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莲阳河特大桥涉及堤防岸坡防治与
补救工程施工技术措施研究

马荣和

（汕头市河道堤防建设管理中心，广东 汕头 515000）

摘　要　本文以莲阳河特大桥防治与补救工程为研究对象，聚焦河道管理范围内涉河涉堤建筑物、构筑物堤防岸

坡防治与补救工程施工技术措施研究，同时结合现场踏勘及钻孔地质勘察，提出河道管理范围内涉河涉堤采用“桥

梁跨越”的方式来实现河道左右两岸的互通互联工程相应的防治与补救工程措施，以期为各行业涉河涉堤（跨河、

跨堤、穿河、穿堤）工程防治与补救措施提供具体施工技术参考。
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近些年，随着我国城市化进程不断加快，越来越

多的交通设施类项目陆续开工建设。目前，各行业现

有建筑物、构筑物工程错综复杂，给项目建设施工带

来前所未有的挑战。项目建设施工过程中必然要克服

各类复杂的工程建设环境，个别交通设施工程在建设

过程中需要采用相应的措施来实现工程跨河、跨堤、

穿河、穿堤，从而顺利推进工程建设 [1-2]。其中，跨

河、跨堤、穿河、穿堤较为常见的方式仍然是采用“桥

梁跨越”来实现河道左右两岸的互通互联。河道管理

范围主要是为维护河道生态健康、行洪通畅、河势稳

定而划定的河道管理区域。按照水利部《河道管理范

围内建设项目防洪评价报告编制导则》、广东省《河

道管理范围内建设项目技术规程》等有关规定，在河

道范围内建设项目应进行防洪评价，并编制防洪评价

报告 [3-4]。

同时，建设项目施工和运行对防洪安全造成影响

的，应调整或优化建设项目的总体布置、建设规模、

结构型式与尺寸、施工组织设计等，并采取必要的防

治与补救措施，保证防洪安全 [5]。

1　工程概况

1.1　工程建设背景

莲阳河特大桥为汕头市汕北大道（凤东路）澄海

段工程重要组成部分，是汕头市中心城区通往澄海区

及饶平县的直接快速通道，有助于加快汕头城市总体

规划实施、完善汕头市路网建设，对推动澄海区中部

城市综合发展轴战略，增强汕头与潮州的联系，实现

汕潮揭经济一体化有着十分重要的意义 [6-9]。

1.2　涉河涉堤建筑物占用河道管理范围面积

莲阳河特大桥桥位左岸为苏溪围，右岸为一八围，

左右两岸堤防均已达标加固。苏溪围及一八围堤防管

理范围按设计堤脚线外 30 m计，桥梁占用河道管理范

围按桥梁外缘扩宽 1 m计算，桥梁占用河道管理范围

面积 36 822.9 m2，其中占用陆域面积 3 552.0 m2，占

用水域面积 33 270.9 m2。

1.3　左右岸坡工程地质条件

拟建大桥桥位位于澄海区莲阳河，现场原始地貌

为河流平原地带，后期经过人工开挖填筑，地势较为

平坦。左右岸坡为土质岸坡，稳定性较差，抗冲刷能

力低，存在一定程度的抗滑稳定、抗渗稳定、特殊土

引起的局部沉降变形等问题 [10]。经现场踏勘及钻孔地

质勘察，揭露地基岩土层为 4层，分别为 1-杂填土、

2-细砂（2-1粉质粘土）、3-淤泥、4-淤泥质土（4-1

粉质粘土）。根据室内岩土物理力学性质试验，得到

左右岸坡不同地质层 岩土力学参数（见表 1）[11]。工

程地质特征为上部土层强度较低，下部土层强软交替，

需采用工程措施加以解决。

1.4　涉河涉堤建筑物建设概况

工程拟建涉河涉堤建筑物为莲阳河特大桥，10#～

29#桥墩位于河道及左右岸堤防管理范围内。其中，大

桥共有 17组（12#～ 28#）桥墩位于河道内，分别为 4

组主桥墩（22#～ 25#）（23#和 24#为主墩，22#和

25#为主桥边墩）和 13组引桥墩（12#～ 21#、26#～

28#）；大桥共有 5组（10#、11#、12#和 28#、29#），

桥墩分别位于左右岸堤防背水侧、迎水侧桥墩。11#和
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12#桥墩分别位于堤防背水侧和迎水侧。11#桥墩基础

