤结构
围堤断面设计为对称的三级边坡型式，堤身采用

袋装砂棱体及堤身砂的构筑方式，堤顶高程为 ７．３０
ｍ，宽度８．００ｍ。围堤内外坡比皆为 １∶３，外坡采用钢
筋混凝土栅栏板防护，内坡采用浆砌块石护坡。围堤

两侧砂肋软体排护底、抛石护脚。

１．２　地质条件
工程区地层为长江冲积地层，属第四系全新统。

土层自上至下可分为：① 重粉质壤土；② 重粉质砂壤
土；③ 重粉质壤土或粉质黏土；④ 粉砂或轻粉质砂壤
土；⑤ 重粉质壤土或粉质黏土；⑥ 重粉质砂壤土。

根据 ＳＬ１８８－２００５《堤防工程地质勘察规程》附录
Ｃ“堤基地质结构分类”，原水管线埋设段地质结构为
双层结构：表层堤基持力层为重粉质砂壤土、下部为淤

泥质重粉质壤土和轻粉质砂壤土层。地貌分区属长江

水下江心洲，地面高程一般在 －０．４～－１．５ｍ之间。

１．３　管线埋设情况
６条引水管线埋设于围堤基础下，采用顶管法穿

越长江干堤至长江深泓。由于缺乏管线埋设的资料，

为了确切了解原水管的精确位置，在保护方案确定之

前，采用锥探法对管线进行了探测。具体做法是在确

定管线的大概埋设位置及深度后，用钢管做成水枪头，

高压水泵注水，将钢管插入地下进行探查。从水管一

端开始探测，与水管垂直方向每 ０．８～１ｍ探一个点，
插到埋设深度碰到水管插不下时，则在该点位置加密

至每 ０．３～０．５ｍ探一点，直至两侧都探不到管子为
止，在两侧及中心做好标志，确定水管位置和埋设深

度。
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探测出管线情况如下：① 第三水厂管线 ２×
ＤＮ１６００，管中心标高 －５．５０ｍ，管中心间距１８．８ｍ；②
滨江水厂管线２×ＤＮ１８００，管中心标高 －１１．５０ｍ，管
中心间距１９．２ｍ；③ 昆山水厂管线 ２×ＤＮ２２００，管中
心标高 －５．５ｍ，管中心间距３８．０ｍ。

管线埋设位置如图１所示。

图 １　管线保护平面布置

图 ２　Ａ－Ａ剖面图、沉降观测典型断面（高程：ｍ，尺寸：ｍｍ）

２　管线保护方案

２．１　方案比选
常用的管线保护方法有架桥法、箱涵法、套管法、

地基加固法等
［１］
。箱涵法与套管法均需在水管敷设

前完成，不适用于该工程。堤基加固法是使用搅拌桩

加固水管两侧及上部土体，该方法需准确控制搅拌桩

的加固范围和深度，尤其是在软基和水管上部土体加

固施工难度较大，且无法保证受保护结构的完整性和

施工质量。架桥法是将上部荷载通过水管两侧的桩体

传递到深部土体，减少对水管周围的土体扰动。该工

程中６条原水管线埋设位置较密，采用架桥法中的钻
孔灌注桩处理地基时，对土体的扰动最小，并可减少管

线异向变形。

经过多方案比选，确定的管线保护方案为：采用钻

孔灌注桩地基处理施工工艺，灌注桩直径为 ８００ｍｍ，
在每条引水管线保护范围布置 １００根灌注桩，共 ６００
根。根据持力层深度不同，桩长分别为 １８，２８ｍ和 ３８
ｍ。在灌注桩上浇筑承台梁，承台梁上安装承重盖板，
承重盖板上修筑围堤。具体布置及结构见图 １、图 ２
及图３。此方案将围堤的荷载通过灌注桩直接传递到
深层地基，起到了有效保护原水管线的作用。

