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月U 舀

    本规范根据工程建设发展的需要和《水运工程建设标准体系

表》的要求，在广泛调查研究、分析总结现有护岸工程建设经验的

基础上，并参考国内外有关资料编制而成。主要包括斜坡式和直
立式护岸工程的设计与施工等技术内容。

    本规范主要根据《港口工程结构可靠度设计统一标准》

(GB50is8)和《水运工程建设标准编写规定》(JTJ200)等国家现行
标准编制。

    本规范共分8章、30节，并附条文说明。

    本规范由交通部水运司负责管理，具体解释工作由中交水运

规划设计院负责。请各单位在执行本规范过程中，注意总结经验

和积累资料，并将发现的问题和意见及时函告中交水运规划设计

院，以便今后修订时参考。

    本规范如进行局部修订，其修订内容将在《水运工程标准与造

价管理信息》上刊登。
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1 总 则

1.0.1 为使港口及航道护岸工程的设计与施工达到技术先进、经

济合理、安全可靠，制定本规范。

1.0.2 本规范适用于港口及内河航道斜坡式和直立式护岸工程

的设计与施工。其他护岸工程的设计与施工，可参照执行。

1.0.3护岸工程设计应满足港口及航道总体设计的要求，积极慎
重地采用新技术、新结构、新材料和新工艺。

1.0.4 护岸工程的设计与施工，除应符合本规范的规定外，尚应

符合国家现行有关标准的规定。



2 符 号

    AR— 填料与基床接触面积

    B 墙底面宽度

    B, 墙底面实际受压宽度

    b; 第 i土条宽度

    C,— 第 ‘土条滑动面上的粘聚力标准值

    dw— 块石稳定粒径
Eli, Ev— 分别为计算面以上永久作用总主动土压力的水平分

          力标准值和垂直分力标准值

    e- 偏心距

e I;, e2i— 分别为第i层土受到平均压力设计值(Qcdd和平均最终

          压力设计值(aid:+。、)压缩稳定时的孔隙比设计值

  EpH 墙底面埋深大于或等于lm时，墙内侧被动土压力
    f - 沿计算面的摩擦系数设计值

    A— 面层沿垫层或垫层沿基土的摩擦系数设计值

    f2— 护脚与地基间的摩擦系数设计值

    ‘n一 腔内起抗倾作用的填料重力标准值

    h- 混凝土板厚度

    Ku— 块体稳定系数

m— 坡度 系数

ma— 修正系数

    MEe 被动土压力标准值对计算面后趾的稳定力距

MEH, MEV— 分别为永久作用总主动土压力的水平分力标准值和垂
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        直分力标准值对计算面前趾的倾覆力距和稳定力距

  Mp 波峰作用时波压力标准值对计算面后趾的倾覆力距

  M. 波峰作用时，作用在计算面上的波浪浮托力标准值对

        计算面后趾的倾覆力距

MPB— 波谷作用时水平波压力标准值对计算面前趾的倾覆

        力距

MPB.一 波谷作用时，作用在计算面上的波浪浮托力标准值对

        计算面前趾的稳定力距

M,,— 剩余水压力标准值对计算面前趾的倾覆力距

MRK— 作用于危险滑弧面上抗滑力距的标准值

M,— 作用于危险滑弧面上滑动力距的设计值

PB

PH.

波谷作用时计算面以上水平波吸力的标准值

波谷作用时计算面以上波浪浮托力的标准值

P}Pv— 分别为波峰作用时，作用在计算面以上波压力的水平

        分力标准值和垂直分力标准值

  Pf 波吸力

  Pv— 作用在基床顶以上的竖向合力标准值

  4 ki— 第i土条顶面作用的可变作用的标准值

  ES]— 建筑物的沉降量限值

  Sa+— 沉降量设计值

  S�i— 第i土条滑动面上十字板强度标准值或其他总强度

          标准值

  Uki— 第i土条滑动面上水头超过零压线以上的孔隙水压

          力标准值

    Vf 表面流速

  V-— 护脚最大波浪底流速

  w$ 腔内填料自重力标准值

  叭— 第i土条的重力标准值



  Z,— 岸顶高程

  a- 斜坡与水平面的夹角

  ai— 第i土条的滑弧中点切线与水平线的夹角

  Y— 水重度

  Ye— 块石水下重度

  Yb— 块石材料重度

  Y, 混凝土重度

  Yd— 结构系数

  YO— 结构重要性系数

  YE— 主动土压力的分项系数

YF〕一 被动土压力的分项系数

  Yc 自重力分项系数

  Yp— 波浪水平力的分项系数
Ypw 剩余水压力的分项系数
  YR— 抗力分项系数

  Y,— 综合分项系数

  Ya— 基床顶面最大应力分项系数

  Sy— 地基垂直附加应力设计值

  睿— 合力作用点至墙前趾的距离

  a}- Z。处地基自重压力设计值

。、— 第i土层顶面与底面地基自重压力平均值的设计值

。二— 基床顶面最大应力标准值

Qmi}— 基床顶面最小应力标准值

  ay— 基床抗力设计值

ami— 第i土层顶面与底面地基垂直附加压应力平均的设

        计值

ski— 第i土条滑动面上固结快剪的内摩擦角标准值



3 一 般 规 定

3.0.1 护岸工程设计应遵守下列原则:

    (1)根据海岸、河岸动力作用特点进行防护;

    (2)有利于岸滩稳定;

    (3)减少波浪集中;

    (4)避免相邻构筑物的连接处形成薄弱点;

    (5)与邻近地区建筑物和环境相协调;

    (6)易于修复和加固。

3.0.2 护岸由几个直线段组成时，各段之间应以圆弧或折线相连

接 。

3.0.3 护岸工程应根据水深、波浪、水流、地质和地形等条件的变

化进行分段，采用不同断面尺度或不同的结构型式。

3.0.4 护岸结构型式应根据自然条件、材料来源、使用要求和施

工条件等因素，经技术经济比较确定。

3.0.5 护岸结构可采用斜坡式、直立式或斜坡式与直立式组合的

结构型式。对岸坡较缓、水深较浅、地基较差、石料来源丰富、用地

不紧张的地段和就地修坡的岸坡，宜采用斜坡式护岸;对岸坡较

陡、水深较深、地基较好、岸线纵深较小和用地紧张的地段，宜采用

直立式护岸。

3.0.6 对斜坡式与直立式组合的护岸结构型式，当直墙高度较

小，并以抛石斜坡为主体时，可按带胸墙的斜坡式护岸进行设计;

当直墙高度较大时，可按明基床上的直立式护岸进行设计。

3.0.7 护岸工程设计应考虑下列三种设计状况:

    (1)持久状况 :在结构使 用期 .分别按承载能 力机 限状杰和 iF



常使用极限状态设计;

    (2)短暂状况:施工期和有某种特殊短暂荷载作用使用期一

般只按承载能力极限状态设计，必要时也需按正常使用极限状态

设计;

    (3)偶然状况:在使用期，当遭受到地震作用等偶然作用时仅
按承载能力极限状态设计。

3.0.8 护岸上的作用可分为下列三类:

    (1)永久作用:自重力、土重力、静水压力、浮托力、由永久作用

引起的土压力和剩余水压力等;

    (2)可变作用:装卸和运输机械荷载、人群荷载、堆货荷载、波

浪力、水流力、渗流力、冰压力以及由可变作用引起的土压力和施

工荷载等;

    (3)偶然作用:地震作用等。

3.0.， 护岸承载能力极限状态设计应考虑下列三种作用效应组
a
q o

  3.0.9.1 持久组合:永久作用与可变作用效应组合。对沿海护

岸水位应采用设计高水位、设计低水位、极端高水位和极端低水位

及相应波高;对内河护岸水位应采用设计高水位、设计低水位以及
与地下水位相组合的某一不利水位。

  3.0.9.2 短暂组合:对应于短暂状态下的永久作用与可变作用

效应组合。对沿海护岸水位应采用设计高水位、设计低水位或施

工期短暂状态下某一不利水位及相应波高;对内河护岸水位应采

用设计高水位和设计低水位。

  3.0.9.3 偶然组合:组合中包括地震作用，计算水位应按现行

行业标准《水运工程抗震设计规范》(JTJ225)中的有关规定执行。
3.0.10 受冰冻和流冰作用的护岸，应采用抗冻、抗磨损和抗撞击

性能好的结构型式和材料。

3.0.11 护岸使用的石料应满足下列要求:

    (I)石料不成片状，无严重风化和裂纹;

    (2)护面块石和需要进行夯实的基床块石，在水中浸透后的强

    6



度不低于50MPa;
    (3)垫层块石和不进行夯实的基床块石，在水中浸透后的强度

不低于30MPa.

3.0.12 浆砌结构的水泥砂浆强度等级不应低于M10，当有抗冻

要求时，不应低于M20，勾缝水泥砂浆的强度等级不应低于M20o

3.0.13 护岸工程的混凝土和钢筋混凝土构件，当无抗冻要求时，

混凝土强度等级不应低于表3.0.13-1的规定值;当有抗冻要求

时，棍凝土抗冻等级不应低于表3.0.13-2的规定值。
                        混凝土强度等级限值 表 3.0.13-1

混凝土构件 钢筋混凝土构件

(20 叹卫

混凝土抗冻等级限值 表 3.0.13-2

建筑物所在地区 海 水 环 境 淡 水 环 境

钢筋 混凝

土及 预应

力混凝土

素混凝土

钢筋棍 凝

土及 预应

力混凝土

素混凝土

严重受冻地区(最冷月月

平均气温低于一8̀C )
F350 F31月」 F2，』 「卫J)

受冻地区(最冷月月平均

气温在一4-一8℃之间)
F31幻 F250 F21幻 F150

微冻地区(最冷月月平均

气温在0一4℃之间)
F250 toJ」 F150 F100

3.0.14 沿计算面的摩擦系数设计值，当无实测资料时，可按表

3.0.14取值。



康擦系数设计值 表 3.0.14

材 料 摩 擦 系 数

棍凝土面与混凝土面 0.55

浆砌块石面与浆砌块石面 0.65

墙底与抛石基床

墙身为预制混凝土或钢筋混凝土结构 0.60

墙身为浆砌块石结构 0.55

抛石基床

与地基土

地基为细砂~粗砂 0.50一0.60

地基为粉砂 0.40

地基为砂质粉土 0.35一0.50

地基为粘土、粉质粘土 0.30-0.45

    注:①块石与现浇混凝土之间的摩擦系数取1.0;

        ②混凝土或浆砌块石胸墙与有预埋睡头块石或有伸出钢筋的预制件之间的摩

        擦系可采用1刀;

        ③墙身为预制混凝土结构，其与抛石基床间摩擦系数，对直立式护岸，当作用

          于基床面平均压强大于300kPe时，或回淤影响明显的港区，基床面难以避

          免落淤时，可适当降低。

3.0.15 护岸工程应设置永久观测点。

3.0.16 当有防渗要求时，应按现行有关标准进行防渗设计。

3.0.17 当护岸顶面有活荷载时，稳定计算应考虑活荷载的作用，

其作用效应组合系数，持久组合可取0.7,短暂组合可取1.0.



4 斜坡式护岸设计

4.1 一般 规定

4.1.1 斜坡式护岸可分为堤式护岸和坡式护岸。

4.1.2 堤式护岸可由堤身、护肩、护面、护脚和护底结构组成。

4.1.3 坡式护岸可由岸坡、护肩、护面、护脚和护底结构组成。

4.1.4 堤式护岸的堤身可采用块石、袋装砂和石渣等材料。

                  4.2 断面型式和尺度

4.2.1 斜坡式护岸的断面型式应根据水位、波浪、地质、地形条

件、使用要求及施工方法等确定。堤式护岸的断面型式如图

4.2.1-1所示。坡式护岸的断面型式如图4.2.1-2所示。

--V--

                        图a.2.1-1 堤式断面型式示意图

    1-胸墙;2-护肩;3一护面层;"垫层;5一护脚;6护底;7一堤身;s-倒建层;9一回填料

4.2.2 斜坡式护岸顶高程的确定应符合下列规定。

  4.2.2.1 允许上浪的沿海港口护岸，岸顶高程宜定在设计高水

位以上0.8一1.0倍设计波高处，并应高于极端高水位。
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                      图4.2.1-2 坡式断面型式示意图

      1-胸墙;2一护肩;3一护面层;4-垫层;5一倒滤层;6肩台;7一护脚;8一护底;9一岸坡

  4.2.2.2 不允许上浪的沿海港口护岸，岸顶高程可按下式确

定 :

                    Z。二万+R+△ (4.2.2)

式中 Z,— 岸顶高程(m);
      万— 设计高水位(m);

      R— 波浪爬高(m),沿海港口按现行行业标准(海港水文

            规范》(JTJ213)确定;
      乙— 富裕值，可根据使用要求和护岸的重要性确定。

  4.2.2.3 当条件允许时，沿海港口应通过模型试验确定护岸顶

高程。

  4.2.2.4 内河航道和内河港口护岸的顶高程应分别按最高通

航水位和设计高水位加0.1一0.5m超高确定。

4.2.3 斜坡式护岸的边坡、护肩、胸墙、肩台和护脚设计应符合下

列规定。

  4.2.3.1 护岸的边坡可采用1:1.5-13.50沿海港口的护岸，

采用变坡或不同的护面块体时，其分界点宜在设计低水位以下1.0

倍的设计波高值处。

  4.2.3.2 护肩宽度可取 1.0一3.0̀n，厚度应根据使用要求确

定 。

  4.2.3.3设置胸墙或挡浪墙时，胸墙可采用L形或反L形。
  4.2.3.4 当胸墙前斜坡护面为块石或人工块体时，墙前坡肩宽

度不应小于1.0m，且至少应能安放一排护面块体。
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  4.2.3.5 堤式护岸堤身顶宽宜根据胸墙底宽、施工条件等确

定。

  4.2.3.6 允许上浪的护岸，临岸地面宜设3%左右的横向排水

坡度。

  4.2.3.7 设置肩台的护岸，肩台宽度不宜小于2.0m，其顶高程

可根据护岸整体稳定和施工条件确定。

  4.2.3.8 护脚可采用抛石棱体、脚槽、基础梁和板桩等型式。

当护脚采用抛石棱体时，棱体的顶高程，沿海港口护岸宜按低于设

计低水位减1.0倍设计波高确定;内河航道护岸宜取最低通航水

位或多年平均枯水位。棱体的顶宽不宜小于2.0m,棱体的厚度不

宜小于1.0m，棱体的外坡坡度不宜陡于1:1.5.

4.2.4 以船行波为岸坡坍塌为主要原因的内河航道，防护范围可
按最高通航水位以上1.5倍波高值和最低通航水位以下1.5倍波

高值之 间确定 。

4.3 构 造

4.3.1 易冲刷地基上的护岸，应采取护底措施，护底范围应根据

波浪、水流、冲刷强度和土质条件确定。护底宜采用块石、软体排

和石笼等结构。当采用块石护底时，应符合下列规定。

  4.3.1.1 海港护岸工程护底应符合现行行业标准《防波堤设计

与施工规范》OTJ298)的有关规定。

  4.3.1.2 内河航道及港口护岸工程护底宽度应根据河势分析

和岸坡稳定要求确定，护底块石层的厚度不宜小于2倍的护底块

石粒径。

4.3.2 可冲刷地基上的斜坡式护岸，当采用抛石棱体护脚时，应

设置厚度不小于0.5m的10一100kg块石垫层。
4.3.3 斜坡式护岸的护面结构可采用抛理块石、混凝土人工块

体、干砌块石、干砌条石、浆砌块石、栅栏板、混凝土板及模袋混凝

土等。

4.3.4 护面层厚度应符合下列规定。
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  4.3.4.1 当采用现浇混凝土板块和预制混凝土板块时，不宜小

于 80mmo

  4.3.4.2 当采用模袋混凝土时，不宜小于150mma

  4.3.4.3 当采用浆砌块石时，不宜小于200mmo

  4.3.4.4 当采用干砌块石时，不宜小于250mmo

  4.3.4.5 水下抛石不宜小于600mmo

4.3.5 海港护岸护面垫层块石的重量可取护面块体重量的1/10

  一1/20。当有困难时，其重量不得小于护面块体重量的1/40。当

采用四脚空心方块和栅栏板护面时，其垫层块石不应小于护面结

构的空隙尺度。海港护岸的块石垫层厚度不宜小于400mm，内河

航道和港口护坡的块石垫层厚度不宜小于巧Omm。必要时，可采

用土工织物垫层。

4.3.‘ 浆砌块石、现浇混凝土板和模袋混凝土护面，应设置纵、横

孪形缝和排水孔。变形缝的纵向间距，海港护岸可取5一lom，内
河航道及港口护岸不宜大于5m;横向间距可取5m左右。排水孔

的位置应避开板块中轴，其纵、横向间距可取2一5m，孔径可取50

一l00mm，并应设置倒滤层。
4.3.7 护岸结构应设置倒滤层。倒滤层可采用分层倒滤层、混合

倒滤层和土工织物倒滤层，并应符合下列规定。

  4.3.7.1 施工水位以上宜采用分层倒滤层。其中碎石层厚度

宜为0.15一0.20m，粗砂或中砂层厚度宜为0.10 - 0.15m。当采

用混合倒滤层时，其厚度不宜小于0. 4m.

