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第一章 综述

1.1 工程概况 

江苏省水网密布，河流众多，水运资源丰富，经济发达，具备发展内河航运

的优越条件，是我国内河航运最为发达的省份。GH7 通扬线航道是江苏省干线

航道网“两纵五横”中“五横”的干线航道通扬线通道之一，是扬泰地区通江达

海的一条重要的内河干线航道，由高东线、建口线、通扬运河、通吕运河组成，

全长 280km。通扬线运东船闸至泰东线段、通扬线海安船闸至通州湾港区疏港航

道段 157km 为二级航道，其余航段均为三级航道。 

本项目 GH7 通扬线航道高邮段（K261+000~K261+080）全长约 80m，航道

现状主要为仿木桩护岸和浆砌块石挡墙，局部为自然岸坡，由于水土自然流失和

过往船舶航行的水浪冲刷，造成部分浆砌块石挡墙错位破损，部分自然岸坡坍塌

严重。为消除安全隐患，受扬州市港航事业发展中心委托，我院根据规范规程编

制完成了本次施工图设计文件。 

2026 年 8 月 14 日，扬州市港航事业发展中心在高邮组织召开《GH7 通扬线

高邮段（K261-K261+080）护岸应急抢修项目施工图设计》审查会，并形成会议

纪要（见附件 1）。我院根据相关意见及规范规程等编制完成了本次施工图设计

文件。 

项目概位、项目位置及项目范围示意见图 1-1。 

 
图 1-1  项目概位图 

1.2 编制依据 

1.2.1 依据的主要文件及资料 

（1）扬州市港航事业发展中心与我院的设计合同； 

（2）《通扬线（运东船闸～海安船闸段）航道整治工程高邮段航道工程初

步勘察工程地质勘察报告》（华设设计集团股份有限公司，2017 年 7 月）； 

（3）《通扬线（运东船闸~海安船闸段）特征水位分析报告》（江苏省水利

工程科技咨询有限公司，2011 年 3 月）； 

（4）《通扬线高邮段航道整治工程施工图设计》（华设设计集团股份有限

公司，2017 年 11 月）； 

（5）《江苏省干线航道网规划》（2023-2035 年）； 

（6）《省交通运输厅港航事业发展中心关于开展全省干线航道里程桩布设

及启用相关桩号的通知》（交港航养〔2023〕16 号）； 

（7）其它相关资料等。 
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1.2.2 技术标准 

（1）《内河通航标准》（GB50139-2014）； 

（2）《运河通航标准》（JTS180-2-2011）； 

（3）《航道工程设计规范》（JTS181-2016）； 

（4）《航道养护技术规范》（JTS/T 320-2021）； 

（5）《水运工程桩基设计规范》（JTS147-7-2022）； 

（6）《防波堤与护岸设计规范》（JTS154-2018）； 

（7）《水运工程混凝土结构设计规范》（JTS151-2011）； 

（8）《水运工程土工合成材料应用技术规范》（JTS/T 148-2020）； 

（9）《港口工程荷载规范》（JTS 144-1-2010）； 

（10）《防波堤与护岸施工规范》（JTS 208-2020）； 

（11）《水运工程质量检验标准》（JTS 257-2008）； 

（12）《水运工程水工建筑物原型观测技术规范》（JTS 235-2016）； 

（13）《水运工程环境保护设计规范》（JTS 149-2018）； 

（14）《平原水网地区闸控航道通航标准》（DB32T3946-2020）； 

（15）《内河航道维护技术及质量评定规范》（DB32/T 3822-2020）； 

（16）《内河航道养护工程预算编制办法及定额》（DB 32/T 2174-2013）； 

（17）《水运工程施工监控技术规程》（JTS/T 234-2020）； 

（18）其它相关的设计规程、规范及行业强制性条文等。 

1.3 工程内容 

1.3.1 设计标准 

本段通扬线航道目前为天然渠化航道，基本可满足规划三级航道技术要求，

其航道技术尺度为双线航道底宽≥45m、通航水深≥3.2m，最小弯曲半径为≥

480m。 

1.3.1 设计内容 

本工程为 GH7 通扬线高邮段（K261-K261+080）护岸应急抢修项目，拟

沿航道右岸新建护岸长约 80m。具体如下： 

在桩号 K261+000~K261+080 航段范围处采用 400×600II 型预制 H 型板

桩结构，护岸长度约 80m。该护岸结构墙顶高程▽2.5m，桩长 12m。墙顶设

置 0.8m×0.8m（宽×高）的钢筋混凝土帽梁，预制 H 型桩顶伸入帽梁长度为

30cm。墙后回填碎石，碎石与板桩之间铺设一道 350g/m²的土工布。 

1.4 工程投资 

本项目工程预算总投资为 104.8 万元，其中工程费用为 94.6 万元。 

1.5 设计文件组成 

本次施工图设计文件包括：第一部分 设计说明、第二部分 工程预算、

第三部分 设计图纸（合一册）。 

注：本设计中除特殊说明外，均采用 85 国家高程系。 
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第二章 基础资料