图 ３　Ｂ－Ｂ剖面图（高程：ｍ，尺寸：ｍｍ）

２．２　主要施工流程
主要施工步骤：放样定位→打圆木桩搭设陆上支

架平台→钢护筒埋设、定位复测钻机就位→潜水钻机
造孔→清孔→安放钢筋笼→浇筑混
凝土→平台拆除→井点降水→土方
开挖、修整→承台梁施工→承重盖
板安装→井点管拆除→土方回填。

３　安全监测

安全监测的重点是对原水管线

沉降进行观测，同时是对管线保护

措施是否合理的检验。此外，管线

保护设计方案中，为减少桩数而设

置了预留沉降，即在盖板与下面回

填土之间预留了３０ｃｍ的空间。因
此为保证预留沉降在可控范围内，

也须对桩的沉降进行实时监测。

选择各水厂的两根原水管线中

其中一根进行沉降观测，布置 ３个
监测断面，每个监测断面在管线上

布置７个沉降监测点，在盖板上布
置３个表面沉降监测点进行垂直位
移观测。同时在距原水管线轴心 ２
ｍ处埋设一根深层沉降监测孔，孔
底高程 －２５ｍ。每个沉降孔放置 ８
个沉降监测磁环，并在与原水管线

８３
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对应的管顶、管线中心、管底部位加密监测磁环。沉降

监测点埋设见图２。
现场监测在灌注桩施工完成、监测设备埋设完毕

并稳定后开始进行，在围堤袋装砂加载期每天观测一

次，通过对观测资料分析，确定施工对原水管线变形影

响程度，作为调整上部围堤施工强度的依据。在变形

逐步变小且变形接近稳定后，调整监测频率。

４　管线保护效果

４．１　管线允许沉降量确定
根据设计方提供的原水管线变形控制指标，计算

得出原水管线的允许沉降量为：① 三水厂管线 ２１１
ｍｍ；② 滨江水厂管线 １８８ｍｍ；③ 昆山水厂管线 １６９
ｍｍ。

４．２　监测结果分析
监测结果统计见表１。

表 １　监测结果统计

管 线
最大沉降速率／
（ｍｍ·ｄ－１）

堤顶最大累计

沉降量／ｍｍ
盖板上的累计

沉降量／ｍｍ

滨江水厂 ５．８ ４４．２ ３８．２
三水厂 ５．７ ４７．６ ３５．２
昆山水厂 ５．２ ４０．８ ３２．４

观测期内未见明显沉降异常情况。最大累计沉降

量均为位于堤顶位置的观测点，根据安放在地基土内

的沉降标与安放在盖板上的沉降标的沉降量对比分析

可以看出，相同位置的两块沉降标沉降量基本接近，没

有明显的沉降差异，说明施工区域内的沉降表现为整

体沉降。根据观测结果和计算沉降量比较，各水厂管

线实际沉降量远远小于允许沉降量，原水管线在施工

过程中未见破坏性变形。保护方案是成功的。

５　结 语

（１）该工程需对６条埋设较密的原水管线实施保
护，经过多方案比选，选择了钻孔灌注桩 ＋承台梁 ＋盖
板的架桥法，将围堤的荷载通过灌注桩直接传递到深

层地基，该法对土体的扰动最小，对管线的影响也最

低。

（２）地下管线探测方法有很多，如电磁法、直流电
法、地质雷达法等

［２］
，这些方法简便快捷，但是在实际

过程中垂直定位性较差。该工程选用锥探方法进行探

测，用钢管做成水枪头，高压水泵注水，将钢管插入地

下进行探管，局部加密。通过该方法得到了较准确的

探测结果。

（３）在施工过程中对管线进行跟踪监测。通过监
测结果分析，各原水管线实际沉降量远远小于允许沉

降量，未出现破坏性变形。说明该工程采用的原水管

线保护方案切实可行，施工中采取的措施是有效的。
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