  4.3.7.2 施工水位以下，可采用级配较好的混合倒滤层，其厚
度不宜小于0.6m.

  4.3.7.3 土工织物倒滤层材料应选用无纺土工织物或机织土

工织物。当采用无纺土工织物时，其单位面积质量宜为300一500

『澎，抗拉强度不宜小于6 kN/mo
4.3.8 不允许上浪的护岸，岸顶应设置挡浪胸墙;允许上浪的护

岸，护肩及临岸地面应保持稳定，并应设集水、排水设施。

4.3.， 胸墙或挡浪胸墙应设置变形缝。缝间距应根据气温、结构
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型式和地质条件等确定，可取10一20m，缝宽可取20一《Iknmo
4.3.10 护岸轴线拐折形成凹角造成波能集中时，应加强其防护

措施。

                        4.4 计 算

4.4.1 斜坡式护岸设计应进行下列计算或脸算 :

    (1)护面块体的稳定重量和护面层厚度;

    (2)栅栏板、预制板块和现浇混凝土板的强度;

    (3)护底块石的稳定重量;
    (4)胸墙或挡浪胸墙的抗滑、抗倾稳定性及结构强度;

    (5)岸坡及地基的整体稳定性;

    (6)沉降计算。
4.4.2 护岸胸墙或挡浪胸墙抗滑、抗倾稳定性应按下列公式计

算。

  4.4.2.1 沿墙底抗滑稳定性应按下列情况计算:

    (1)当波谷作用时，沿墙底抗滑稳定性可按下式验算:

      Yo(YEEH+Y,Ps) - (YrG+Yr,Ev+Y�PBOfl yd
                                                (4.4.2-1)

式中 70— 结构重要性系数，根据安全等级二级、三级分别取
              1.0,0.9;

      Ys 主动土压力的分项系数，按表4.4.2取值;

  EH, Ev— 分别为计算面以上永久作用总主动土压力的水平分
            力标准值和竖向分力标准值(kN);

    八— 波浪水平力分项系数，按表4.4.2取值;
      P”一 波谷作用时计算面以上水平波吸力的标准值(kN);

      Y(;— 自重力分项系数，取1.0;

      G- 胸墙或挡浪胸墙自重力的标准值(kN);

      Y�— 波浪浮托力分项系数，按表4.4.2取值;

    P,— 波谷作用时计算面以上波浪浮托力的标准值(kN);
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  少一 沿计算面的摩擦系数设计值，按表3.0.14取值。

  Yd— 结构系数，取1.1o

稳定验算时，作用分项系数可按表4.4.2采用。
                    作 用 分 项 系 数 表4.4.2

组合情况 永 久 作 用 可 变 作 用

持久组合
Ye YE Yp Y�

1.35 1.35 1.30 1.1

短暂组合 1.35 1.25 1.20 1.0

    注:① 持久组合采用设计高、低水位时，按表取值;

        ②持久组合采用极端水位时，取表中短暂组合值。

    (2)当波峰作用时，沿墙底抗滑稳定性可按下式验算:

      YOYp P ,}L (Yc C + Yp Pv一Y�P�)f+ YepEpH]/Yd
                                                (4.4.2-2)

式中 P,Pv— 分别为波峰作用时，作用在墙底面以上的水平分

              力标准值和垂直分力标准值(kN) ;

        P�— 作用在墙底面上的波浪浮托力的标准值(kN);

        Yep一 被动土压力的分项系数，取1.0;

        EpH- 墙底面埋深大于或等于lm时，墙内侧被动土压

              力(kN)，可按有关公式计算并乘以折减系数0.3

                作为标准值;

        Yd - 结构系数，取1.0.
  4.4.2.2 对墙趾抗倾稳定性应按下列情况计算:

    (1)当波谷作用时，对墙前趾的抗倾稳定性可按下式验算:

    YO(YEMEH + YpMPB) g (YGMG + YEMev + Y�MM)/Yd
                                                (4.4.2-3)

式中 MEH, MEV— 分别为永久作用总土压力的水平分力标准值
                  与竖向分力标准值对计算面前趾的倾覆力

                  矩和稳定力矩(kN-m);
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          Mpq 波谷作用时水平波浪力标准值对计算面前趾

                  的倾夜力矩(kN-m);

            Mc 胸墙或挡浪胸墙自重力标准值对计算面前趾
                  的稳定力矩(kN-m);

        M,�— 波谷作用时，作用在计算面上的波浪浮托力

                  标准值对计算面前趾的稳定力矩(kN"m);

            Yd - 结构系数，取1.4.
    (2)当波峰作用时，对墙后趾的抗倾稳定性可按下式验算:

        YO(YpMp+Y�M�),}(YrMC+YEPMEP)/Ya (4.4.2-4)
式中 MP 波峰作用时，波压力标准值对计算面后趾的倾理力

            距(kN-m);

      M0— 波峰作用时，作用在计算面上的波浪浮托力标准值
            对计算面后趾的倾覆力距(kN"m);

    MEp— 被动土压力标准值对计算面后趾的稳定力距
            (kN"m);

      Yd— 结构系数，取1.350
4.4.3 海港护岸在波浪正向作用下，岸前波浪不破碎，在计算水

位上、下1倍设计波高之间的护面块体，单个块体的稳定重量可按

式(4.4.3-1)和(4.4.3-2)确定。海港护岸各种护面块体的容许失

稳率n与相应的稳定系数Ku可按表4.4.3采用。

W 二0.1
    Y,H3

Ko(S、一1)3叱a
(4.4.3-1)

。 Yh
乃卜= —
  一 7

(4.4.3-2)

式中 W— 单个块体稳定重量(t) ;

      Yh— 块体材料重度(kN/m3);

      H- R计波高(m);

      Ku— 块体稳定系数，按表4.4.3取值;
      a— 斜坡与水平面的夹角(0);



Y— 水重度(kN/时)。
                  祖 定 系 傲 K� 表 4.4.3

护面型式

n(%) Kp 备 注

护面块体 构造型式

块 石

抛坟两层 1-2 4.0

立放一层 0-I 5.5

方 块 抛坟两层 1-2 5.0

四脚锥体 安放两层 0-1 8.5

四脚空心方块 安放一层 0 14

扭工字块体 安放两层 1 24 H < 7.5.

扭王字块体 安放一层 0 18-24

4.4.4 作用于海港护岸的斜向波，当波峰线与斜坡式护岸纵向线

间的夹角小于45。时，可近似作为正向作用;当夹角大于45。时，宜
通过模型试验确定人工块体的稳定重量。

4.4.5 各种人工块体、栅栏板的形状和尺寸可按现行行业标准

《防波堤设计与施工规范》的有关规定确定。
4.4.6 海港护岸的各种护面块体的稳定重量、护面层厚度、人工

块体个数和混凝土用量可按现行行业标准《防波堤设计与施工规
范》的有关规定确定。

4.4.7 对设计波浪周期较长或波陡H/L不大于1/30的坦波，护

面块体的稳定重量可按现行行业标准《防波堤设计与施工规范》中

附录C的有关规定确定。

4.4.8 模袋混凝土护面层厚度可按现行行业标准《水运工程土工

织物应用技术规程S(JTJ/T 239)的有关规定确定。
4.4.， 内河航道及港口护岸的护面块石粒径和块石稳定重量计

算应符合下列规定。

  4.4.9.1 水流作用时，块石粒径可根据已有工程实践经验确
    16



定。当流速大于3m/。时，可按下式估算:

                    dw=0.04V?               (4.4.9)

式中 d~一 块石稳定粒径(m);
      Vf— 表面流速(m/s) .

  4.4.9.2 波浪作用时，块石稳定重量可按式 (4.4.3-1)和式

(4.4.3-2)计算。
4.4.10 受流木、冰凌和船行波等影响的护岸，块石粒径应综合考

虑确定。

4.4.11 内河航道及港口护岸的混凝土板护面，当护岸坡度为2

一5，在波浪浮托力作用下，且波坦(L/H)为10一20时，面板厚度

可按下式计算:

    ___/Y,.      L
。二“1I Y<不Y�x;YT (4.4.11)

式中 h- 混凝土板厚度(m);

      K— 护坡结构系数，当所有护面均为开缝时，取0.075;当

          水面上为开缝，而水面下为闭缝时，取0.1;

      月— 设计波高(m);

    Y� 水重度(kN/时);

    Y, 混凝土重度(kN/扩);
      L— 波长(m);

      二— 坡度;

      L'- 沿波向板长(m).

4.4.12 海港护岸水下护脚抛石棱体的顶面高程，在设计低水位

以下约1.0倍设计波高值时，棱体的块石重量可取式(4.4.3-1)和

式(4.4.3-2)确定的块石重量的1/5;在低于设计低水位以下约1.5

倍设计波高值时，可取块石重量的1/10.
4.4.13海港斜坡式护岸护脚最大波浪底流速可按下式计算:

            过

r一二g In 4ndL
(4.4.13)
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式中 Vo��— 护脚最大波浪底流速(R7/8);
        d— 岸前水深(m)o

4.4.14 海港护岸护底块石的稳定重量，可根据护脚最大波浪底

流速按表4.4.14确定。

                  海港护岸护底块石的祖定，. 表4.4.14

V-(m/s) 甲(、)一一V-(m/e) W(4g)

2.0 。 一 4.0 400

3.0 150 5.0 别刃



5 直立式护岸设计

5.1 一 般规定

5.1.1 直立式护岸可采用现浇混凝土、浆砌块石、混凝土方块、板

桩、加筋土岸壁、扶壁或沉箱等结构型式。

5.1.2直立式护岸上部结构可采用现浇混凝土或钢筋混凝土，结
构临水面根据挡浪情况可采用直立面或弧面。

5.1.3 墙体高度大于3m时，在墙顶上根据安全需要可设置高度

不小于1.0m的护栏。

5.1.4 通过城镇的直立式护岸，当需设置踏步时，不应影响航道
宽度及行洪断面。

5.1.5 护岸沿长度方向应设置变形缝。变形缝间距根据气温情
况、结构型式、地基条件和基床厚度等确定，其间距可取15~30m,
缝宽可取20一50mm，并做成上下垂直通缝。现浇混凝土或浆砌石

护岸结构的变形缝宜采用弹性材料填充。

5.2 断面型式和尺度

图5.2.1 现浇混凝土和浆砌块
          石结构断面示惫图

1涯顶;2-墙体;3-倒滤设施;
今排水孔;5一护脚;6护底;7-基

床;8一回坟料

5.2.1 当具备干地施工条件时，墙体可

采用现浇混凝土或浆砌块石结构，其断

面型式如图5.2.1所示。

5.2.2 当墙体采用预制混凝土方块结

构时，垂直缝应相互错开，其断面型式

如图5.2.2所示。

5.2.3 当护岸高度较小，墙体可采用无

锚板桩结构，其护岸由胸墙和板桩组
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成。当护岸较高时，宜采用有

锚板桩结构，其断面型式如图

5.2.3所示。

5.2.4 加筋土护岸的岸壁应

由胸墙或帽梁、墙面板、加筋

体和基础等组成，其断面型式

如图5.2.4所示。

5.2.5 当墙体采用扶壁结构

时，可采用图5.2.5所示的断

面型式。

图5.2.2 混凝土方块结构断面型式示意图

1-胸墙;2-坡体;3一护底;4-羞床;5-抛石健体;
6-倒诊层;7一回坟料

          图52.3 有锚板桩结构断面示意图
1-胸墙或帽梁;2-导梁;3一板桩;4钢拉杆;5-锚旋结构;6-回坟料

  图5.2.4 加筋土岸壁断面示意图
1确墙或帽梁; 2-墙面板;3一倒挂层;4-基
础;5一加筋体;6-回境料

弓.2.‘ 当墙体采用沉箱结构

时，箱内填料可采用砂砾石或砂

等材料，可采用图5.2.6所示的
断面型式。

5.2.7 护岸顶高程的确定应符
合下列规定。

  5.2.7.1 当允许上浪时，海
港护岸顶高程宜定在设计高水

位以上0.6一0.7倍设计波高
处，并应高于极端高水位。



                    图5.2.5 扶壁结构断面示意图

1-胸墙;2-立板;3-趾板;今底板;5一肋板;6-抛石梭体;7一倒馆层;8一回填料;9一基床

                        图5.2.6 沉箱结构断面示意图

      1-胸墙;2一外壁;3一护底;4-基床;5一底板;6-抛石棱体;7-倒浪层;8一回填料

  5.2.7.2 当不允许上浪时，海港护岸顶高程可定在设计高水位
以上 1.0一1.25倍设计波高处。并应高于极端高水位加超高值

0-0.5m.

  5.2.7.3 内河航道和港口护岸顶高程应按第4.2.2.4款确定。

5.2.8 板桩护岸断面设计应符合下列规定。

  5.2.8.1 钢板桩胸墙底标高及锚旋墙或锚旋板的高程，在施工

允许的情况下应尽量降低。

  5.2.8.2 钢筋混凝土板桩可采用矩型,T型或组合形截面。

  5.2.8.3 钢板桩可采用U型或Z型截面。当板桩墙弯矩较大

时，也可采用圆管型、H型或组合型截面。
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  5.2.8.4 地下墙式护岸可采用现浇或预制钢筋混凝土结构。

现浇地下墙截面可采用板型,T型或钻孔桩排型等;预制地下墙截

面可采用矩型。

  5.2.8.5 锚旋结构可采用锚旋墙、锚旋板桩或锚旋桩等型式，

并应根据场地条件和拉杆力大小等因素确定。

5.2.， 加筋土岸壁的断面可根据岸高、地形、地质和稳定等条件，
采用矩形、梯形、倒梯形或锯齿形等型式，如图5.2.9所示。
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图5.2.9 加筋土岸壁断面示意图

5.3 基 础

5.3.1 岩石地基上的现浇混凝土和浆砌石结构，可直接建在基岩

面上。当基岩面向水域倾斜时，基础下岩面应做成阶梯形，阶梯断

面最低一层台阶宽度不宜小于1.0m.墙体采用预制方块、扶壁或

沉箱结构时，应采用二片石、碎石整平岩面，其厚度不宜小于

0. 3m.

5.3.2 非岩石地基上的现浇混凝土和浆砌石结构，地基承载力不

足时应设置块石基础。当地基承载力足够时，应设置0.1一0.2m

厚的混凝土垫层，其埋置深度应达到冲刷线以下，且埋深不宜小于

0. 5m.

5.3.3 护岸采用水下安装的预制结构时，应设置抛石基床。抛石

基床应根据水深、地形和地基等情况，采用明基床、暗基床或混合

基 床。

5.3.4 抛石基床厚度应通过计算确定。当基床顶面应力大于地
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基承载力时，不宜小于1.0m;当基床顶面应力小于地基承载力时，

不宜小于0. 5m.