2.1 气象 

项目所在地属于亚热带湿润气候区。气候主要特点是：盛行风向随季节

有明显的变化。冬季盛行干冷的偏北风，以东北风和西北风居多。四季分明，

气候温和，自然条件优越。夏季多为从海洋吹来的湿热的东南到东风，以东

南风居多。春季多东南风，秋季多东北风。冬季偏长，4 个多月；夏季次之，

约 3 个月；春秋季较短，各为 2 个多月。 

2.1.1 气温 

年平均气温为 14.9℃，与纬度地区相比，冬冷夏热较为突出。最冷月为

1 月，月平均气温 1.8℃；最热月为 7 月，月平均气温为 27.5℃。全年无霜期

平均 220 天。 

2.1.2 降水 

根据《江苏省环境水文地质图集》（江苏省地质矿产局编），场地位于

中纬度地带，属凉亚热带湿润气候，年平均降雨量 1033mm，年平均蒸发量

1518mm。潜水位年变幅约为 0.8～2.2m，高值一般出现在 7～9 月汛期，低值

多出现在 11～12 月旱季。 

2.1.3 日照 

全年平均日照 2140 小时。 

2.1.4 气象灾害 

高邮市灾害性天气主要有暴雨、雷电、强对流天气（雷雨大风、雷暴等）、

台风、寒潮、大雾及霾、烟等。 

2.2 特征水位 

参考《通扬线高邮段航道整治工程施工图设计》（华设设计集团股份有

限公司，2017 年 11 月）中的航道护岸设计水位，本项目具体特征水位如下： 

设计最高通航水位：2.92m 

设计最低通航水位：0.70m 

2.3 工程地质 

根据华设设计集团股份有限公司 2017 年 7 月编制的《通扬线（运东船闸～

海安船闸段）航道整治工程高邮段航道工程初步勘察工程地质勘察报告》，本次

场地勘察深度范围内土层自上而下共分 6 主层和 3 亚层，各土层特征描述如下：  

层①杂填土（Q4ml+al）：杂色、灰色，主要成分为粉土、粉质粘土，表层局

部为混凝土路面，局部含大量碎砖石及少量植物根茎,靠近河道处底部为淤泥，

为近 1-3 年新近回填，松散，性质差。场区普遍分布。厚度分布不均匀，层厚：

0.40～4.20m，平均 1.50m；层底标高：-1.39～6.53m。 

层①-1 粉质粘土（Q4al）：次生土，黄灰色，软塑，局部可塑，稍有光泽，

干强度中等，韧性中等，局部夹少量粘土。场区局部存在缺失。厚度分布不均匀，

层厚：0.60～5.10m，平均 2.13m；层底标高：-1.95～4.70m。 

层②淤泥质粉质粘土（Q4al）：深灰色、灰黑色，流塑，稍有光泽，韧性中
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等，干强度中等，正常固结，中等灵敏度，局部含少量腐植物。场区局部存在缺

失。厚度分布不均匀，层厚：0.40～18.00m，平均 3.54m；层底标高：-22.26～

4.29m。 

层②-1 粉土（Q4al）：灰色，很湿，稍密，低干强度，低韧性，摇震反应迅

速，局部夹少量粉质粘土。场区局部存在缺失。厚度分布不均匀，层厚：0.50～

10.40m，平均 2.51m；层底标高：-10.51～1.85m。 

层③粉质粘土（Q4al）：褐黄，可塑，韧性、干强度中等，局部夹少量粘土。

场区局部存在缺失。厚度分布不均匀，层厚：0.60～10.30m，平均 5.49m；层底

标高：-12.29～-0.91m。 

层③-1 粉土（Q4al）：灰色，很湿～湿，稍密～中密，低干强度，低韧性，

摇震反应迅速。该层仅在场区中段分布。厚度分布不均匀，层厚：1.80～13.00m，

平均 7.48m；层底标高：-13.50～0.13m。 

层④粉土夹粉砂（Q4al）：粉土，灰色，湿，中密状、局部稍密，低干强度，

低韧性，摇震反应迅速；夹少量粉砂，深灰色，饱和，稍密，主要矿物成分石英、

长石，含云母片，颗粒形状亚圆状，颗粒级配不良。场区局部存在缺失。厚度分

布不均匀，层厚：0.50～7.60m，平均 2.33m；层底标高：-14.83～-4.83m。 

层⑤粉质粘土（Q4al）：黄褐，可塑，韧性、干强度中等，局部夹少量粘土。

场区局部存在缺失。厚度分布不均匀，层厚：0.60～7.40m，平均 2.89m；层底标

高：-14.83～-4.83m。 

层⑤-1 粉土（Q4al）：灰色，很湿，稍密～中密，低干强度，低韧性，摇震

反应迅速。该层仅在场区中段分布。场区局部存在缺失。厚度分布不均匀，层厚：

2.20～9.10m，平均 3.92m；层底标高：-17.66～-11.57m。 

层⑥粉质粘土夹粉土（Q3al）：粉质粘土，灰色、灰黄色，可塑，局部硬塑，

韧性、干强度中等；夹少量粉土，灰色，湿，中密，低干强度，低韧性，摇震反

应中等。场区普遍分布。该层未穿透，最大揭露厚度 10.2m。 

各土层的物理力学性质指标统计结果见表 2-1，桩基参数见表 2-2。地勘钻

孔布置及地质剖面图见图 2-1~图 2-2。 

表 2-1  物理力学指标建议值表 
  类别

层号 
ω 

（%） 
Gs 

r 
(KN/m³) 

e0 
Wl 
(%) 