5.3.5 基槽底宽不宜小于墙体底宽加2倍基床厚度。近岸开挖

时，岸坡坡度应根据稳定计算确定。

5.3.‘ 抛石基床的肩宽，夯实基床，不宜小于2.0m;不夯实基床，

不应小于LOmo

5.3.7 当墙体前底流速大、地基土易被冲刷时，应采取适当加大

抛石基床外肩宽度、放缓边坡、增加埋深或增加护底宽度等措施。

5.3.8 对易受到破碎波冲刷的护岸，其基础埋置深度应达到冲刷

线以下0.5一1.0m.

5.3.， 冰冻地区护岸，基础最小埋置深度应在冻结深度以下。

5.3.10 加筋土岸壁基础宜采用钢筋混凝土条形结构，宽度不应

小于500mm，厚度不应小于《IOmmo

5.4 构 造

5.4.1 混凝土实心方块平面尺寸应满足下列要求:

    (1)长边与高度之比不宜大于3;
    (2)短边与高度之比不宜小于la

5.4.2一次出水的单层空心块体护岸，块体间垂直缝设计宽度不
应大于高度的4%a，且不应小于40mmo墙背后无抛石棱体时，应

在垂直缝处设置倒滤空腔。

5.4.3素混凝土空心块体的立壁厚度不得小于400mma
5.4.4 素混凝土空心块体断面前趾应采用钢筋混凝土结构。无

底空心块体宜在顶层及底层配置钢筋混凝土圈梁，并应在腔内回

填块石。

5.4.5 单层空心块吊孔应设置在靠近重心的上方，直径可采用
120 -- 250mm。对大型不配筋空心块体，宜在吊孔位置高度处设圈

梁。

5.4.6卸荷板应采用钢筋混凝土结构。
5.4.7 预制扶壁外形尺寸应满足下列要求:
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    (1)胸墙底面高程不得低于施工水位，扶壁顶面宜嵌人上部结

构loomm;

    (2)扶壁长度由起重设备能力确定，不宜小于高度的1/30
5.4.8 扶壁各构件尺寸应由计算确定，并应满足下列要求:

    (1)立板厚度不宜小于200mm;

    (2)肋板厚度不宜小于200mm，顶宽不宜小于1.0m;

    (3)趾板长度不宜大于1.0m，其前端厚度不宜小于150mm，内

底板和尾板厚度不宜小于250M.

5.4.， 预制扶壁应在肋板上设置吊孔，孔径为120一150mm，其位

置应在重心上方。

5.4.10 扶壁垂直缝设计宽度宜取扶壁高度的4%a，但不得小于

40mm。扶壁背后无抛石棱体时，应设倒滤井。

5.4.11 现浇混凝土和浆砌石护岸的趾长与趾高或踵长与踵高的

比值，混凝土宜取0.7一1.0;浆砌石宜取0.3一0.50

5.4.12 浆砌石墙体顶部，宜设置高度不小于0.3m的现浇混凝土

压顶。

5.4.13 现浇混凝土和浆砌石墙体应设置排水孔，其位置应设在

低水位附近，孔径大小和孔距应根据墙前水位变化幅度、墙后土质

等情况确定。排水孔应设置倒滤设施。

5.4.14 沉箱底宽应由墙体稳定性和地基承载能力确定，沉箱长

度宜根据施工设备能力要求的最小尺寸及护岸的变形缝间距确

定。

5.4.15 沉箱纵横隔墙宜对称布置，间距宜为3.0一5.0m.

5.4.1‘ 沉箱外壁和底板厚度应由计算确定，但壁厚不宜小于

200mm，当有抗冻要求时，其外壁厚度应适当增加。底板厚度不得

小于壁厚，底板悬臂长度不宜大于 1. 0̀n. 隔墙厚不应小于

150mmo

5.4.17 沉箱内的填料宜采用砂或块石，上部结构底部宜嵌人箱

内300一500mmo

5.4.18 沉箱间垂直缝的宽度宜采用沉箱高度的4%0，但不宜小
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于50mm。接缝处应设置倒滤设施。

5.4.19 钢筋混凝土板桩构造应符合现行行业标准《板桩码头设

计与施工规范》(JTJ 292)的有关规定。

5.4.20 钢筋混凝土板桩缝宽宜为20一30mm。板桩桦槽应采取

防漏土措施。

5.4.21 板桩护岸钢拉杆设计应符合下列规定:
    (1)采用易焊接和延伸率不小于18%的钢材;

    (2)位置可设在标高较低且施工许可处。钢拉杆间距可采用

1.5一3.0m;

    (3)钢拉杆的长度大于lom时，宜分节组装;

    (4)靠近板桩墙和锚旋结构的两端各设一个竖向铰，拉杆长度

小于lom时，可在靠近板桩墙处设一个铰;

    (5)各钢构件均应采取防腐措施。

5.4.22 锚旋墙和锚旋板的高度应由稳定计算确定，宜采用1.0-

3.5m。锚旋墙和锚旋板的厚度应由强度计算确定，宜采用0.15-

0. 4m.

5.4.23 锚旋墙或锚旋板前宜采用承载能力较大的密实材料换

填，可采用块石或灰土，也可采用其他夯实或振实的土料。

5.4.24 加筋土岸壁的面板应符合下列规定。

  5.4.24.1 面板长度宜取0.8一2.0m;宽度宜取0.5一0.6m;厚

度应由结构受力计算确定，宜取0.15一0.25mo

  5.4. Z4.2 面板背面应埋设钢拉环或穿筋孔，其位置应使上、下

相邻层的预埋钢拉环或穿筋孔在水平方向相互错开。

  5.4.24.3 面板组砌应上下错缝，相邻面板宜设企口连接。当

采用平口时，宜穿销连接，插销宜采用似0一们2mm钢筋，插销孔

应用砂浆填满。

5.4.25 加筋土岸壁的加筋材料宜采用强度高、延伸率低、抗老

化、与填料之间有较大摩擦系数的土工带。

5.4.26加筋体填料应选择水稳定性好、易压实的土类，严禁采用
腐植土和生活垃圾。
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5.4.27 加筋体填料的压实度，距面板0.8m以外时，不应小于

93%;距面板0.8m以内时不应小于90%.

5.4.28 加筋土岸壁的面板及基础在长度方向必须设置沉降缝，

缝宽宜取20一30mm,缝内填充弹性材料，做成上下垂直通缝。沉

降缝的间距应根据地基条件确定，岩石地基宜取20一30m，土基不

宜大于15mo

5.4.29 加筋土岸壁面板应设置排水缝或排水孔，间距宜取4-

6m，排水缝处面板内侧应贴铺无纺土工布滤层并设置厚度不小于

300mm的碎石排水层。

                        5.5 计 算

5.5.1 直立式护岸应按承载能力极限状态，采用作用效应的持久

组合进行下列计算或验算:

    (1)沿墙底面、墙身各水平缝和基床底面的抗滑稳定性;

    (2)对墙底面、墙身各水平缝和齿缝计算面前趾的抗倾稳定性;

    (3)基床和地基承载力;

    (4)墙底面合力作用位置;

    (5)整体稳定性;

    (6)空心方块、扶壁和沉箱等构件承载力。

5.5.2 直立式护岸应按正常使用极限状态，采用作用效应的持久

组合，进行下列计算或验算:

    (1)空心方块、扶壁和沉箱等构件的裂缝宽度;

    (2)地基沉降。

5.5.3 直立式护岸应按承载能力极限状态，采用作用效应的短暂

组合，对护岸施工期进行下列稳定性验算:

    (1)有波浪作用，墙后尚未回填或部分回填时，已安装的下部

结构在波浪作用下的稳定性;

    (2)有波浪作用，胸墙后尚未回填或部分回填时，墙身、胸墙在

波浪作用下的稳定性;

    (3)墙后采用吹填时，已建成部分在水压力和土压力作用下的
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稳定性;

    (4)施工期构件的强度。

5.5.4 直立式护岸结构沿墙底面、墙身各水平缝和基床底面的抗

滑稳定性可按下式验算:

    YB (YE EH + Yp� Pw + YPPB) -- (YG G+YEEv + Y�PB.)f/Yd
                                                    (5.5.4)

式中 Ypw 剩余水压力分项系数，取1.05;
      P�— 作用在计算面以上的剩余水压力的标准值(kN);

      Y�— 波浪浮托力分项系数，持久组合取1.30，短暂组合

              取 1.20;

        Yd— 结构系数，无波浪作用取1.0，有波浪作用取l.1.

5.5.5 沿基床底面的抗滑稳定性，当考虑墙前基床埋深的被动土

压力时，在式((5.5.4)的右端应增加被动土压力Ep项，并乘以折减
系数0.3作为标准值，其分项系数YEP取1.0.当基床厚度较薄或

墙前土层软弱时，可不考虑Ep.
5.5.‘ 直立式护岸，对墙底面和墙体各水平缝及齿缝计算面前趾

的抗倾稳定性可按下式验算:

  YO(YEMEH + Y,M, + YPPPB) }-- (YGMG + YEMEV+Y�MPB.)/Yd
                                                    (5.5.6)

式中 Mpw 剩余水压力标准值对计算面前趾的倾覆力矩
              (kN"m);

      MG— 结构自重力标准值对计算面前趾的稳定力矩

              (kN"m);

        Yd— 结构系数，无波浪作用取 1.25，有波浪作用取

                  1.350

5.5.7 无底空心方块护岸，进行抗滑稳定计算时，墙底与基床之

间摩擦系数设计值可取0.650

5.5.8 无底空心方块护岸，进行抗倾稳定计算时，腔内填料起抗

倾作用的垂直力标准值应按下式计算:
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                        GR=叭一ARaz                (5.5.8)

式中 GR— 腔内起抗倾作用的填料重力标准值(kN);
      巩— 腔内填料自重力标准值(kN);

      AR 填料与基床接触面积(扩);

      ay- 填料直接作用在基床上的接触应力标准值(kPa),

            可按现行行业标准《重力式码头设计与施工规范》
            (7TJ 290)的有关规定计算。

5.5.， 基床承载力应满足下式要求:

                      Yo Yoa- - ay                 (5.5.9)
式中 Ya— 基床顶面最大应力分项系数，取1.0;

    a��x— 基床顶面最大应力标准值(kPa);

      ay 基床抗力设计值，取600kPao
5.5.10基床顶面应力标准值可按下列规定计算:

    (1)当E, B/3时，按下列公式计算:

B (1土6eB
粤一。

(5.5.10-1)

(5.5.10-2)

MR一Mo

    尸v
(5.5.10-3)

工ee

--

--

呻
妙

e

泞

J

式中 。一— 分别为基床顶面的最大和最小应力标准值(kPa);

        Pv ~作用在基床顶面以上的竖向合力标准值(kPa);

        B- 墙底面宽度(m);

e- 墙底面以上合力作用点的偏心距(m);

e— 合力作用点至墙前趾的距离(m);

MR. MO ~分别为稳定力距和倾覆力距(kN"m)o

(2)当E < B/3时，按下列公式计算:

          一2PV3e                (5.5.10-4)
                  am;� = 0                (5.5.10-5)

  注:墙底面不是矩形时，基床顶面应力标准值应按偏心受压公式计算。
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5.5.11 墙体底部宽度上的合力作用点至前趾距离的限制值，对

非岩石地基不宜小于墙底宽度的1/4;岩石地基可不受限制。

5.5.12 抛石基床底面的最大、最小应力标准值和合力作用点的

偏心距可按下列公式计算:

己~ =

‘尹湘n二

+Yed

+Yed

(5.5.12-1)

(5.5.12-2)

e’ 二
(B,+2d) (a'， 一。，二)

6(d ��,+d})
(5.5.12-3)

式中 了二、。’而们一 分别为抛石基床底面的最大和最小应力标

                    准值(kPa);

            Bi- 墙底面实际受压宽度(m)，当e>-B/3时，取

                  B;当# < B/3时，取3Q;

            Y�— 块石水下重度(kN/m3);

d 抛石基床厚度(m);

。’— 抛石基床底面合力作用点的偏心距(m)o

5.5.13 地基承载力验算应按现行行业标准《港口工程地基规范》

(JTJ250)的有关规定执行。

5.5.14 护岸地基沉降计算，当沿护岸长度方向地基压缩层厚度

和土的压缩系数有较大变化时，应分段计算沉降量。计算断面平

均沉降量的限值，方块、浆砌块石和扶壁式结构宜为200一250mm;

沉箱结构宜为250一300= 0

5.5.15 墙体采用混凝土或浆砌块石结构时，迎水面不应出现拉

应力，墙体背面的拉应力不得小于0.05MPao

5.5.16 扶壁结构构件设计应进行下列计算和验算:

    (1)立板、肋板和底板的受弯强度计算和裂缝宽度验算;

    (2)肋板与立板和肋板与底板的连接强度计算;

    (3)肋板抗剪强度计算;

    (4)吊孔处的强度计算。
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5.5.17 计算扶壁各构件强度时，应考虑下列作用，其分项系数可

按表5.5.17取值:

    (1)立板及其与肋板连接处考虑地面使用荷载、土压力、剩余

水压力和波谷作用的波浪力;

    (2)肋板考虑上述作用和由胸墙传来的外力;

    (3)底板及其与肋板的连接处考虑基床反力、底板自重力、底
板上填料垂直压力和地面使用荷载;

    (4)吊孔按预制件重力加底板与预制场地的粘结力或吊装时

的冲击力计算，两者中取大值计算配筋。

                    构件承载力计算作用分项系数 表5.5.17

永久作用

作 用 种 类 作用分项系数

构件自重力、固定设备重力、填料重力 1.2

回填料产生的土压力 1.35

剩余水压力 1.05

静水压力及浮托力 1.20

可变作用

可变作用引起的土压力 1.35(1.25)

波浪力及浮托力 1.5

基床反力 1.35

    注:①持久组合采用设计高、低水位时，取表中大值;

        ②持久组合采用极端水位或短暂组合时，取表中括弧内小值;

        ③本表未列的作用分项系数，应按现行行业标准《港口工程荷载规范))(1T1215)

          的规定采用。

5.5.18墙体采用沉箱结构时，应进行下列计算和验算:
    (1)沉箱吃水、干舷高度计算和浮游稳定性验算;

    (2)沉箱外壁、隔墙、底板及底板悬臂的强度计算和裂缝宽度

验算 。
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5.5.19 计算沉箱外壁时应考虑下列作用，其分项系数可按表
5.5.17取值:

    (1)吊运下水时的外力;

    (2)沉箱溜放或漂浮时的水压力;

    (3)沉箱浮运时的水压力和波压力;

    (4)沉箱沉放时的水压力;
    (5)箱格内有抽干水要求时的水压力;

    (6)使用时期的箱内填料侧压力、波浪力和冰荷载。

5.5.20 空心方块、扶壁和沉箱的构件强度计算应按现行行业标

准<重力式码头设计与施工规范》的有关规定执行。

5.5.21 方块和沉箱护岸结构的卸荷板设计应按现行行业标准

《重力式码头设计与施工规范》的有关规定执行。
5.5.22 无锚板桩墙计算应包括下列内容:

    (1)板桩墙的人土深度;

    (2)板桩人土段内力和计算泥面处的位移。

5.5.23 单锚板桩墙计算和验算应包括下列内容:

    (1)板桩墙的人土深度、弯矩、拉杆的拉力和板桩墙的“踢脚”

稳定验算;

    (2)锚旋墙或锚锭板的稳定计算;
    (3)整体稳定性验算。

5.5.24 板桩墙计算和验算方法应符合现行行业标准《板桩码头

设计与施工规范》的有关规定。

5.5.25 加筋土护岸设计计算和验算应包括下列内容:

    (1)加筋体整体抗滑稳定验算;
    (2)加筋体抗倾稳定验算;

    (3)加筋体基底及变截面处的抗滑稳定验算;

    (4)地基承载能力计算;

    (5)面板强度计算;

    (6)加筋体材料拉力计算和锚固长度计算。

5.5.26 加筋体整体抗滑稳定验算和沉降量计算应按第6章的有
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关规定执行。

5.5.27 加筋体抗滑、抗倾稳定验算及地基承载力验算应按第

5.5.4条、第5.5.6条和第5.5.9条的规定执行。
5.5.28 加筋带拉力、长度和墙面板的厚度计算应按现行行业标

准《水运工程土工织物应用技术规程A (.rrJ/T239)的有关规定执

行 。



6 地基整体稳定和沉降计算

6.1 地基整体稳定验算

6.1.1 评价与验算地基整体稳定时，应具备下列工程地质资料;

    (1)地形与地貌特征;

    (2)岩土的成因、岩性、分布及厚度;

    (3)不良地质现象及其发育程度，尤其是软弱层的分布和厚

度;

    (4)土层的物理力学指标;

    (5)地下水类型、地下水水位、潮位和河水位变化情况。

6.1.2 当地基强度不满足设计要求时，应对其进行处理。

6.1.3 护岸工程地基处理方法宜按现行行业标准《港口工程地基

规范》和《爆炸法处理水下地基和基础技术规程))(JTJ/T 258)的有
关规定执行。

6.1.4 地基整体稳定验算应符合下列规定。

  6.1.4.1对持久状况的地基整体稳定性应按计算低水位验算，
当有渗流时，应考虑渗流作用。

  6.1.4.2 斜坡式护岸工程，验算其整体稳定时，可不考虑波浪

力的作用。

  6.1.4.3 直立式护岸工程，验算其整体稳定时，应考虑波浪力
的作用。

6.1.5 地基整体稳定验算宜采用圆孤滑动面计算，如图6.1.5所

示。有软土夹层和倾斜岩面等情况时，宜采用非圆弧滑动面计

算。

6.1.6 地基整体稳定验算，采用圆孤滑动面计算时，应符合下列
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图6.1.5 圆弧滑动面稳定计算示意图

规 定。

6.1.6.1 地基整体稳定验算，其危险滑动弧面应满足下式极限

状态设计表达式的要求:

M,a、六MR1 (6.1.6-1)

式中 M,a 作用于危险滑弧面上滑动力矩的设计值(kN"m/m);

    Mp}— 作用于危险滑弧面上抗滑力矩的标准值(kN"m/m);

      YR— 抗力分项系数，按表6.1.6取值。

                        抗力分项系数 YR值 表 6.1.6

强 度 指 标 计算 公 式 YR

固结快剪

(直剪)

6.1.6-2,

6.1.6-3

粘性土坡 1.2-1.4

其他土坡 1.3-1.5

6.1.6-2、6.1.6-4 1.1-1.3

十字板剪、无侧限抗压强度 6.1.6-2、6.1.6-5 1.1-1.3

快剪(直剪) 6.1.62、6.1.6-4 根据经脸取值

  注:①按非圆弧滑动面验算地基整体稳定时，应根据所采用的抗剪强度指标，符合

      相应的抗力分项系数的规定;

    ②护岸工程设计中，对持久状况抗力分项系数YR值宜取大值，对短暂状况，如

      工程施工期的稳定验算，Yn值宜取小值。

6.1.6.2处于持久状况，土的抗剪强度指标采用固结快剪时，
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式(6.1.6-1)中的Mme, Max可按下列公式计算:

M.d二，，{仁艺R(gk;bi+凡)sinai]十MP,}    (6.1.6-2)

Max二R艺
Ck;bi+(gk;bi+叽 一tikibi)tgPki

____.sina匕卫舀丝
‘uo“ 石甲 _

                  YR

(6.1.6-3)

式中 Ys— 综合分项系数，取1.0;
      R- 滑弧半径(m);

      qki 第i土条顶面作用的可变作用的标准值(kN/mz),
            按现行行业标准《港口工程荷载规范》(JTJ215)的规
            定取值;

      bi— 第i土条宽度(m);

      叭— 第i土条的重力标准值(kN/m)，可取均值，零压线

            以下用浮重度计算;有渗流时，计算低水位以上、零

            压线以下用饱和重度计算滑动力矩设计值;

      ai— 第i土条的滑弧中点切线与水平线的夹角(“);

    MP,— 由其他原因引起的滑动力矩(kN"m/m);

      Cw— 第i土条滑动面上的粘聚力标准值(kPa)，可取均

            值;

      nw— 第i土条滑动面上水头超过零压线以上的孔隙水压
            力标准值(kPa)，可取均值;

    Pki— 第i土条滑动面上固结快剪的内摩擦角标准值(“)，
            可取均值。

  6.1.6.3 采用简单条分法验算地基整体稳定时，其滑动力矩的

设计值应按式(6.1.6-2)计算，抗滑力矩标准值可按下式计算。

      M二二R[艺CkiLi+乙(gkibi+Wk,) Cosa itgCPki J
                                                  (6.1.6-4)

式中 吞— 第i土条对应的弧长(m)o
  6.1.6.4 当采用十字板强度或其它总强度时，其滑动力矩设计

值应按式(6.1.6-2)计算，抗滑力矩标准值可按下式计算:
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M，二R艺S�k;·L;

L;=_6;cosa;

(6.1.6-5)

(6.1.6-6)

式中 S,,k;— 第i土条滑动面上十字板强度标准值或其它总强

            度标准值(kPa)，可取均值。

  6.1.6.5 短暂状况，施工期的岸坡与地基稳定验算，其滑动力
矩的设计值应按式(6.1.6-2)计算，抗滑力矩的标准值可按式

(6.1.6-4)和式(6.1.6-5)计算。
  6.1.6.6 当考虑地震力偶然作用验算地基整体稳定时，应按现

行行业标准《水运工程建筑物抗震设计规范》(JTJ 225)的有关规定

执行。

  6.1.6.7 对正常压密的粘性土，在加荷过程中强度增长的标准

值，应按现行行业标准《港口工程地基规范》的有关规定执行。

6.1.7 非圆弧滑动面地基整体稳定验算应按现行行业标准《港口

工程地基规范》的有关规定执行。
6.1.8 抗力分项系数的选用应符合表6.1.6的规定。

6.2 地 基沉降

6.2.1地基沉降计算应符合下列规定:
    (1)只计算由建筑物和外荷载引起的地基沉降，不包括地下水

位下降、地震等原因引起的地基沉降;

    (2)岩石、碎石、密实的砂土及第四纪晚更新世Q3以前的粘

性土地基，可不做沉降计算;
    (3)计算沉降量时，宜采用设计低水位，并应考虑边载作用。

永久作用采用标准值，可变作用采用准永久值。

6.2.2 地基沉降计算应符合下列规定。

  6.2.2.1 沉降量应按下式计算:

Sd二二ma} 1泞 h; (6.2.2-1)

式中 Sd}— 沉降量设计值(mm);
    36



        m,— 经验修正系数，按地区经验选用;

    el;, e2i— 分别为第i层土受到平均自重压力设计值(a,d;)和

            平均最终压力设计值(a,; + am;)压缩稳定时的空

            隙比设计值，可取均值，。、为第i土层顶面与底面
            地基自重压力平均值的设计值(kPa);a‘为第￡土
              层顶面与底面地基垂直附加压应力平均值的设计

              值(kPa);

      h;— 第i层土的厚度(mm).

  6.2.2.2 压缩层的计算深度可按地基垂直附加应力设计值等

于地基自重附加应力设计值0.2倍的原则确定。当计算深度以下

有软土层时，压缩层计算深度尚应加大。

  6.2.2.3 沉降量设计值应满足下式要求:

                      Saa‘[S]                (6.2.2-2)
式中:[S]— 建筑物的沉降量限值，可参照现行行业标准《防波

            堤设计与施工规范》的有关规定确定。



7 斜坡式护岸施工

7.1 一般规 定

7.1.1 施工前应对基准点和水准点进行复核，并依此设置施工基

线和水准点等定位标志。

7.1.2 施工基线的设置应满足下列要求:

    (1)选择通视条件好，不易发生沉降和位移，受施工及其它影

响较小的地点;
    (2)便于施工期间检查和校核;

    (3)施工基线的测角允许误差值为士12"，长度允许误差值为

士1/10000.
7.1.3 施工水准点的设置应满足下列要求:

    (1)选择在不易发生沉降和位移，受施工及其他影响较小的地

点;

    (2)在高、低潮位和高、低水位均便于测量护岸各部位的标高;

    (3)设点不少于两个，并设在不同标高处;

    (4)施工水准点的允许误差值为士12 I-R(m ).
    注:R为水准点间距公里数。

7.1.4 施工过程中，对施工基线和水准点等定位标志应定期校

核。对易受自然条件等影响的标志，在可能发生变化时，应及时进

行校核。

7.1.5 抛填和回填过程中，应按设计要求对堤身进行观测。

7.2 岸坡开挖及削坡

7.2.1 岸坡开挖、削坡前，应进行断面测量，并布设断面控制标志。
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7.2.2 开挖岸坡时，应防止附近建筑物或构筑物、道路和管线发

生变形，必要时应采取防护措施。

7.2.3 边坡坡度应满足设计要求。当地质情况与设计资料不符，

需修改边坡坡度时，应与设计单位研究确定。

7.2.4 岸坡开挖与削坡宜从上到下分层、分段依次进行;坡式护

岸的边坡应平整，不得贴坡。

7.2.5 挖方弃土应保证开挖边坡的稳定，并满足设计要求。严禁

向航道内弃土。

7.2.6 岸坡护脚水下基槽的开挖，应按第8章的有关规定执行。

7.2.7 岸坡开挖的允许偏差应符合表7.2.7的规定。

                          岸坡开挖允许偏差 表7.2.7

序 号 项 目 允许 偏 差(二 )

l 岸坡沿线长度

陆上 +20000

水下 +20000

2 边线与肩线位置

陆上 士100

水下 士11刀)

3 平台部分标高

陆上
,50

一 IW

水下 _0_500

4 坡面标高

陆上
+50

一 ZJ

水下 +200
一 I(1111

7.3 砂垫层和土工织物垫层

7.3.1 砂垫层铺设应符合下列规定。

7.3.1.1 砂的规格及质量应满足设计要求。当设计无要求时，
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宜采用中粗砂，含泥量不宜大于5%.

  7.3.1.2 抛砂时，应考虑水深、水流及波浪等对砂粒产生漂流

的影响。宜通过试抛确定抛砂船的驻位。当水深较深、流速较大

时，应采取相应措施。

  7.3.1.3 抛砂应分段施工和验收，分段长度应根据自然条件和

施工工艺确定。抛砂验收后，应及时进行上部覆盖施工。
  7.3.1.4 砂垫层的厚度和顶宽不得小于设计要求。顶标高允

许偏差，陆上为+30mm, -20mm;水下为十300mm, -200mmo

7.3.2土工织物垫层施工应符合下列规定。
  7.3.2.1 土工织物的品种、规格及技术性能应满足设计要求。

  7.3.2.2 土工织物铺设前，应对砂垫层进行整平，局部高差，水
下不大于200mm，陆上不大于l00mmo

  7.3.2.3 土工织物铺设块的宽度，应根据施工方法和能力确

定。土工织物拼幅宜采用“包缝”或“丁缝”。

  7.3.2.4 土工织物应拉紧、铺平、不起皱褶。
  7.3.2.5 土工织物垫层铺设的允许偏差应符合表7.3.2的规

定。

                      土工织物垫层铺设允许偏差 表7.3.2

序 号 项 目 允 许 偏 差(二 )

1 相邻块搭接长度
水下 : L/5

陆上 士1m

2 垂直堤轴线偏差
水下 士151城)

陆上 士，〕)

注:L为设计搭接长度(。 )。

  7.3.2.6 土工织物铺设后应及时压载覆盖，防止风浪损坏和日

晒老化 。

7.4 护底、堤身及护脚

7.4.1 护岸的护底、堤身和护脚应根据设计要求，施工能力和自

然条件等分层、分段呈阶梯状施工。
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7.4.2 抛石护底的范围和厚度应满足设计要求，顶标高允许偏差

应符合表7.4.2的规定。

                        抛石顶标商允许偏差 表7.4.2

项 目 允 许 偏 差(} )

抛石块体重量

    (kg)

10一100 士喇刀

100-200 士51洲〕

2(旧~3(刃 士(A妞】

别刃~500 土7印

，刀 ~700 士800

71刃一10(刃 士9刀

7.4.3 软体排护底的施工应符合下列规定。

  7.4.3.1 软体排所用材料的品种、规格和质量应满足设计要

求。

  7.4.3.2 土工织物拼缝方式及缝合强度应满足设计要求。

  7.4.3.3 铺设前应清除铺设范围内对软体排铺放和使用有影

响的障碍物。

  7.4.3.4 软体排砂肋和砂袋的填料充盈率宜为80%一90%.

  7.4.3.5 铺设软体排时，应考虑水深、流速和流向等自然条件

的影响，不得产生破损、皱折和漂移。

  7.4.3.‘ 软体排铺设的允许偏差应符合表7.4.3的规定。

                      软体排铺设允许偏差 表7.4.3

序 号 项 目 允 许 偏 差(Imn)

1 排体轴线位置 士X旧

2 排体铺设长度 .10000

3 裕接长度
陆上 士L/10

水下 士L/5

注:L为设计搭接长度(。)。



7.4.4 堤身块石抛填应符合下列规定。

  7.4.4.1 水上抛填应根据水深、水流及波浪等自然条件对块石

产生的漂流影响，通过试抛确定抛石船的驻位，先粗抛，再细抛。

  7.4.4.2 陆上推进抛填时，可视水深、地基承载力和波浪影响

情况，一次抛填到顶或分层阶梯状抛填到顶。

  7.4.4.3 软土地基上的抛填应满足下列要求:
    (1)抛填的程序、分层厚度和加荷速率应满足设计要求;

    (2)当有挤淤要求时，宜从堤轴线逐渐向两侧抛填。

  7.4.4.4 土工织物垫层和软体排上部的抛填和回填应满足下

列要求:

    (I)分层厚度及加荷速率应满足设计要求;

    (2)首层抛填和回填宜采用人工或小型船机设备;

    (3)当设计无要求时，滩涂软弱地区陆上的回填顺序可按图

7.4.4所示顺序进行。

                  图7.4.4 滩涂软弱地区陆上回填顺序示意图

  1一土工布;2-肩台;3一填两侧土将织物锚定;4-填中间土将内部织物拉紧;5-填两侧土;

  6-填中心土

  7.4.4.5 每段堤心石抛填完成后，应及时理坡并覆盖垫层和护

面。受风浪影响的区域，堤心石和垫层石的暴露长度均不宜大于

50m.

  7.4.4.6 堤身坡度不得陡于设计坡度。顶宽及坡面轮廓线应

满足设计要求，标高允许偏差应符合表7.4.2的规定。
7.4.5 垫层厚度应满足设计要求。理坡后标高的允许偏差应符

合表7.4.5的规定。四脚空心块及栅栏板的垫层块石宜铺砌，其

标高允许偏差，水上为t 50mm，水下为士80mmo
    42



理坡和安放块石标高允许偏差 表 7.4.5

块 石 重 量(kg) 允 许 偏 差(， )

理 坡
10一t田

I00 ~2仪】

土200

士 J 目】

安放块石

么幻一】幻

300一5旧

夕刀~700

71刃 】川们

土400

士500

士600

士 711】

7.4.‘ 护面块石安放标高的允许偏差应符合表7.4.5的规定。

7.4.7 护脚施工应符合下列规定。

  7.4.7.1 护脚为抛石棱体时，其外坡坡度不得陡于设计坡度，
顶宽和标高的允许偏差应符合表7.4.7的规定。

                        护脚棱体允许偏差 表7.4.7

          项 目 } 允许偏差(，)

顶 宽
+ 211)

顶面标高
+21洲7

7.4.7.2 护脚为板桩时，施工应符合第8章的有关规定。

7.5 倒 滤 层

7.5.1 碎石倒滤层施工应符合下列规定。

  7.5.1.1倒滤层材料的规格和质量应满足设计要求。
  7.5.1.2 倒滤层宜分段、分层由坡脚向坡顶施工，每段、每层推

进面应错开足够距离。

  7.5.1.3 受风浪影响的地区，倒滤层施工后，应及时进行回填

覆盖 。

  7.5.1.4 倒滤层厚度的允许偏差应符合表7.5.1的规定。
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侧泣层厚度允许偏整 表7.5.1

项 目
允 许 偏 差(， )

陆 上 水 下

分层倒毖层厚度 +500 + 1000

混合倒滤层厚度 + 1000 +2000
7.5.2 土工织物滤层施工应符合下列规定。

  7.5.2.1 所用土工织物的品种、规格和技术性能应满足设计要

求。

  7.5.2.2 铺设前应对基层进行清淤、整平，表面不得有尖角，其

平整度应符合表7.5.2的规定。

  7.5.2.3 土工织物的拼幅与接长，宜采用“包缝”或“丁缝”，尼

龙线的强度不得小于150N.