Wp 
(%) 

IL Ip 

①-1 33.6 2.72 17.80 1.003 35.3 20.5 14.8 0.88 

② 38.4 2.72 17.29 1.136 36.3 21.8 14.5 1.15 

②-1 32.3 2.70 17.86 0.963 34.0 25.2 8.8 0.81 

③ 28.3 2.72 19.04 0.798 36.3 20.6 15.7 0.49 

③-1 30.4 2.70 18.40 0.878 32.9 25.8 7.1 0.65 

④ 28.8 2.69 19.08 0.783 32.1 25.3 6.9 0.49 

⑤ 29.4 2.72 18.65 0.853 35.4 20.2 15.2 0.61 

⑤-1 31.4 2.70 18.18 0.915 33.5 25.3 8.1 0.77 

⑥ 27.6 2.71 19.21 0.769 34.0 21.6 12.4 0.48 

表 2-2  土的桩基参数   

层号 土层名称 
预制桩 液化折减系数 

（龙虬镇除外）

负摩阻

力系数qsik(kPa) qpk(kPa) 
①-1 粉质粘土 30 / / 0.25 
② 淤泥质粉质粘土 22 / / 0.20 
②-1 粉 土 24 / 2/3 0.30 
③ 粉质粘土 52 / / / 
③-1 粉 土 42 / / / 
④ 粉土夹粉砂 45 / / / 
⑤ 粉质粘土 48 / / / 
⑤ 粉 土 38 / / / 
⑥ 粉质粘土夹粉土 65 1500（9＜L≤16） / / 
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图 2-1  地勘钻孔布置图 

 



GH7 通扬线高邮段（K261-K261+080）护岸应急抢修项目施工图设计说明                                                                                                                                        南京水科院瑞迪科技集团有限公司 

6 
 

 
图 2-2  工程地质剖面图 

 

护岸桩底高程-10.0 
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2.4 地震 

根据《中国地震动参数区划图》（GB18306-2015），查得Ⅱ类场地条件下基

本地震动峰值加速度为 0.10g，反应谱特征周期值为 0.40s，相应的地震基本烈度

为Ⅶ度。 

按《水运工程抗震设计规范》（JTS 146-2012），本工程场地土类型为软弱

场地土，场地类别为Ⅳ类场地。 

根据构造活动性、场地地基和边坡稳定性及发生次生灾害危险性，场地属于

抗震不利地段。 

2.5 工程段对应通扬线航道高邮段护岸相关设计 

根据华设设计集团股份有限公司 2017 年 11 月编制的《通扬线高邮段航道

整治工程施工图设计》，K261+080-K262+550 段航道护岸采用桩板式结构，护

岸顶标高为 1.2m，采用 3m 长连排仿木桩，与现状老护岸之间种植芦苇。具体

结构见图 2-3。 

 