  7.5.2.4 土工织物铺设应平顺、松紧适度，其坡顶锚固及坡底

压稳应满足设计要求。

  7.5.2.5 相临两块土工织物搭接长度允许偏差应符合表7.5.2

的规定。

  7.5.2.6 土工织物铺设后，应及时覆盖保护层或进行上部施
工，回填顺序宜由坡底向坡顶方向进行。

                      土工织物泣层施工允许偏差 表7.5.2

序 号 项 目 允 许 偏 差(二 )

l

平

整

度

抛石面
水下 么幻

陆上 1oo

抛砂砾

  石面

水下 150

陆上 100

z
搭接

长 度

陆 上 . L110

水 下 : L/5

注:L为设计搭接长度(二 )。
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7.‘ 护 面 层

7.6.1 人工块体重量的允许偏差应为t5%，其尺寸允许偏差及

表面缺陷允许值应符合表7.6.1的规定。

              人工块体尺寸允许偏差和衰面缺陷允许值 表7.6.1

项 目 允许偏差值 适 用条 件

尺寸

断面尺寸(长、宽或直径)

  长度(横、竖杆或脚)

士10n加

生.sn.、

扭工字块体，扭王

字块体，四脚性体

断面尺寸(长或宽)

    空格尺寸

  长宽(整体)

      对角线

士1几mm

t 10Amn

土10.

土么玩.

  橱栏板

四脚空心块

表面缺陷

    边棱残缺

    麻面深度

模板交接处错牙

5幻加ml

  5宜口11

  15-

人工块体

7.6.2 人工块体的吊运和安装应符合下列规定。

  7.6.2.1 人工块体的混凝土强度等级应满足设计要求。

  7.6.2.2 安放块体时应考虑风浪及水流的影响，分段施工，自

下而上安放，底部人工块体应与护脚紧密接触。

  7.6.2.3 扭工字块体安放数量与设计数量的允许偏差应为

士5%0

  7.6.2.4 四脚空心块及栅栏板，相邻块体表面高差不应大于

150mm，砌缝最大宽度不应大于l00mm.

7.6.3 干砌块石护面应自下而上错缝立砌，块石应相互镶紧，不

得由坡外侧填塞。块石护面铺砌的允许偏差应符合表7.6.3的规

定 。



干砌和 桨砌块石护面允许偏差 表 7.6.3

项 目
允 许 偏 差(mn)

干砌 桨砌

砌缝最大宽度 30 40

三角缝最大宽度 70 80

通缝长度 1000 1011】

表面平整度 40 40

相邻块顶面高差 30 30

7.6.4 干砌条石护面施工应符合下列规定。

  7.6.4.1干砌条石护面的厚度不得小于设计值。
  7.6.4.2 干砌条石应相互错缝，坐紧挤实，不得松动和叠砌。

  7.6.4.3 干砌条石护面的允许偏差应符合表7.6.4的规定。

                      千砌条石护面允许偏差 表 7.6.4

序 号 项 目 允 许 偏 差(二 )

1 砌缝最大宽度 35

2 通缝长度 1000

3 表面平整度 刃

4 相邻块顶面高差 30

    注:①通缝是指干砌条石错缝小于80- 的连续砌缝;

        ②当设计有特殊要求时，砌缝最大宽度以设计值为准。

7.6.5 浆砌块石护面应坐浆铺砌，块石间不应直接接触，砌缝砂

浆饱满，并勾缝。浆砌块石护面的允许偏差应符合表7.6.3的规

定 。

7.6.6 模袋混凝土护面施工应符合下列规定。

  7.6.6.1 模袋种类及性能应满足设计要求。

  7.6.6.2 模袋铺设前应对其基层表面进行处理。其表面平整

度允许偏差，陆上不应大于 l00mm，水下不应大于 150mm;抛石坡

面的表面平整度:陆上不应大于loomm，水下不应大于150mmo

  7.6.6.3 模袋应自上而下垂直坡向铺设，随铺随压砂袋或碎

石袋。并应及时充灌混凝土或砂浆。

    46



  7.6.6.4 模袋混凝土的原材料、配合比及拌和物除应符合现行

行业标准《水运工程混凝土施工规范》(」竹268)的有关规定外，尚

应符合下列规定。

    (1)粗骨料的最大粒径符合表7.6.6-1的规定;
    (2)混凝土坍落度不宜小于200nm1a

                  模袋混凝土粗骨料最大粒径 表7.6.6-1

二星Ax*tpjf#(-)150-2503250二二lHqjR)Qy9(-)2040
  7.6.6.5 模袋混凝土的充灌应采用泵灌，充灌速度宜为10-

15扩/h，充灌压力宜为0.2一0.3MPa，充灌量的偏差应控制在设计

值的5%以内。

  7.6.6.‘ 模袋混凝土护面施工允许偏差应符合表7.6.6-2的规

定 。

                    模袋混凝土护面施工允许偏差 表7.6.6-2

序 号 项 目 允许 偏 差(， )

1 模袋混凝土厚度
+0.08h

一U .u3h

2 相邻块最大缝宽 30

3 表面平整度 100

注:h为模袋混凝土的设计厚度(， )。

7.7 上部 结构

7.7.1 斜坡式护岸的上部胸墙施工，宜在基础沉降基本稳定后进

行，并按设计要求预留沉降量。

7.7.2 胸墙和挡浪胸墙可分层、分段施工，施工分缝应按现行行

业标准《水运工程混凝土施工规范》的有关规定执行。
7.7.3 浇筑胸墙混凝土时，应使混凝土在水位以上进行振捣;顶

层混凝土初凝前不被水淹没。
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7.7.4 混凝土胸墙和挡浪胸墙尺寸的偏差应符合表7.7.4的规

定。

混凝土胸绮和挡浪脚坡尺寸的允许偏差 表7.7.4

序 号 项 目 允 许 偏 差(， )

1 前沿线位里 30

2 顶面标高 士30

3 顶面宽度 : 10

4 相邻段错牙 20

5 迎水面暴璐面平整度 20

6 迎水面暴峪面竖向倾斜 左几00

7 顶面平整度 10

8 预留孔洞位f 20

    注:①前沿线位里偏差是指混凝土浇筑后相对施工准线的偏差;

      ②顶面标高偏差是指混凝土浇筑后相对施工控制标高的偏差;

      )H为胸墙高度(rrvn)o

7.7.5 浆砌块石胸墙施工应符合第8.8节的有关规定。

7.8 后方回坟和吹填

7.8.1 回填的分层、顺序和回填速率应满足设计要求，当需要挤

淤时，应按有利于挤淤的方向进行。

7.8.2 陆上填料应分层压实，其分层厚度、压实遍数，应根据现场

试验确定。人工夯实分层厚度不宜大于2朋mm，机械夯实或碾压

分层厚度不宜大于《)Dimno

7.8.3 吹填除应符合现行行业标准《疏浚工程设计与施工规范》
(JTJ 319)的有关规定外，尚应符合下列规定。
  7.8.3.1堤身内外侧水位差不得超过设计允许值。

  7.8.3.2 吹泥管口距倒滤层坡底的距离不应小于5m，必要时

应试吹确定。

  7.8.3.3 吹填过程中，应对吹填土的高度、堤身内外侧水位及

堤身位移、沉降进行观测。

    48



8 直立式护岸施工

8.1 一 般 规 定

8.1.1 直立式护岸的施工基线、施工水准点和其他定位控制标志

的设置应符合第7.1节的有关规定。

8.1.2 岸坡上锤击沉放板桩和在墙后进行回填时，应按设计要求

控制沉桩和回填速率。

8.2 基槽开挖

8.2.1 基槽开挖至设计标高时，应对土质进行核对。当土质与设

计要求不符时，应会同设计单位研究处理。

8.2.2 水下基槽开挖应符合下列规定:

    (1)基槽开挖断面尺寸应满足设计要求;

    (2)基槽深度较大时应分段、分层开挖，其分段长度和每层开

挖深度视土质和开挖方法确定;

    (3)每段基槽开挖后应及时检查验收，并及时抛石或铺设垫

层。

8.2.3 陆上基槽开挖应符合下列规定:

    (1)基槽的边坡不应陡于设计坡度，边坡上不应有松动和不稳
定石;

    (2)土质基槽开挖，基底应预留100一200mm，在基础施工前用

人工挖除;

    (3)岩石基槽开挖，对未风化的基岩，应将岩面上的松碎石块、

淤泥、苔醉等清除;对风化基岩，应将风化层凿除。当岩面倾斜时，

应将岩面凿平或凿成阶梯形。
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8.2.4 基槽开挖的允许偏差应符合表8.2.4-1一表8.2.4-3的规

定

非岩石地基水下基抽开挖允许偏差 表 8.2.41

序号 项 目 允许 偏 差(， )

1
平均

超 徕

4m'以下抓斗 〕〕〕

4-8m}抓斗
Ln类土 81旧

山,IV类土 引叉)

2
平均

超 览

4m'以下抓斗 101】

4-S衬 抓斗
Ln类土 2000

1II,1V类土 t5(幻

注:①纹吸式和链斗式挖泥船挖泥的平均超深允许值为400-，平均超宽允许值为

      1511hmn;

  ②内河护岸基槽挖泥超深值应适当减少。

              岩石地苍水下姆破开挖允许偏差 表 8.2.42

序 号 项 目 允 许 偏 差(mm)

1 平均超深 ，旧

2 平均超宽 1000

陆上基抽开挖允许偏差 表 8.2.43

序 号 项 目 允许 偏 差(， )

1 标高

非岩石地基 _{，

岩石地基 _0-300

2 设计中心线两边宽度

非岩石地基 '1000
岩石地基 + 4000

8.3 水下抛石基床

8.3.1 基床抛石前，应对基槽的标高进行检查，当回淤沉积物的
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厚度大于0.3m，且湿土重度大于12.6kN/时时，应进行清淤。
8.3.2 基床应分段、分层抛石和夯实，每层厚度宜大致相等，且不

宜大于2.0m.

8.3.3 基床抛石应符合下列规定。

  8.3.3.1 最上一层抛石顶面的标高不应高于施工控制标高，并

不宜低于施工控制标高以下0.5mo

  8.3.3.2 基床顶宽不应小于设计宽度。

8.3.4 基床夯实的方法、范围和技术要求应按现行行业标准《重

力式码头设计与施工规范》的有关规定执行。
8.3.5 基床夯实的复夯验收应符合下列规定。

  8.3.5.1 当采用选段复夯验收时，任选不小于5m的一段基床，

复打一夯次，其平均沉降量不应大于30mma

  8.3.5.2 当采用选点定点复夯验收时，任选不少于20个夯点，

复打一夯次，其夯点的平均沉降量不应大于50mmo

8.3.6 采用爆炸夯实法密实基床时，应进行爆炸夯实施工专门设

计，其爆夯沉降量宜为抛石厚度的10%一20%o
8.3.7 基床整平应符合下列规定。
  8.3.7.1 沉箱基床整平，宜采用细平。对块石间的不平整部分

可用二片石填充、整平。整平后标高的允许偏差为土50mmo

  8.3.7.2 方块和扶壁基床整平，宜采用极细平。对块石间的不

平整部分可先用二片石填充，对二片石间的不平整部分，可用碎石

填充、整平。整平后标高的允许偏差为士30mmo

8.4 构件 预制

8.4.1 方块、扶壁和沉箱的预制宜采用混凝土底模。底模表面的

平整度，扶壁和沉箱不应大于lOmm;方块和采用水垫法搬运的沉

箱不应大于5 mm。底模的脱模，严禁使用油毡、竹席等可导致降低

摩擦系数的材料。

8.4.2 方块、扶壁和小型沉箱混凝土宜一次浇筑完成。对需要分

层浇筑的大型沉箱，其施工缝不宜设在水位变动区和底板与立墙
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的连接处。

8.4.3

8.4.4

大型方块、扶壁和沉箱起吊、安装的吊具应进行专门设计。

方块、扶壁和沉箱构件外形尺寸的允许偏差应符合表

8.4.4-1一表8.4.4-3的规定。

                      预制方块外形尺寸允许偏差 表8.4.41

序 号 项 目 允 许偏 差(， )

1 长度、宽度
边长65m 士10

边长>5m 士15

2 高 度 士10

3 顶面平面对角线差
短边‘3m 20

短边>3m 30

4 顶面、侧面平整度 10

5 裨槽尺寸

位里 10

高(深)度 +5-10
6 吊孔位置 40

预制扶壁外形尺寸允许偏差 表8.4今2

序 号 项 目 允 许偏 差(， )

1 板 厚 度 士10

2 立板迎水面和两侧竖向倾斜

高度<75m 巧

高度 >7.5m H/51洲〕

3 立板长度、高度 士10

4 立板迎水面和两侧平整度 10

5 底板两侧尾端边线位置
                                  一

一巧，但不得向外

6 吊孔、预制件位置 20

注:①隔砂板安装后，其外缘不得超过扶壁侧缘;

    OH为扶壁立板高度(，)。
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预制沉箱外形尺寸允许偏差 表8.4.4-3

序 号 项 目 允许 偏 差(二 )

l 长度、宽度
长度,10. 士u

宽度>10. 士L/400

2 高 度 士10

3 外壁及隔墙厚度 .10

4 顶面对角线差 土50

5 顶面平整度
支撑面 10

非支撑面 巧

6 外壁平整度 10

7 外墙侧向弯曲矢高 L/51洲〕

8 分段浇筑相邻段错牙 10

9 预埋件、孔位置 20

    注:L为沉箱侧墙宽度(mm) o

8.4.5 钢筋混凝土板桩的预制除应符合现行行业标准《水运工程

混凝土施工规范》的有关规定外，尚应符合下列规定:

    (1)桩身混凝土应一次浇筑，不得留施工缝;

    (2)桩身混凝土的直角棱边应做成抹角;

    (3)桩的凸桦和凹槽应顺直，错牙不应大于3mm;

    (4)桩的预制底面应为板桩的临水面。

8.4.6 钢筋混凝土板桩预制的允许偏差应符合表8.4.6的规定。

                    预制钢筋混凝土板桩允许偏差 表8.4.6

序 号 项 目 允 许 偏 差(二 )

l 长 度 士50

2 横截面边长 '10-5
3 桦槽中心对桩轴线偏移 7

4 桩身侧向弯曲矢高 L/1001】且不大于20

5 桩顶倾斜 5



序 号       项 目

桩尖对桩纵轴线偏移

    桩抹面平移度

  续表8.4.6

允 许偏 差(。 )

        10

          10

    注:L为板桩长度(， )。

8.4.7 钢筋混凝土板桩起吊时的混凝土强度应满足设计要求。

当设计无要求时，可按不低于设计强度的70%控制。

8.4.8 钢板桩的种类、型号和规格应满足设计要求。钢板桩的验

收应满足下列要求:

    (1)应逐批核验钢板桩的出厂质量证明、技术文件和板桩数量

清单;

    (2)应按设计要求和合同规定抽验其机械性能和化学成分;

    (3)应对板桩的锁口和外形尺寸进行检查;

    (4)进口钢板桩应有海关的商检报告。

8.4.9 楔形桩和转角异形钢板桩的制作宜在工厂制作，其焊接质

量应符合现行行业标准《港口工程桩基规范》(JTJ 254)的有关规
定。楔形桩的数量宜为板桩总数的2%.