图 2-3  护岸断面结构图 
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第三章 项目建设必要性

GH7 通扬线作为江苏省重要的内河干线航道，是苏中地区物资交流和对外

联系的主要水运通道，也是长江三角洲地区高等级航道网的重要组成部分，承担

着连接苏中地区与长江、沿海港口，助力江海河联运的重要功能。本次通扬线航

道高邮段（K261+000~K261+080）岸坡存在局部坍塌问题，对航道安全、生态环

境等造成影响，对该段航道实施应急抢修具有很强的紧迫性和必要性，具体阐述

如下：  

一、消除航道安全隐患，保障航运畅通的迫切需要 

该段航道现状主要为仿木桩护岸和浆砌块石挡墙，局部为自然岸坡，由于水

土自然流失和过往船舶航行的水浪冲刷，造成部分浆砌块石挡墙错位破损，部分

自然岸坡坍塌严重。 

   
图 3-1 航道边坡坍塌严重段及堆土段   

坍塌隐患若持续发展，不仅影响船舶正常航行效率，更易导致船舶搁浅等安

全事故，威胁航道通航安全，与通扬线作为内河“水上高速”的功能定位不符。因

此，亟需通过护岸加固改造，消除航道安全隐患，保障航道持续畅通。 

二、保护区域生态环境，推动绿色航运发展的重要举措 

自然岸坡坍塌导致植被覆盖减少，土壤裸露，进而加剧风蚀、水蚀等自然侵

蚀过程，加快水土流失。土体进入航道后，会造成水体浑浊，影响航道水质，破

坏水生生物栖息地，不利于水生态平衡，影响沿岸生态环境质量。 

综上所述，GH7 通扬线高邮段（K261-K261+080）护岸应急抢修项目是消除

航道安全隐患、保护生态环境的迫切需要和必然举措，项目建设具有很强的必要

性和紧迫性。 
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第四章 设计方案

4.1 设计原则 

（1）遵守交通部有关的工程技术规范、规程及规定，贯彻科学、经济、合

理的原则，节省工程投资。 

（2）确保构筑物的安全，不降低原有构筑物技术标准和结构安全度。 

（3）设计方案需注意技术可行性、经济合理性、施工的方便性，且尽量不

影响周边构筑物结构安全。 

4.2 设计标准 

4.2.1 通航标准 

本段通扬线航道目前为天然渠化航道，基本可满足规划三级航道技术要求，

其航道技术尺度为双线航道底宽≥45m、通航水深≥3.2m，最小弯曲半径为≥

480m。 

4.2.2 设计船型 

根据《内河通航标准》（GB50139-2014）、《平原水网地区闸控航道通航标

准》（DB32T3946-2020），三级航道设计代表船型见下表。 

 

 

 

 

 

 

 

表 4-1  设计代表船型尺度表 

序号 船舶吨级 代表船舶、船队 
代表船舶、船队尺度 

（总长×总宽×设计吃水）

（m） 

1 1000t 

1 拖 6 357.0×10.8×2.5 

货船 60.0×10.8×2.5 

驳船 67.5×10.8×2.0 

货船 80.0×10.8×2.0 

2 90-100TEU 集装箱船（三层） 73.0×12.7×2.5 

3 60-70TEU 集装箱船（二层） 73.0×12.7×2.2 

4.3 总平面布置 

本项目沿通扬线高邮段航道右岸新建护岸长度为 80m，起点桩号为

K261+000，终点桩号为 K261+080。上游侧与已建仿木桩护岸衔接，下游侧

接至现状护岸。 
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图 4-1  总平面布置图 

4.4 护岸结构方案 

本次改造护岸长度约 80m，拟采用 400×600II 型预制 H 型板桩结构，预制

H 型板桩结构具体尺寸为：截面高度为 400mm，截面宽度为 600mm，翼缘厚度

为 100mm，腹板宽度为 200mm，该护岸结构墙顶高程 2.5m，桩长 12m。墙顶设

置 0.8m×0.8m（宽×高）的钢筋混凝土帽梁，帽梁每 15m 设置一道伸缩缝，缝

宽 2cm，填充聚乙烯板。预制 H 型桩顶伸入帽梁长度为 30cm。桩间回填碎石。 

在高程 1.7m 以下，桩后填充碎石并压实，碎石与板桩之间铺设一层

350g/m²的土工布；高程 1.7m 以上回填土。回填土方采用项目区域附近的堆

土，对其进行晾晒、翻拌通风，将含水率调整至最优区间（最优含水率±

2%）。 

在护岸上下游两端与原直立挡墙之间设置关头墙，以保证护岸后方土体

的封闭性，关头墙顶高程为 2.30m，与现状地面高程齐平。 

 

图 4-2  护岸结构典型断面图 
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4.5 主要结构计算 

（1）设计荷载 

人群荷载：3kN/m² 

地震荷载：基本地震加速度为 0.10g 

桩前泥面高程：-0.5m 

墙后设计低水位剩余水头为 0.5m 

土层参数参考钻孔：C102 孔 

（2）计算结果 

以下为计算成果表： 

表 4-1  护岸计算成果表 

部位 计 算 项 目 计 算 结 果 备     注 

HPC400-600-II
型预制 H 型板桩 

最大墙身弯矩设计值（kN-m） 99 

承载能力 
极限状态 

桩身抗弯承载能力设计值（kN-m） 275 

最大剪力（kN） 42.2 

最大倾覆力矩（kN-m） 2663 

稳定力矩（kN-m） 3388 

墙身正常使用弯矩（kN-m） 60 正常使用 
极限状态 最大水平位移（mm） 42.3 

由以上计算结果可见： 

最大倾覆力矩≤稳定力矩，踢脚稳定；最大墙身弯矩设计值≤构件抗弯

承载能力设计值，采用 HPC400-600-II 型预制 H 型板桩选型合理。 

4.6 主要工程量 

本次工程的主要工程量见下表。 

 

表 4-2  主要工程量一览表 

序号 工程 材料 单位 合计 备注 

1 400×600II 型板桩   根 121 桩长 12m 

2 桩间碎石填芯   m³ 7.61   

3 帽梁混凝土 C30 m³ 51.20    

4 帽梁钢筋   kg 3427.20    

5 回填碎石   m³ 178.43  以现场计量为准 

6 回填土方   m³ 81.60    

7 350g/m²土工布   m² 172.20    

8 现浇关头墙 C30 m³ 8.62    

9 聚乙烯板   m³ 3.84   
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第五章 施工要求及注意事项

5.1 总则 

（1）由于施工时需保证过往船舶的航行安全，施工单位要注意合理安排

施工工序和流水节拍，确保工程按时完工。 

（2）板桩施工时和完工后应密切注意驳岸沉降位移，确保工程安全。 

（3）其它未尽事宜应遵守相关规范和规程。 

5.2 施工准备 

工程实施前应做好以下准备工作：施工前应进行工前测量，并复测高程及

放样控制点。如发现问题需及时通知建设单位和设计单位。 

5.3 施工工序 

本工程各分部可多个同时有序的施工，大体施工工序如下： 

采购 H 型预应力板桩→H 型预应力板桩进场→控制点放样→水上 H 型预

应力板桩施工→立模、浇筑钢筋混凝土帽梁→铺设土工布→回填碎石→回填

土 

5.4 具体施工技术要求 

5.4.1  H 型预应力板桩施工 

（1）施工方法 

板桩施工时应注意和防止施工机械噪音对周围环境的影响，并严格控制

在规定的范围之内。具体施工工序： 

① 按设计图纸要求采购板桩成品，并尽快进场。 

②组织测量人员进行实地放样。 

③施工前宜先用初步选定的打桩机械进行试打，桩数不少于 3 根。 

④按设计要求施打板桩到位。本项目可采用水上打桩，根据现场施工条件

可采用沉锤或振动沉桩设备进行沉桩施工。根据需要采用导向架保持线型顺

直。 

⑤立模、浇筑钢筋混凝土帽梁。 

（2）施工要求 

①施工要求参照《码头结构施工规范》（JTS 215-2018）及《码头结构设

计规范》（JTS 167-2018）等规范的有关章节执行。 

②H 型预应力板桩在运输及堆放全过程中，需重点防控其弯曲变形、锁

口损伤及端部磕碰等质量问题，严禁野蛮装卸与碰撞。堆放场地需满足平整、

坚实、无积水的基本要求，最下层板桩底部应均匀垫设方木或硬质垫块，垫块

布置需与板桩腹板及翼缘贴合，确保受力均匀，避免单点压载导致板桩变形。

若采用多层叠放方式堆存，需按 4m～5m 的间距设置支垫，确保各层板桩轴

线对齐、受力一致，堆垛总高度严格控制在 2m 以内，防止底层板桩因超载产

生压曲变形。 

③H 型预应力板桩抵达施工现场前，需完成全面检查与预处理工作，仅
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外观完整、线型平直、无质量缺陷的板桩方可进场。进场验收时，需逐根核查