8.4.10 对正向弯曲矢高大于桩长的3/100()和侧向弯曲矢高大

于桩长的2/100(〕的钢板桩应进行校正。

8.4.11 钢板桩的除锈宜采用喷砂法，当采用酸洗法除锈时，酸洗

后应用净水冲洗并进行钝化。

8.4.12 钢板桩涂层的施工应按现行行业标准《海港工程钢结构

防腐蚀技术规定》(YTJ 284)的有关规定执行。

              8.5 方块、扶壁和沉箱构件安装

8.5.1 方块、扶壁和沉箱起吊时，其混凝土的强度应满足设计要

求。

8.5.2 沉箱等大型构件的起重吊架应具有足够的强度和刚度，吊

点的合力应与构件重心共线。

8.5.3 构件安装前，应对基床进行检查，表面不得有回淤沉积物。
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8.5.4 方块宜分层、分段、呈阶梯状安装，并应控制其段长和安装

位置 。

8.5.5 扶壁宜在低潮，其顶部能露出水面的条件下进行安装。

8.5.6 采用锚缆定位、灌水沉放法安装沉箱时，应符合下列规定。

  8.5.6.1 基床面上的水深宜小于沉箱高度。

  8.5.6.2 各舱格内的压水深度应使沉箱底面与基床倾斜度相
一致 。

  8.5.6.3 宜趁落潮安装，当沉箱底距基床面300一500mm时，应

停止灌水，并及时调整好沉箱位置，使沉箱随潮落在基床上。

8.5.7 采用起重船吊装安放沉箱时，可先大致就位落放，当沉箱

底面距基床面约300mm时，再做小范围调整，下沉就位。

8.5.8 空心方块和沉箱安装后，应及时进行箱内抛填，各舱内填

料标高应大致均匀。当抛填块石时，构件顶部应采取保护措施。

8.5.9 方块、扶壁和沉箱安装的允许偏差应符合表8.5.9-1一表

8.5.9-3的规定。
                            方块安装允许偏差 表 85.9-1

序 号 项 目 允 许 偏差(ten)

l 临水面与施工准线偏差 幻

2 相邻块临水面错牙 30

3 相邻块方块顶面高差 30

4 安装缝宽 土15

扶壁安装允许偏差 表8.59-2

序 号 项 目 允 许 偏 差(二 )

1 临水面与施工准线偏差 势

2 邻水面错牙 30

3 安装缝宽

高度(10. 士20

高度 >10. 士玉



沉箱安装允许偏差 表 8.5.9-3

序 号 项 目 允 许 偏 差(二 )

1 临水面与施工准线偏差 父

2 邻水面错牙 势

3 安装缝宽
高度‘巧二 士30

高度>15. 士40

8.6 板桩及锚破结构

8.6.1 板桩沉桩应设置导桩、导梁等导向装置。导向装置应具备

足够的强度和刚度。

8.6.2 钢筋混凝土板桩应逐根依次套桦插人，可采用一次沉桩到

设计标高或阶梯式沉桩的方法。钢板桩宜采用拼组插人、间隔跳

打或阶梯式沉桩到设计标高的方法。钢板桩拼组根数，槽形桩宜

取奇数;Z形桩宜取偶数。每组钢板桩的锁口宜用电焊固定。

8.6.3 钢板桩沉桩前，其锁口宜涂抹润滑油脂。对穿过厚砂土层

或进人风化岩的钢板桩，其锁口下端宜提前采取防止锁口过度充

塞影响下根桩锁口通过的措施。

8.6.4 板桩沉桩的允许偏差应符合表8.6.4的规定。

                        板桩沉桩的允许偏差 表 8.6.4

序 号 项 目
允 许 偏 差(二 )

钢筋混凝土板桩 钢板桩

1 板桩平面位置
陆上沉桩 100 100

水上沉桩 100 20(

2 板桩垂直度
垂直于墙轴线方向 l% 1%

沿墙轴线方向 1.5% 15%

3 钢筋混授土板桩间缝宽 〔25

8.6.5 钢筋混凝土板桩沉桩后，应按设计要求对板桩槽桦空腔进

行清孔和填塞。当采用模袋棍凝土时，混凝土的强度等级不宜低

于 C20o
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8.6.6 板桩锚旋结构的施工应符合下列规定。

  8.6.6.1 锚旋板和锚旋墙的基础，应按设计要求进行处理并进

行整平，对安装锚旋板的基础，其整平允许偏差为30mmo

  8.6.6.2 锚旋板安装和现浇锚旋墙的允许偏差应符合表8.6.6

的规定。锚旋板安装后或锚旋墙拆模后，在锚旋棱体施工前应加

临时支撑固定。

                锚破板安装和现浇锚旋墙的允许偏差 表 8.6.6

序 号 项 目
允 许 偏 差(， )

锚旋板 锚旋墙

1 平面位置
沿轴线方向 100

垂直于轴线方向 父 20

2 顶面标高 土X 士20

3 厚 度 士10

4 相邻段锚牙 10

5 竖向倾斜
前倾 0 0

后倾 1.5h/100 1.5h/100

    注:h为锚旋板或锚旋墙的高度(二 )。

  8.6.6.3 锚旋棱体的回填时间和顺序应满足设计要求。对稳

定土，其压实度不得小于95%.
8.6.7 锚旋结构中锚旋叉桩和锚旋桩的施工应符合现行行业标

准《港口工程桩基规范》的有关规定。现浇锚旋帽梁的允许偏差应
符合表8.6.6中的锚旋墙规定。

8.6.8 钢拉杆制作、安装应符合下列规定。

  8.6.8.1 钢拉杆的对接接头应采用坡口焊，其焊缝质量应满足

设计要求。

  8.6.8.2 钢拉杆的丝扣、紧张器和螺母加工精度应符合设计要

求，并逐个进行试拧检查。

  8.6.8.3 钢拉杆安装前、后应进行防腐处理，其包敷材料、包敷

层数及厚度应满足设计要求。当采用沥青麻布包敷时，不得出现

“空鼓”和浸沥青不透等现象。拉杆丝扣宜涂抹黄油保护。回填时
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应对钢拉杆防腐进行保护，防止损坏。

  8.6.8.4 钢拉杆在堆存和吊运过程中，应避免产生永久性变形

和损坏丝扣。

8.6.9 钢拉杆的安装应符合下列规定。

  8.6.9.1 钢拉杆连接铰的转动轴线应呈水平。

  8.6.9.2 钢拉杆应顺直、无明显折角，拉杆下宜设垫块。当设

计无具体要求时，垫块间距可取5.Omo

  8.6.9.3 钢拉杆的拉紧，应在锚旋结构回填完成和板桩胸墙锚

旋梁混凝土强度达到设计要求后进行。张紧拉杆时，宜先调整初

始拉力，大致相等后再紧张到设计的拉力。拉杆的螺母应满扣拧

紧，并不少于2一3个丝扣外露。

  8.6.9.4 钢拉杆拉紧后，应对拉杆的连接铰、紧张器、螺母等未

作防护处理的部位进行防护。在安装过程损坏防护层的部位应予

修补。

  8.6.9.5 钢拉 杆制作和安 装的允许偏差应 符合表 8.6.9的规

定。

                    钢拉杆制作和安装的允许偏差 表 8.6.9

  序号} 项 目 } 允许偏筹(，)

裂
拉杆节 长 一20In

拉杆对接轴线偏移

    拉杆间距

    拉 杆标 高

d/20且不 大于 3

鬓 丝00
士 又 )

往:d为拉杆直径(。 )。

8.7 上部结构

8.7.1 空心方块、扶壁和沉箱护岸的上部结构胸墙和挡浪胸墙宜

在墙后棱体和后方回填后施工。

8.7.2 板桩胸墙和帽梁施工应在板桩接缝空腔填塞后、拉杆张紧

前 进行。
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8.7.3 胸墙和挡浪胸墙宜分段连续浇筑。当胸墙和挡浪胸墙较

高，需分层浇筑时，其施工缝宜留在胸墙底板与立墙交界线以上

300一l000mn】处。

8.7.4 空心方块、扶壁和沉箱结构的胸墙和挡浪胸墙的外形尺寸

允许偏差应符合表8.7.4的规定。

              现浇胸墙和挡浪胸墙外形尺寸允许偏差 表8.7.4

序 号 项 目 允 许 偏 差(二 )

1 前沿线位置 30

2 顶面高程 生〕】

3 顶面宽度 士10

4 相邻段错牙 20

5 迎水面和暴露面平整度 20

6 迎水面竖向倾斜 刀2仪

7 顶面平整度 10

8 预留洞、预埋件位置 20

注:H为墙高(mm )

8.7.5

规定 。

板桩胸墙和帽梁的外形尺寸允许偏差应符合表8.7.5的

胸墙和帽梁外形尺寸允许偏差 表 8.7.5

序 号 项 目 允 许 偏 差(mm )

1 前沿线位置 20

2 顶面标高 f 15

3 宽度 士10

4 相邻段错牙 10

5 顶面平整度 10

6 迎水面竖向倾斜 刀 200

7 预埋件、孔位置 20

注:H为胸墙或帽梁的高度(画 )。
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8.8 浆砌石挡墙

8.8.1 浆砌石挡墙的石料应符合下列规定。

  8.8.1.1 石料应质地坚实、无风化和裂纹。

  8.8.1.2 块石应呈块状，宽度和厚度不应小于200mm，长度不

宜大于厚度的4倍。

  8.8.1.3 石料各面的加工应满足设计要求。当设计无要求时，

其外露面、叠砌面和接触面的表面凹人深度不应大于25mmo

8.8.2 砂浆质量应符合现行行业标准《水运工程混凝土施工规

范》的有关规定。砂浆的稠度宜为30 - 50mmo

8.8.3 浆砌石挡墙应分段、分层砌筑，但两工作段的砌筑高差不

宜超过 l000mmo

8.8.4 砌体的转角处和交接处应同时砌筑。当不能同时砌筑需

留置间断时，其间断处应砌成斜茬。

8.8.5 在岩石或混凝土基础上砌筑时，应先将基层清洗，湿润后

再坐浆砌筑。

8.8.6 块石砌筑应符合下列规定。

  8.8.6.1 块石应坐浆平砌，上下错缝、内外搭砌。上下层错缝

的距离不宜小于30mma

  8.8.6.2 砌体的灰缝宽度宜取20一30mm，砂浆应饱满，块石间

较大的空隙应先填塞砂浆，再用石块嵌实，不得采用先摆石块后塞

砂浆的方法。

  8.8.6.3 块石砌体的拉结石应均匀分布、相互错开。当墙厚小

于《IOmm时，拉结石长度应等于墙厚。当墙厚大于400mm时，可

用两块石内外搭接，搭接长度不应小于150} o

8.8.7 料石砌筑应符合下列规定。

  8.8.7.1砌筑前应先计算层数，选好料石。砌筑时，应控制料

石的砌筑高度和砌缝的横平竖直。

  8.8.7.2 宜采用丁顺相间的砌筑形式。当墙厚大于或等于两

块料石宽度时，亦可采用顺砌，但每砌两层后，必须砌一个丁层。
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  8.8.7.3 料石应坐浆平砌，砌缝砂浆应饱满，灰缝宽度不宜大

于 20mma

  8.8.7.4 当墙厚较宽，中间部分用块石填砌时，丁砌料石伸人

块石部分的长度不应小于200r11mo

8.8.8 浆砌体应在砂浆初凝后养护7一14天，养护期间应避免碰

撞、振动或承重。

8.8.， 浆砌挡墙勾缝应符合下列规定。

  8.8.9.1砌体勾缝除设计有规定外，块石砌体宜为平缝，料石
砌体宜为凹缝。

  8.8.9.2 勾缝砂浆的强度应比砌体砂浆强度高一级。

  8.8.9.3 勾缝深度宜取20一30mmo

8.8.10 浆砌石挡墙的允许偏差应符合表8.8.10的规定。

                      浆砌石挡姗允许偏差 表8.8.10

序 号 项 目
允 许 偏 差(二 )

浆砌块石挡墙 浆砌料石挡墙

t 前沿线位置 30 30

2 截面厚度 不小于设计厚度 不小于设计厚度

3 顶面高程 士40 士加

4 正面倾斜

前倾 0 0

后倾 刀 100 刀/100

5 正面平整度 40 20

6 正面相邻块石错牙 10

注:H为墙高(二 )。

8.， 加筋土挡墙

8.9.1 加筋土挡墙墙面板的安砌应符合下列规定:

    (1)采用插锁连接方式的墙面板，一次安砌层数不宜超过两

层;采用企口缝连接方式的墙面板，应一次安砌一层;
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    (2)墙面板的缝宽不宜大于lomm，除排水缝外，砌缝均应坐满

砂浆，外侧做成平缝;

    (3)墙面板安砌严禁外倾，内倾坡度宜为 1/100.调整水平偏

差时，不得采用碎石等支垫找平。

8.9.2 土工带铺设应符合下列规定:

    (1)土工带应垂直于岸壁前沿线并呈扇形均匀散开铺设，从墙

面板起至带长的1/3处不宜重叠;

    (2)土工带应平铺、拉直，不应有卷曲扭结。土工带拉紧定位

后，应立即铺填料使之固定;

    (3)结构内转角处的土工带需重叠交叉时，土工带之间应用填

料隔开，其厚度不宜小于50mmo

8.9.3 土工带上的回填及压实应符合下列规定:

    (1)填料中不应含有尖锐棱角的材料，填料的最大粒径不应大

于压实厚度的2/3，且不应大于150mm;

    (2)填料应分层回填辗压，分层厚度宜为200一300mm;
    (3)当采用机械回填时，土工带上覆盖的土层厚度不应小于

200mm，严禁施工机械在未覆盖填料的土工带上行驶;

    (4)辗压顺序应先从土工带中部压向尾部，再由中部压向面

板，全面轻压后再进行重压;

    (5)距墙面板800一l000mm范围内及拐角压路机无法压实处

的回填，应用人工摊平，宜采用蛙式夯、震动板等轻型机械压

实。

8.9.4 墙面板后倒滤层和排水缝的施工应符合下列规定:

    (1)排水缝的土工织物在条形基础上应向墙内平铺，其长度不

得小于500mm。土工织物在竖向应随墙面板的安砌自下而上卷

铺，并及时用填料推靠墙面;

    (2)墙面板后的碎石或砂砾排水层，应随后方回填逐步施工，

并灌水、振捣密实。碎石或砂砾层级配应均匀，粒径宜为5-

40mm，厚度应满足设计要求。

8.9.5 加筋土挡墙施工的允许偏差应符合表8.9.5的规定。

    62



加筋土档墉施工允许偏差 表 8.95

序 号 项 目 允 许 偏 差(， )

1

前沿线 20

墙面垂直度

或 坡 度

内 倾 H/100且不大于100

外 倾 H/200且不大于50

2

砌缝
水平方向平直度 10

垂直方向平直度 10

加筋材料长度 + L/200
注:H为墙高(二 ),L为土工带设计长度(二 )。

8.10 现浇混凝土挡姗

8.10.1挡墙的基础施工应符合下列规定:
    (1)岩石地基的基槽开挖时，应按第8.2.3条的规定执行;

    (2)当基槽底为砂性土、粘性土或抛石基床时，应夯实整平;

    (3)特殊地基，应按设计要求进行处理。

8.10.2挡墙的钢筋混凝土施工除应符合现行行业标准《水运工

程混凝土施工规范》的规定外，尚应符合下列规定:
    (1)梯形断面宜整体连续浇筑，当墙高较大需分层浇筑时，分

层高度宜取1.5一3.0m;