板桩的外形尺寸，包括翼缘宽度、腹板高度、锁口尺寸及板桩长度，确保其符

合设计图纸及规范要求；重点检查锁口质量，要求锁口平直通顺、无变形、无

裂纹、无缺肉，锁口咬合需紧密顺畅，无卡阻现象，使用前需随机抽取不少于

3%的板桩进行套锁试咬合检验，试咬合长度不小于 2m，确保锁口连接精度符

合施工要求。 

④H 型预应力板桩吊运作业遵循两点起吊原则，严禁采用单点吊运、斜

拖起吊等违规方式，起吊时需选用匹配的吊具，确保吊点与板桩重心匹配，起

吊过程中保持板桩平稳，避免因受力不均导致板桩弯曲或锁口损伤。若采用

打桩船进行沉桩施工，需确保打桩船起重能力满足板桩重量及起吊高度要求，

起重设备需定期检修，确保性能稳定。 

⑤对沉桩过程中出现的异常情况，应采取有效措施加以调整： 

沿板桩墙纵轴线方向的垂直度偏差超出规范规定时，可用加锲形钢板桩

等方法进行调整。板桩偏移纵轴线产生平面扭转时，可在后沉的板桩中逐根

纠正，使墙面平滑过渡。将相邻板桩“浮上”或“带下”时，可根据具体情况

进行复打或重新确定后沉桩的桩顶标高。发生脱榫或不连锁等现象时，应报

告工程师并与设计单位等共同研究处理。 

板桩施打时应以平面尺寸控制，沿航道布置尽量顺直、自然，预应力板桩

与河岸之间距离可根据现场实际情况进行微调。 

沉桩应以桩尖设计标高作为控制标准。当桩尖沉至设计标高有困难时，应

及时报告监理单位或设计单位研究处理。 

（3）质量及计量要求 

桩基质量检验与平顶包括进场检验、施工质量检验和质量评定等程序。桩

间应按设计要求进行填充碎石处理。进场时应提供完整的检验资料，包括混

凝土、钢筋等质量证明文件，主要材料进场复验报告、构件生产过程质量检验

记录、结构试验记录及其必要的试验或检验记录。 

5.4.2 现浇混凝土施工 

（1）本工程钢筋混凝土现浇构件混凝土强度等级为 C30。 

（2）混凝土浇筑前应对模板、钢筋、预埋件等进行检查验收，做到位置、

数量准确无误，并采取必要措施确保混凝土浇筑过程中不会发生偏位、移位。 

（3）浇筑混凝土时，应经常检查模板和支架的稳定性和坚固性，不得随

意拆除或挪位，待混凝土全部浇筑完毕并达到设计强度后方可拆除底模。 

（4）现场浇筑混凝土时，应特别注意防雨、防裂及加强养护等措施。 

（5）施工时必须采取有效措施，确保混凝土质量满足耐久性及强度等指

标要求。混凝土所用水泥、砂、水、骨料、外加剂等必须符合规范规定，混凝

土所用水泥应有出厂合格证明，所有外加剂及掺入量应按对混凝土的技术要

求和有关规定控制，随时取样检验，不合格材料一律不准使用。 

（6）混凝土浇筑至顶面时应及时清除表面浮浆。 

（7）帽梁混凝土浇筑前，应认真检查桩基伸入帽梁内的长度，以确保桩

基与帽梁的连接质量。 

5.4.3 沉降位移观测 

为掌握新建护岸结构在施工期及使用期的沉降、位移情况，需在新建护岸结
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构上设置沉降、位移观测点。 

（1）沉降、位移观测点 

沉降、位移观测点采用沉降观测钉，每个结构段设置一组，每组 2 个，位于

伸缩缝两侧。同时在拐点处加密布置。 

观测点采用φ16mm 不锈钢钉，配套φ100mm，厚度 6mm 的不锈钢预埋钢

板。观测点外露长度为 30mm，埋深长度不小于 150mm，在本项目施工和使用期

间应注意保护该观测点。 

施工单位进场后应先设置观测点进行初始观测，观测周期应包括整个施工期

和一年的责任缺陷期，每次应采用相同的观测路线和观测方法，并定期向建设、

设计、监理等有关单位通报观测数据，墙后回填期间应每天进行沉降位移观测。

若在施工过程中，沉降、位移出现异常情况，应立即停止相应施工并进一步加密

观测次数，及时进行研究处理。 

预警值控制标准：水平位移速率不应大于 4mm/d，累计水平位移不超过 50mm；

沉降速率不应大于 5mm/d，累计沉降不超过 40mm。 

（2）沉降、位移观测执行标准 

1）竣（交）工核验时，施工单位应将施工期观测资料及相关观测点全部移交

工程管理单位，工程管理单位应委托有测量资质的单位，继续对护岸沉降、位移

进行定期观测。 

2）观测周期：使用期第一年每季度观测一次，第二年每半年观测一次，第三

年后每年观测一次，直至稳定为止。当建筑物出现异常沉降位移时应进行逐日或

几天 1 次的连续观测。 

3）沉降位移观测的同时应记录与其有关的水文、气象条件和荷载变化情况

等。 

4）沉降位移观测每次应采用相同的观测线路和观测方法。 

5）沉降位移的具体观测要求应符合现行《水运工程水工建筑物原型观测技

术规范》（JTS 235-2016）的规定。 

（3）现状护岸监测 

施工期应对现状驳岸沉降、倾斜、裂缝等进行监测，具体观测要求应符合现

行《水运工程施工监控技术规程》（JTS/T 234-2020）、《内河航道生态护岸工程

质量检验标准》（DB32/T 2976—2016）等规定。 

5.4.4 伸缩缝 

钢筋混凝土帽梁分段长度为 15m，伸缩缝宽度为 2cm，缝间采用高压聚乙烯

板填充，缝口用密封膏嵌缝。为了避免使用期产生帽梁不均匀变形，护岸帽梁设

计时分缝的具体位置已避开帽梁转角处。施工时需清理缝内、确保贴合密实，验

收符合规范。 

高压聚乙烯板物理性能要求见下表。 

表 5-2  高压聚乙烯板产品物理性能指标表 
项  目 单  位 聚乙烯板 测试方法 
密度≥ g/cm³ 0.07 GB6343 

拉伸强度≥ Mpa 0.15 GB6344 
伸长率≥ % 100 GB6344 

撕裂强度≥ N/m 4.0 GB10808 
抗压强度≥ Mpa 0.15 GB8813 

硬度≥  55 C 型硬度计 
压缩永久变形 % 3.0 GB/T6669-2008 
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5.5 施工期环境保护措施 

1、水环境 

（1）施工期船舶含油污水不在水域排放，由油污水接收船或靠岸后由沿线

码头接收后交有资质的单位处理。 

（2）施工期的船舶生活污水由船舶自身配备污水收集设施收集。 

（3）按照航道和执法机构等相关部门的有关规定，办理水上作业公告，施

工船舶悬挂信号标志，保证航运船舶安全及施工船舶作业安全，避免碰撞等交通

安全事故发生。 

（4）施工船舶应保持施工区域内的水体清洁，对施工区域内的漂浮物进行

及时清除打捞。 

2、声环境 

（1）所有进场运输车辆、机械设备，外排噪声指标参数必须符合相关环保

标准。做好施工机械和运输车辆的调度和交通疏导工作，减少车辆鸣笛，降低交

通噪声。 

（2）限制高噪声设备的使用，并且在敏感点周围禁止工程夜间物料运输。 

（3）施工现场应严格控制施工时间，一般不得超过 22:00 时。特殊情况需连

续作业的，应尽量采取降噪措施。 

3、大气环境 

（1）尽量保持施工现场道路的平整，减少运输车辆因颠簸而漏洒物料，并

及时清扫洒漏物料，同时辅以必要的洒水抑尘措施。 

（2）施工现场含水量较低易产生扬尘的堆土应采取苫盖或绿化等防尘措施。 

（3）裸露土质边坡应及时进行防护，不能及时实施的应苫盖。 

（4）进入施工现场的施工船舶应持有合法、有效的船舶证书、证件，所使用

燃油满足国标要求。 

4、生态环境 

（1）加强生态环境及生物多样性保护的宣教和管理力度，做好对水上施工

作业人员环境保护、生物多样性保护方面的宣传教育。 

（2）严格管理施工船舶，施工船舶垃圾、废水严禁向施工水域排放。 

（3）施工期各种固体废物不得向水域倾倒，应进行统一收集，交由环卫部

门和施工单位处理。 

5.6 施工期水土保持措施 

水土保持措施以防治新增水土流失、改善工程区生态环境为主要目的，根据

各防治分区、防治部位、水土流失特点的不同，合理配置各防治分区的水土保持

措施，使防治措施与主体工程具有水保功能的措施共同形成完整的水土流失防治

体系。 

（1）预制 H 型板桩施工阶段，选用低噪声、低振动打桩设备，精准定位桩

位，减少施工对周边土体的扰动，避免出现流沙、塌孔现象；打桩作业前对作业

面适度洒水湿润，控制施工扬尘，施工过程中产生的泥浆、渣土需集中收集，经

沉淀、固化处理后合规处置，严禁直接排入航道，防止水体污染；预制板桩、碎

石、砂袋、土工布等材料需分区规整堆放，堆放场地设置临时围挡、截排水设施

及防渗土工布，碎石、砂料堆放全程覆盖防尘网，装卸、转运过程中洒水降尘，
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杜绝材料流失及扬尘污染。 

（2）施工全过程加强水土保持监测，在施工扰动区域布设监测点，尤其强

化雨天、汛期的监测频次，发现水土流失异常及时采取加密防护、整改完善等措

施；施工完工后，及时清理现场建筑垃圾及剩余建材，对临时施工场地、便道进

行平整，确保施工扰动区域水土流失得到有效治理，各项水土保持指标达到规范

要求。 

5.7 施工期安全保证措施 

5.7.1 施工期安全保证措施 

（1）工程建设应严格按照有关施工规范、规程以及操作规程要求进行，

防止事故发生。进行高空、吊装、浮吊、焊接等危险作业时，应安排专门人员

进行现场安全管理，确保操作规程的遵守和安全措施的落实。 

（2）为保证施工期内来往船只的安全，业主和施工单位应向有关部门申

报项目施工的相关情况。 

（3）在施工现场入口、施工起重机械、临时用电设施、脚手架等有较大

危险因素的作业场所和设备上，设置明显的安全警示标志。 

（4）施工现场的安全防护用具、机械设备、施工机具及配件由专人管理，

定期进行检查、维修和保养，并建立相应的资料档案。 

5.7.2 施工期通航安全措施 

（1）工程建设单位、施工单位要建立水上交通安全有关制度和管理体系，

严格履行涉水工程建设期和使用期水上交通安全有关职责，积极采取措施避

免工程对周边水上安全造成威胁。 

（2）实施施工作业的船舶、设施须按有关规定在明显处昼夜显示规定的

号灯、号型。施工作业者在施工作业期间应设置必须的安全作业区或警戒区，

设置有关标志或配备警戒船。 

（3）施工单位必须清除其遗留在施工作业水域的碍航物体，严禁随意倾

倒废弃物。 

（4）划定与施工作业相关的安全作业区必须报经当地交通运输综合行政

执法机构核准、公告；与施工作业无关的船舶、排筏、设施不得进入施工安全

作业区。施工单位不得擅自扩大施工作业安全作业区的范围。 

5.8 施工工期 

本项目计划于 2026 年 10 月开工，工期暂按 2 个月计。
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第六章 问题与建议