    (2)倒T型、L型断面可先浇筑底板，再浇筑立墙，其施工缝宜

留在其交界线以上501)一1000= 处。

8.10.3 现浇混凝土挡墙的允许偏差应符合表8.10.3的规定。

                      现浇混凝土挡墙允许偏差 表8.10.3

  序号 } 项 目 一 允许偏差(二)

10

-
加

前沿线位置

  顶面标高

  顶面宽度

  相邻段错牙

迎水面平整度

    士20

+ 2I】 一 10



续表 8.10.3

序 号 项 目 允许 偏 差(二 )

6 竖向倾斜 H/Z00

7 顶面平整度 l0

8 预留孔位置 20

注:H为档喻高度(而 )。

8.n 棱体、倒滤层和后方回填

8.11.1 方块、扶壁和沉箱等结构墙后棱体的抛填应符合下列规

定 :

    (1)棱体抛填前应检查基床和岸坡有无回淤或坍坡，必要时要

进行清理;

    (2)棱体抛填宜分段、分层施工;

    (3)抛填应由墙体向后方推进;

    (4)棱体抛填后，应对棱体的顶面和坡面进行整平;棱体的顶

面宽度和高程不得小于设计要求，高程的允许偏差为+200mmo

8.11.2 倒滤层的施工应符合第7.5节的规定。

8.11.3 直立式护岸后方陆上回填应符合下列规定:

    (1)当采用山皮土时，应考虑填料的性质、石块大小和回填深

度，逐层水平回填，机械夯实或辗压的厚度，每层不宜大于《xhmn;
    (2)当采用透水性不良或不透水土料回填时，其含水量应接近

最佳含水量;

    (3)回填地面高程的允许偏差应为士100mmo

8.11.4 当采用吹填时，应符合下列规定:

    (1)护岸堤内外水头差不得超过设计的允许值;

    (2)吹泥管管口宜靠近堤身后，尽量使粗粒填料沉淀在靠近堤

身处。

8.11.5 回填或吹填过程中，应对墙体内填土高度、内外水位及墙
体的沉降、位移进行观测。



附录A 本规范用词用语说明

A.0.1 为便于在执行本规范条文时区别对待，对要求严格程度

不同的用词说明如下:

    (1)表示很严格，非这样做不可的:

        正面词采用“必须，’;

        反面词采用“严禁”。

    (2)表示严格，在正常情况下均应这样做的:

        正面词采用“应，’;

        反面词采用“不应”或“不得”。

    (3)对表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的:

        正面词采用“宜”或“可”;

        反面词采用“不宜”。

A.0.2 条文中指定应按其它有关标准、规范执行时，写法为“应

符合⋯⋯的规定”或“应按⋯⋯执行”
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1 总 则

10.1护岸是港口(海港、河港)及内河航道工程中的重要组成部

分。本规范是在总结了国内外护岸工程的经验基础上制定的，不

仅其内容较全面，而还具有实用性和指导作用。

1.0.2 护岸的结构型式常采用斜坡式和直立式。根据国内港口、

航道护岸工程的实践经验，本规范对斜坡式和直立式护岸作了具

体规定。对于其他水运工程中的护岸设计与施工可参照使用。

1.0.3 护岸工程设计应根据所处地区的自然条件，经济状况和施

工条件(机械、技术)积极慎重地采用新技术、新结构、新材料和新

工艺，使护岸工程经济合理，技术先进和确保工程质量。

1.0.4 由于本规范适用的范围较广，不但要适应用于沿海、内河

码头的护岸，又要适用航道的护岸，而斜坡式和直立式护岸的计

算、构造和施工要求等与斜坡式防波堤和重力式码头有很多共同

之处，为了避免重复，本规范中主要针对护岸的特点作出了相应的

规定。因此，对斜坡式和直立式护岸结构等没做出规定的还应按

有关规范的规定执行。



3 一 般 规 定

3.0.1 为避免护岸工程建成后带来不利影响，本条规定了六条原

则，其中(2)和(3)项尤为重要。

    (2)应避免由于护岸的建设，改变原水流流态，对岸滩稳定造

成不良影响。
    (3)当护岸的轴线向岸外拐折时，易在凹角处造成波浪能量集

中，该凹角处的堤身破坏最为严重。

3.0.3 为保证护岸结构型式经济合理，安全可靠，当自然条件有

变化时，应根据具体情况分段设计。

3.0.4 影响护岸结构选型的条件有地质、水深、潮差、波浪等自然

条件以及石料来源，使用要求和施工条件等因素。

3.0.7根据《港口工程结构可靠度设计统一标准》(GB50158-92)

(以下简称《统标》)的规定。护岸工程的设计计算方法由以单一安
全系数表达的定值设计法改为分项系数表达的概率极限状态设计

法。本条中的三种设计状况与《统标》中的规定是一致。

3.0.5本条中三类作用与《统标》中的规定一致。
3.0.9 承载能力极限状态设计所考虑的三种作用效应组合与《统
标》的规定一致。规定所采用的水位是参照现行行业标准《港口工

程荷载规范》中有关的规定。条文中的极端高水位和极端低水位

就是校核高水位和校核低水位。

3.0.11 对护面块石、垫层块石和基床石料的强度要求，根据其重
要性和实际情况作出规定，工程实践证明，一般均能满足。

3.0.13 水位变动区有抗冻要求的混凝土，其抗冻等级标准是按现行

行业标准《水运工程混凝土质量控制标准》(JTJ269---9G)的规定制订。

对耐久性没有特殊要求的护岸，规定了混凝土强度等级的下限值。
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4 斜坡式护岸设计

                      4.1 一般规 定

4.1.1 堤式护岸是在水上先筑成岸堤，然后回填形成陆域，并对

岸堤进行防护。坡式护岸是对陆域已有的自然岸坡或陆域向水侧

回填形成的自然岸坡进行防护。

4.2 断面型式和尺度

4.2.2斜坡式护岸顶高程，主要与护岸防护的后方场地的设施、
建筑物等周围环境和排水能力有关。一般来说，沿海护岸后方都

允许有少量上浪，重要的地方不允许上浪。根据对一些沿海港口

护岸的调查，大都允许有少量上浪，护岸的断面形式对上浪量影响

很大。因此，为了能够做到经济合理，最好进行模拟试验确定岸顶

高程。条文中推荐的允许上浪的沿海护岸顶高程主要是根据对我

国沿海港口护岸调查统计后得出的。

  4.2.3.2 护坡顶部的护肩是为防止沥水由此渗人护面层下形

成压力而设。
  4.2.3.5 斜坡堤式护岸堤身顶宽，系指填筑的堤心料的顶宽，

其主要根据施工条件确定。当护岸顶部设胸墙时，堤顶宽度应大

于胸墙底宽;当采用陆上推进法施工时，应考虑在堤顶通行的施工

机械对堤顶宽度的要求，根据调查资料一般不小于4m;当采用水
上抛筑堤身时，顶宽可窄一些;同时还需考虑施工期波浪对堤顶宽

度的稳定要求。

  4.2.3.7 设置肩台的断面，肩台宽度通常为2.0 - 3.0m，故条

文中建议采用不宜小于2.0m.
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  4.2.3.8 护脚结构型式一般根据护坡坡体的稳定需要选定。

海岸受波浪作用为主时，一般在设计水位上、下一倍设计波高范围

内的护面块体受波浪的作用最剧烈，因此，抛石棱体护脚的顶面，

最好设在设计低水位减1.0倍设计波高处。棱体顶面的宽度与其

高程、波高的大小、块石的尺度等都有关，结合实际工程经验，本条

文规定为不小于2m。棱体的外坡坡度，也是根据实际工程资料统

计 得出的。

4.2.4 本条以船行波影响的区域确定护岸的防护范围。

4.3 构 造

4.3.1 护底的作用是防止护岸坡脚地基土被冲刷，造成护面层和

抛石棱体的下滑或局部坍塌，从而影响护岸的整体稳定性。条文

中护底块石层的厚度，是实际工程中通常采用的数值。

4.3.4 条文中护面层厚度是根据实际工程经验得出的。

4.3.5 条文内容与现行行业标准《防波堤设计与施工规范》
(JTJ298-J8)中的有关条文规定是一致的。沿海港口护岸的块石

垫层厚度是通过调查已建工程而定。

4.3.6 对于不透水的护面层设置变形缝，主要是防止岸坡不均匀

沉降造成的护面层断裂。设置排水孔是为减少渗流水压，避免造

成护面层的局部隆起破坏。

4.3.9 胸墙或挡浪胸墙设置变形缝，是防止由于气温的热涨冷缩

等作用使胸墙出现裂缝，从而降低结构强度;也是为了避免因地质

等因素引起的不均匀沉降造成墙体断裂。

4.4 计 算

4.4.2 条文中给出了护岸胸墙或挡浪胸墙抗滑、抗倾稳定性极限

状态的设计表达式，要求设计保证作用效应组合的设计值Sd小于
或等于结构抗力设计值Rd-

    按《港口工程结构可靠度设计统一标准》(GB50158-92 )规定，
分项系数确定的原则，条文中采用的各分项系数与港口工程系列
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规范中的规定保持一致。波浪力作用时，波峰与波谷作用时的ix

压力分项系数取值相同。

    通过实际工程对条文中的公式进行验算，均符合Sd-- Rd的
要求。

4.4.3 条文内容与现行行业标准《海港水文规范》(JTJ213-98)的
有关条文规定是一致的。

4.4.4 -4.4.7 条文内容与现行行业标准《防波堤设计与施工规

范))(JTJ298-9 8)的有关条文规定是一致的。

4.4.9 内河航道及河港护岸护面块石的粒径在水流和波浪作用

下应能保证自身稳定。

  4.4.9.1水流作用下块石稳定粒径d*的计算公式4.4.9是采
用现行行业标准《航道整治工程技术规范》(刀7312-98)中10.6.2

公式 。

4.4.11 本条计算棍凝土板厚度的公式采用现行行业标准《碾压

式土石坝设计规范》(SDJ218-84)附录一第五节护坡计算附1.29
公式。

4.4.12 条文内容与现行行业标准《防波堤设计与施工规范》

(JTJ298-98 )中的有关条文规定是一致的



5 直立式护岸设计

5.1 一般规 定

5.1.1 根据我国已建直立式护岸工程，墙体结构以现浇混凝土、

浆砌块石、混凝土方块、板桩、扶壁和沉箱结构最为常见。近年我

国部分内河护岸工程采用了加筋土岸壁，工程实践表明，加筋土技

术在这些工程上的应用是成功的，其优点是工程造价低和施工速

度快。

5.1.2 直立式护岸混凝土和钢筋混凝土上部结构，临水面多数采

用直立面。对波浪较大的护岸，为减少上浪，临水面做成弧面。

                    5.2 断面型式和尺度

5.2.3 当墙体较高时，其后土压力较大，为减小板桩的跨中弯矩

及人土深度和减少顶部向水域方向位移，在板桩上设置拉杆锚旋

结构 。

  5.2.7.1一5.2.7.2护岸顶高程数值，是参照现行行业标准《防

波堤设计与施工规范》(JTJ298-9 8)制定的。
  5.2.8.2 矩形截面使用较为广泛，因其形状简单，制作方便，易

施打，板桩间接缝好处理，但也存在着抗弯能力低，材料用量大等

缺点。为减少材料用量也可采用T型截面。墙高，水深大或墙后

土质差的护岸，也可采用组合型截面。

  5.2.8.5 沿岸线方向连续的称锚旋墙，不连续有一定间距的称

锚旋板。当板桩墙后不远处有已建地上或地下建筑物，远远满足

不了板桩墙与锚锭墙间的最小距离要求时，可采用锚旋桩。

5.2.， 加筋土岸壁的断面是指由墙面板和加筋土体构成的几何
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图形，它控制着加筋土构筑物的整体稳定性。当对加筋土构筑物

进行整体稳定性验算时，是将加筋土体视为重力式刚性体系。当

地形平坦时，采用梯型断面，符合重力式墙的稳定性要求。当地形
受限制时，即原岸坡较陡较高，大断面开挖有困难时，采用倒梯型

断面较合适，施工方便，而且工程量较小。锯齿型断面主要是为了

满足高大岸壁稳定性要求。

5.3 基 础

5.3.1 当地基岩层向水域倾斜时，将岩层凿平或做成台阶，使承

重面与重力线保持垂直。

5.3.3 明基床和混合基床往往受内河航道设计最低通航水位的

水深限制，往往容易侵占航道或内河码头水域，影响船舶航行。设

计中应予以注意。

5.3.7 受洪流、海流以及强风波浪的影响时，可使墙前底流速增

大，抛石基床护肩宽度通常按0.6倍墙身宽或1/4波长考虑，有时
护底宽度会不够，应采取适当延长护底宽度等措施。

5.3.9 地基土冻结的极限深度称为冻结深度。全国各地地面冻

结深度详见《建筑地基基础设计规范》(GBJ7-89) o
5.3.10在墙面板底部设置条形基础，不仅使墙面板的安砌质量

和墙面板的整体性得到保证，同时也可减少墙面板的不均匀沉降。

条文中提出的条形基础最小尺寸主要是考虑护岸工程应有较高的

安全度。

                        5.4 构 造

5.4.， 预制扶壁长度由起重船舶起吊能力控制，内河一般起重最

大吊运能力为500一1000kN;长江及沿海等处起重船最大吊运能

力为3000一5000kNo

5.4.11 前趾长度与趾高或后踵长度与踵高的比值的取值，是根

据基础底面平均压力及基础素混凝土设计强度等级C或浆砌石

的水泥砂浆设计强度等级M大小确定。
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  5.4.24.1 条文中所列面板尺寸是目前国内实践的总结。

  5.4.24.2 面板背面的拉环或穿筋孔位置分布应左右均匀和上

下层间交错，是为了使筋材在土体中分布得更均匀，筋土之间的相

互作用发挥的更充分。

5.4.28 沉降缝是沿墙面及基础竖向设置的通缝，实际上是加筋

土岸壁墙面板和基础的纵向分段长度。由于墙面板后的加筋土体

是柔性体，因此，填土中不考虑沉降缝。

5.4.29 设排水缝是避免面板后的剩余水头过大，是保障护岸稳

定的有效措施。同时，为保证回填土料不从缝中流失，应在缝两侧

面板背面贴铺土工织物加碎石的排水层。

5.5 计 算

5.5.1 直立式护岸计算方法采用《港口工程结构可靠度设计统一

标准))) (GB50158--92)用分项系数表达的概率极限状态设计方法。

5.5.4 本条给出了直立式护岸沿墙底面，墙身各水平缝和基床底

面的抗滑稳定极限状态的设计表达式，要求设计保证作用效应组

合的设计值小于或等于结构抗力设计值。作用效应设计值为其标

准值乘以分项系数，且结构抗力设计值为其标准值总和除以结构

系数Yd。条文公式中各作用分项系数和结构系数都是参照有关
港工规范确定的。

5.5.5算得的被动土压力E，为标准值乘以折减系数0.3，是根
据墙身不允许出现能产生100%被动土压力的过大位移和实际工

作经验确定。

5.5.6 本条文是参照《重力式码头设计与施工规范》(JTJ290-98 )

编制的。除结构重要性系数取1.0和0.9以外，计算公式的其它

系数与重力式码头规范所规定的相同。

5.5.15混凝土和浆砌块石的墙体，一般在基本组合情况下，不允
许出现拉应力，在特殊组合情况下允许出现不大的拉应力。本条

是参照《船闸水工建筑物设计规范》(JTJ263-87)中规定闸墙采用

混凝土或砌石时，迎水面不允许出现拉应力，而背水面允许出现不
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大的拉应力，其值应不大于0.05MPa制定的 。