1、事先做好施工组织计划，施工过程中应尽量减少对过往船舶的不利影响，

注意在施工时做好船舶安全警示工作，确保过往船舶的航行安全。 

2、施工前进行工前测量，如发现与实际地形变化较大，应及时报告给业主、

监理和设计单位，协商处理。 

3、为确保桩基施工的顺利进行，施工前应进行试桩，总结试桩经验后再开展

下一步施工工作。 

4、建议在施工过程、缺陷责任期及后期管理维护期对护岸结构进行连续的

变形观测。 
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养护工程预算编制说明

一、工程概况 

本工程为 GH7 通扬线高邮段（K261-K261+080）护岸应急抢修项目，设

计主要内容为预制板桩、钢筋混凝土帽梁等。 

二、编制依据 

1.航道养护工程江苏省交通厅颁发的《内河航道养护工程预算编制办法及定

额》。 

2.国家计委计价格〔2002〕2503号文发布的《招标代理服务收费管理暂行办

法》。 

3. 材料价格参考江苏省扬州市发布信息价（2026年6月）。 

三、人工工资和主要材料单价 

主要工料价格表（单位：元） 

名称  人工  钢筋  水泥 425# 中粗砂  碎石  圆木  柴油  

单位  工日  吨  吨  m³ m³ m³ 吨  

单价  54.53 3187 337 216 222 2000 6650 

四、综合费率的取定 

航道养护工程的其他工程费、间接费费率见下表。 

 

 

工程取费费率表 

工程类型 其他工程费（%） 间接费
（%） 备   注 

土方工程 1.19 42.08 其他工程费以直接工
程费为计费基价，规
费以直接工程费中人
工费为计费基价，企
业管理费以直接费为
计费基价 

航道养护工程 1.88 42.90 

航务建筑物养护工程 4.08 46.08 

五、投资金额 

本项目工程预算总投资为 104.8 万元，其中工程费用为 94.6 万元。 

六、资金来源 

本项目建设资金筹措以省航道养护工程拨付资金投入，不考虑贷款。 

七、投资年度计划 

根据初步的施工进度安排，本项目计划于2026年10月开工，工期暂按2个月

计。 
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表1  总预算表 

序号 工程或费用名称 概算金额（元） 各项费用比例(%) 

  第一部分  航道养护工程费用 945837 90.24 

1 护岸工程 930837  

2 临时工程 15000  

  第二部分  设备购置费用   

  第三部分  航道养护工程其他费用 102292 9.76 

一 养护工程监理费 47292 4.51 

1 养护工程监理费 47292  

二 项目前期工作费 55000 5.25 

1 设计费 40000  

2 招标代理服务费 10000  

3 审计费 5000  

  概算总金额 1048129 100.00 
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表2  养护工程费计算表 

序号 工程名称 单位 工程量 

直接费（元） 

间接费

（元）

利润 
(元) 

税金 
(元) 

安全生产费

（元） 

养护工程费 

直接工程费 
其他 
工程

费 
合计 合计

(元) 
单价

（元） 人工

费 
材料

费 

机械 
使用

费 

其它费

用 合计 

1 护岸工程 m³  44604 135261 66469 4599 831732 10978 842711 33638 20840 28475 5173 930837  

01 预制板桩护岸 400*600II 型板桩 根 121.000     580800  580800     580800 4800.00

3～1～1～3 搭建水上平台 100m² 4.250 5956 23425 2778 2959 35118 1542 36660 4597 2918 3976 722 48872 11499.32

3～1～5～5 水上施打 400*600II 型板桩，桩

长 12m 10m³ 29.040 20998 5950 57391 945 85283 3744 89027 13862 7085 9898 1798 121670 4189.76

4～4～1 帽梁 10m³ 5.120 7510 41881 1829 410 51631 2267 53897 6244 4289 5799 1053 71283 13922.47

4～11～3 帽梁钢筋 10t 0.326 2214 10859 525 98 13696 601 14297 1748 1138 1546 281 19011 58246.79

5～1～1～3 回填碎石 100m³砌体 1.861 7072 48049 2810 87 58017 2547 60564 6451 4820 6465 1175 79476 42715.48

1～2～6～1 3.5t 以内自卸汽车运土(液压反

铲挖掘机配合) 
100m³自然

方 0.816   669 27 696 9 705 11 54 69 13 852 1043.77

1～2～5～1 60KW 以内推土机推土 20m 以

内土类级别Ⅰ、Ⅱ 
100m³自然

方 0.816 12  116 28 156 2 158 7 12 16 3 196 240.38

1～3～3～1 蛙式打夯机夯实土方土类级别

Ⅰ、Ⅱ 
100m³压实

方 0.816 311  32 16 360 5 364 134 28 47 9 582 713.83

7～2～3～1 土工布 100m² 1.722 113 1099  18 1229 54 1283 121 102 136 25 1667 968.20

7～2～1～5 聚乙烯板 2.0cm 100m² 0.038 18 123 0 2 143 6 149 16 12 16 3 196 5115.39

4～3～3 关头墙 C30 10m³ 0.862 400 3875 319 9 4603 202 4805 445 382 507 92 6231 7228.65

2 临时工程 航道公里      15000  15000     15000  

03 其他临时工程措施 项 1.000     15000  15000     15000 15000.00

        各项费用合计 公路公里 5.000 44604 135261 66469 4599 846732 10978 857711 33638 20840 28475 5173 945837 189167.40
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