5.5.25 加筋土护岸是强复合性水工结构。加筋材料，面板和回

填料三者之间相互作用和形成稳定工作状态，可将加筋体作为刚

性体进行验算。

    第(1)一(4)项内容是根据重力式挡土墙的设计原理提出来
的，目的是验算所拟定的加筋体断面尺寸是否满足整体稳定性要

求 。



6 地基整体稳定和沉降计算

                6.1地基整体稳定验算

6.1.1本条文中第(1)项地形地貌影响地基和岸坡整体稳定主要
是指地形坡度大小，是否有反坡，边坡形态以及边坡表面的起伏程

度等。岸坡所处的地貌单元，如处于阶地前缘，河流凹岸等地带，

岸坡稳定性一般较差。

    第(3)项影响岸坡稳定的不良物理地质现象主要是指:岸坡地

带是否有冲沟，掩埋古河道，泥石流、崩塌和滑坡等物理地质现象

存在。

6.1.4 本条对地基和岸坡整体稳定验算的规定，是根据我国港口

护岸工程多年来进行岸坡稳定验算所积累的经验提出来的。

  6.1.4.1 采用“计算低水位”验算岸坡整体稳定是为了安全可

靠。本规范的“计算低水位”与海港设计中的“极端低水位”相同，

对河港即指“设计低水位”。

  6.1.4.2 斜坡式护岸工程的稳定验算“可不考虑波浪作用”的

原因在于:大多数斜坡式护岸工程护面上为各种不同形状的块体，

波浪作用后，其能量易被独立的块体所吸收，对整体稳定影响甚

微，故不考虑其作用。

6.1.6 本条所提出的各验算公式，是根据现行行业标准《港口工

程地基规范》(JTJ250--98)的有关规定提出来的。

    式(6.1.6-2)一式(6.1.6-6)是采用不同抗剪强度指标，考虑不

同条件(有条间力或无条间力等)的抗滑稳定验算公式。其中式

(6.2.6-2)和式(6.2.6-3)是采用固结快剪指标，考虑了土条条间
力，经统计标准和可靠度计算，可靠指标召=2.5一4.0，较好地反
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映地基稳定性的验算公式。因此，是一种很好的验算方法，即考虑

条间力的毕肖甫(Bishop)法。
    式(6.1.6-4)虽是简单条分法验算地基和岸坡稳定公式，但

既无需测得孔隙水压力，也不需进行迭代计算，所以该式用起方

便，计算简单，作为护岸工程稳定验算是可以满足要求

的。

6.1.7 本条适用于有软土夹层或有倾斜岩面的非圆弧滑动。该

验算方法不仅考虑了土条间水平力，同时也考虑了条间竖向力，是

一种较为精确的验算方法。

6.2 地 基沉降

6.2.1 本条对地基Dtnit算中Nlr做规足的原因是 :

    第(1)项，护岸工程的自重和外荷载是引起地基沉降的主要原
因，至于不计算因地下水下降和地震引起的沉降，是因为目前尚无

成熟的计算方法，而这类原因引起的地基沉降又是偶然和少见的，

所以不计算这类原因引起的地基沉降。

    第(2)项，由于岩石、碎石、密实砂土和第四纪晚更新世Qs以
前的粘性土，属压缩性小或压缩稳定快，一般在建筑物施工过程中
大部分沉降已完成，所以不作沉降计算。

    第(3)项，由于护岸工程大多处于海岸与河岸地带，其地基土

多为饱和状态，荷载施加后，孔隙水压力消散，地基才会沉降，所以

计算沉降时，应考虑水的作用时间长短，通常最高与最低水位历时

都较短，所以规定宜采用设计低水位。

6.2.2 本条沉降计算的方法是港口工程地基设计中所采用的方

法 。

  6.2.2.1式(6.2.2-1)中的经验修正系数m，规定由地区经验
选用的原因是由于目前缺乏对沉降的实际观测资料，特别是港口

码头沉降观测资料尤为缺乏，所以目前无法统一给定修正系数

ma，只有按地区经验选取。式(6.2.2-1)在计算时，其垂直附加压

应力按现行行业标准《港口工程地基规范》有关规定执行。
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  6.2.2.2 一般情况下，软土地基达不到。:= 0.2a。处即遇到较

硬土层，不用再往下计算沉降。当计算的深度下有软土层时，应继
续往下算，计算到何深度处，应视设计要求、工程性质和地基土质

等情况而定。



7 斜坡式护岸施工

7.1 一 般 规 定

7.1.1 为保证建筑物的位置准确无误，尺寸、标高正确，要对建设

单位提供的基准点、水准点进行复核。

7.1.5 在地质条件较差的区域施工，往往加荷速度快或间隔期

短，会造成整个结构破坏，通过对堤身进行沉降观测，可分析地基

固结情况，确定下次荷载施加的时间。

                    7.2 岸坡开挖及削坡

7.2.2 岸坡开挖时，有时由于土质情况较差，会引起滑坡，危及岸

边附近的建筑物，因此要采取必要的措施，确保建筑物的安全，同

时还要加强对建筑物沉降位移的观测。

7.2.3 边坡的坡度与土质情况有关，陡于设计值会引起滑坡，若

发现实际土质情况与设计不符时，必须放缓坡度，并同设计单位商

定 。

7.2.4 贴坡的土体与原状土粘接不牢，易出现滑坡，故强调不得

有贴坡现象。

7.2.5 在边坡上缘弃土，等于加荷载，如果超过设计的堆放范围

和高度时，就会引起滑坡，因此要严格控制。在航道内弃土，会影

响船舶的正常航行。

7.3 砂垫层和土工织物垫层

7.3.1 砂垫层是起排水固结地基土作用的，对工程的安全起着关

键作用，因此要求其位置必须准确，宽度和厚度不得小于设计值。
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在水深急流的区域抛砂，对砂垫层的质量影响很大，因此要进行试

抛，必要时采用串筒，确保垫层位置准确。砂的含泥量在5%以下

可以保证其排水效果。垫层施工后及时验收，并进行上部结构施

工，目的在于减少对砂垫层的冲刷及砂垫层顶层的回淤，保证砂垫
层 的质量 。

7.3.2 土工织物垫层应平整，避免将织物路坏或使局部受力，并
采取一定的措施，防止由于操作不当而损坏土工织物。土工织物

铺设的搭接长度是一项重要指标，它将影响到土工织物能否正常

发挥作用，因此必须严格控制。铺设后及时抛填覆盖是为了防止

土工织物被日晒老化或风浪损坏。

                  7.4 护底、堤身及护脚

7.4.3 软体排所用材料的品种、规格和质量如不满足设计要求将

直接影响排体的护底效果 土工织物如有破损，应重新修补，否则

将消弱其功能;铺设排体如产生皱褶及漂移，将会使护底不完整，

造成冲刷危及工程安全，故要求避免发生这种现象。

7.4.4堤身抛填分陆上推进和水上施工两种方法。一般对水上

施工断面较大时，采用泥驳或自动翻石船进行粗抛，基本成型后再

细抛。在软基上进行堤身施工，其分层及间歇时间等必须按设计

要求进行，其目的是确保工程的安全。堤心石抛填后及时覆盖是

为了使堤身受到保护，减少“风损”;暴露长度不宜大于50M是根
据施工经验而定的，其目的在于使堤心石抛填与护面施工能按“及

时成型、同步推进”的原则进行。

7.4.7 护脚是护面体的支承体，对护面体的自身稳定起着极为重
要的作用。除要保证其自身的稳定外，其外形尺寸也要满足设计

要求，故此要求其外坡不得陡于设计要求，厚度和顶宽符合设计要
求。

7.5 倒 滤 层

7.5.1倒滤层材料的质量、粒径、级配要符合设计要求，其总厚度
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不得小于设计值。由坡脚向坡顶施工是为了保证倒滤层大、小颗

粒材料能均匀分布，避免大颗粒材料滚落到底部。及时进行后方

回填覆盖，其目的在于防止波浪损坏已成型的倒滤层。

7.5.2 本条是参考现行行业标准《水运工程土工织物应用技术规

V) (M/1239-98 )而定的。

7.‘ 护 面 层

  7.6.2.2 许多工程由于护面层底部块体与坡脚不能紧密接触，

造成护面块体下滑，影响工程的正常使用，同时坚持自下而上安装

可保证块体与棱体紧密接触。

  7.6.2.3 安放数量与设计数量误差，应按每loo.,进行检查验

收。

7.6.3 干砌块石护面由外侧填塞块石的空隙，填塞材料极为不

稳，这些填塞物一旦被抽走，就会引起护面层的松动、下滑，影响护

岸的安全，所以强调不应由坡外侧填塞块石的空隙;表7.6.3中所
列允许偏差主要是指毛石;对于料石、混凝土块等，由于现有资料

少，不能定出，可由设计单位确定。

7.， 上部 结构

7.7.3 保证混凝土在水位以上的振捣，是防止水泥浆被水一同带

走，影响混凝土质量。

7.8后方回填和吹坟

7.8.1 有利于挤淤的方向是指淤泥被挤到远离结构物的方向，这

样有利于工程的安全。



8 直立式护岸施工

8.1 一 般 规 定

8.1.2 岸坡上锤击沉桩，由于打桩震动和板桩的挤土作用，往往

会引起土坡的失稳和板桩位移，影响相邻建筑物的安全。因此，施
工时应按设计要求控制沉桩和回填速率。

8.2 墓抽 开挖

8.2.2 护岸水下基槽开挖后停歇时间较长难免产生回淤，为减少

回淤，故规定每段基槽开挖后应及时验收，并进行下一工序施工。

8.2.4 本条文参考现行行业标准《重力式码头设计与施工规范》
汀CJ290-98 )和《防波堤设计与施工规范)(JTJ298一一98)的有关规
定.对各类基槽开挖允许偏差值进行相应规定。

8.3 水下抛石基床

8.3.1 基槽内的回淤沉积物较厚时，对护岸的质量影响较大，故

规定在抛石前应对水下基槽的标高进行检查，当标高有变化，应查

明有无回淤和塌坡等情况。

    条文中的“回淤沉积物”主要指由于水流动力作用沉积在基槽

中的浮泥、流泥、开挖残落软化的泥块和工业排放物等。

    根据一些工程的实测资料和经验总结，湿土重度小于

12.6kN/矽的浮泥无结构强度，也无附着力，对抛石基床不会形成

夹层，可以忽略其存在。而湿土重度大于12.6kN/扩的流泥就有
结构强度和附着力，应加以限制。厚度限值是根据实践经验确定

的，当厚度不大于0.3m的回淤沉积物不致形成夹层，对工程的安
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全不会构成危害，可不清除。

8.3.5 基床夯实的质量标准是与现行行业标准《重力式码头设计

与施工规范》(JTJ290-98 )和《防波堤设计与施工规范》(J'rJ298-

98)的规定相一致的。

8.3.6 爆炸夯实法密实基床以施工简单、工期短、节省投资等优

点已在码头、防波堤、护岸等工程中得到了广泛应用。在条件许可

的情况下，采用爆炸夯实其质量是有保证的。条文中规定的爆夯

沉降量是根据工程实践经验确定的。

8.4 构件 预制

8.4.1 采用油毡、竹席等材料作方块、沉箱底部脱模材料，将造成

构件与基床及构件间摩擦系数的降低，而导致发生砌体的滑移，故

严禁使用这类材料。

8.4.3 目前，方块、扶壁和沉箱等构件超大型化，对吊具要求较

高。因此，对吊具必须进行专门设计，满足使用方便和安全要求。

8.4.5对钢筋混凝土板桩制作要点的要求，为使板桩墙面面板整

齐美观，板桩的底面应为临水面，在预制时要考虑打桩方向，注意

板桩楔形桩尖的方向。

8.5 方块、扶壁和沉箱构件安装

8.5.2 本条强调起吊沉箱等大型构件应使用专门的吊架，主要目

的是保证各吊点垂直受力，强调吊架的刚度、强度和索具应符合起

重的有关要求。

8.5.3 本条规定的目的是防止基床面存在回淤祝积物，从而降低

块体与基床面的摩擦系数。

8.5.8 对空心方块和沉箱安装后，箱内抛填的要求，一般情况下，

沉箱安装后应立即灌水，经过1一2个低潮后，复测其位置，确认符

合要求后，及时回填箱内填料。



8.‘ 板桩及锚碗结构

8.6.1凡设导桩、导梁的板桩，其偏位值容易得到控制，故规定板
桩沉桩应设导桩、导梁等导向装置。

8.6.2 钢板桩的拼组质量对沉桩质量有一定影响，本条根据施工

经验明确了槽型桩和Z型桩的拼组方式。钢板桩的拼组应在台架

上进行，以保证钢板桩拼组的平直度。

8.6.3 根据施工经验，对穿厚砂土层的钢板桩，可在其底端前锁

口背加小木楔，以避免锁口的过度充塞，而影响下根桩的锁口通

过 。

8.6.8一8.6.， 为保证工程质量，要求钢拉杆的防腐处理分两步
处理:除拉杆丝扣部分涂抹黄油保护外，安装前完成钢拉杆的除锈

及防腐，紧张器、螺母、垫板等铁件的底面漆处理。安装后再对紧

张器、螺母及钢拉杆未防腐部分和损坏部分进行防腐。在施工时

要重视防腐的全封闭性检查，不得出现遗漏、空鼓和浸沥青未渗透

JN贰
    钢拉杆安装的要求，其要点有三:一是钢拉杆应平顺，不得有

明显的折角或弧线，以使钢拉杆受力均匀;二是紧张器和螺母应逐

步拧紧;三是紧张力应均匀，一般采用测力搬手拧紧螺母，并做好

记录 。

8.8 桨砌石挡绪

    浆砌石在护岸工程应用较多，不但可以作为胸墙、挡浪胸墙、

也可作为墙身主体结构。本节对这些结构施工的共性做出基本规

定 。

    浆砌石构筑物的质量关键在于组砌形式和砌缝中的砂浆强度

是否饱满。从已损坏的浆砌石构筑物工程分析，砌缝中往往是缺

少砂浆或块石间直接接触。因此条文强调要采用“坐浆法砌筑”，

并对石料间的勾缝砂浆做出了具体规定。



8.， 加筋土挡培

8.9.1 对墙面板的安砌要求:

    (2)加筋土岸壁受水位涨落潮影响时，为防止墙后填料漏出，

在安砌墙面板时，除排水缝外，均应坐浆安砌，并在内侧勾缝;

    (3)面板砌筑安装时，预留1/100的内倾，用于抵消面板在侧
向压力下由于施工及筋带本身变形而引起的墙面变形值。

8.9.2 对土工带铺设的要求:

    (1)铺设的主方向应与墙纵向垂直，以保证土工带均匀受力和
共同发挥作用。另外，土工带在加筋体中应尽可能均匀分布，保证
加筋体能发挥整体作用。土工带尽量均匀辐射散开，达到各结点

间后半部不存在明显的无筋“巷道，’;
    (2)土工带在铺设时，下层填料要压实、整平，其横向倾斜度以

不大于5%为宜，这是保证加筋材料拉紧、拉直、不卷曲、扭结、不

重迭和皱褶的关键。

    (3)由于土工带间的摩擦小于筋材与填料间的摩擦，因此筋材

间应采用填料隔开。考虑到土工带分层铺设和填料压实厚度一般

为300mm左右，故提出厚度不宜小于50mmo

8.9.3 对填料的回填和压实的要求:

    (1)参照现行行业标准《公路加筋土工程施工技术规范》

(M035--91)规定填料粒径不宜大于填料压实厚度的2/3，且最大

粒径不得大于150mm确定。

    (2)加筋土工程填料的压实是加筋土工程成败的关键。为保

证填料的压实，填料应分层回填和分层碾压。我国目前加筋土岸
壁施工基本上是采用人工搬运和安砌墙面板，墙面板的尺寸都比

较小;加筋材料分层铺设的间距一般为300mm左右。故规定填料

的分层压实厚度为20(!一300mm;
    (3)当采用机械回填时，必须辅以人工作业。人工作业是就近

将填料搬运和摊铺在加筋材料上，当推土机摊铺填料时，加筋材料

上填料的覆盖厚度不得小于200mm。未压实的加筋体，不允许运



输车辆在上行驶，以免造成加筋材料错位;

8.9.4 加筋土结构面板后的倒滤层，一般采用土工织物和碎石组

成的复合倒滤层，土工布贴在面板排水缝起滤水作用，板后设碎

石、砾石混合层起盲沟集排水作用。