距离堤防背水侧堤脚距离为 7.46～ 7.92 m，12#桥墩

基础距离堤防迎水侧堤脚距离为 11.47～ 11.79 m；28#

和 29#桥墩分别位于堤防迎水侧和背水侧。28#桥墩基

础距离堤防迎水侧堤脚距离为 11.21～ 14.58 m，29#

桥墩基础距离堤防背水侧堤脚距离为 5.75～ 8.30 m。

大桥靠近左右岸堤防处设计均采用一跨 45 m跨越左岸

苏溪围，一跨 45 m跨越右岸一八围。

1.5　左右岸堤围及涉河涉堤建筑物防洪标准

大桥桥位左岸堤围为苏溪围，右岸堤围为一八围，

其设计防洪标准为 50年一遇，采用 30年一遇洪水水

面线设计，经过堤库联合调度，达到 50年一遇防洪标

准。河道防洪标准为 50年一遇，洪峰流量为 5 130 m/

s，相应设计洪水位 5.52 m；莲阳河特大桥为设计防洪

标准为 300年一遇（P=0.33%），洪峰流量为 6 944 m/s，

相应设计洪水位 6.51 m；大桥施工期防洪标准为 10年

一遇（P=10%），桥位处洪峰流量为 3 562 m/s，相应

设计洪水位为 4.75 m。

2　施工技术措施

经现场踏勘辅以钻孔地质勘察，结合现场地质条

件及考虑防洪度汛影响，制定了左右滩槽岸坡、主河

槽及堤防附近采用“抛石护脚 +格宾石笼护坡、格宾

石笼防护、灌浆 +打桩防渗处理”的综合工程防治措

施处置方案进行防护。

2.1　左右岸抗滑稳定措施

莲阳河特大桥两岸堤防已达标加固，设计防洪标

准为 50年一遇（采用堤库结合设计），现状堤防迎水

侧部分已建挡墙及浆砌石护脚。按照前期现场踏勘及

钻孔地质勘察结果，需对左右岸滩槽岸坡采取工程措

施（抛石护脚 +格宾石笼护坡）进行现状堤防加固。

1.左岸滩槽岸坡。拟对左岸苏溪围现状堤防进行

加固，加固范围为莲阳河特大桥桥位 37 m及上下游

100 m，加固长度为 237 m。采用“抛石护脚 +格宾石

笼护坡”等方式进行防护。护坡格宾石笼厚度为 500 

mm，坡比按 1:5控制，沿坡面贴坡排布；护脚抛石厚

度为 500 mm，宽度为 10 m，坡比按 1:1.5控制。施工

顺序：先对堤防迎水坡及左岸滩槽岸坡进行清障（杂草）

处理，随后采用 300 g/m2的无纺土工布进行铺设，最

后采用格宾石笼护坡，厚度为500 mm；为保证河床稳定，

堤脚处进行铺设抛石护脚，抛石前先清除垃圾及河底

淤泥，抛石宽 10 m，长度各 237 m，抛石高程不得高

于现状河床高程。

2.右岸滩槽岸坡。拟对右岸一八围现状堤防进行

加固，加固范围为莲阳河特大桥桥位 37 m及上下游

100 m，加固长度为 237 m。采用“抛石护脚 +格宾石

笼护坡”等方式进行防护。护脚抛石厚度为 500 mm，

宽度为 10 m，坡比按 1:1.5控制；护坡格宾石笼厚度

为 500 mm，坡比按 1:1.5控制，沿坡面贴坡排布。施

工顺序：先对堤防迎水坡及左岸滩槽岸坡进行清障（杂

草）处理，随后采用 300 g/m2的无纺土工布进行铺设，

最后采用格宾石笼护坡，厚度为 500 mm；为保证河床

稳定，堤脚处进行铺设抛石护脚，抛石前先清除垃圾

及河底淤泥，抛石宽 10 m，长度各 237 m，抛石高程

不得高于现状河床高程。

3.主河槽内堤脚边桥位。12#、26#桥墩纳入左右

岸滩槽岸坡治理范围，采用“抛石护脚 +格宾石笼护坡”

等方式进行防护。12#桥墩护脚抛石厚度为 500 mm，

表 1　左右岸坡工程地质条件特性表

层号
岩土层名称

及成因代号

室内岩土物理力学性质

层面埋深（m） 层厚（m）

地基承载力特

征值的经验值

fak（kpa）

压缩模量

的平均值

ES（MPa）

内摩擦

角的标

准值 c

凝聚力

的标准

值 φ

变形模量

E0（MPa）

基底摩

擦系数

1 填土 Q4
ml 表层 1.50～ 2.90 - 22.4 20.6 5 -

2 细砂 Q4
al+pl 1.50～ 8.50 1.30～ 9.10 100 - 27.6 - 18 0.30

2-1
粉质粘土

Q4
al+pl 1.90～ 6.90 1.2～ 6.6 130 3.3 6.6 12.6 - -

3 淤泥 Q34
al+pl 9.30～ 10.80 8.70～ 11.70 50 2.4 3.1 6.4 - -

4
淤泥质土

Q3
al+pl 19.50～ 21.00 1.5～ 9.3 80 4.64 15.5 23.2 - -

4-1
粉质粘土

Q3
al+pl 21.50～ 23.10 5.9～ 8.0 150 7.3 15.6 31.7 - -
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宽度为 10 m，坡比按 1:1.5控制；护坡格宾石笼厚度

为 500 mm，坡比按 1:5控制，沿坡面贴坡排布。26#

桥墩护脚抛石厚度为500 mm，宽度为10 m，坡比按1:1.5

控制；护坡格宾石笼厚度为 500 mm，坡比按 1:1.5控制，

沿坡面贴坡排布。施工顺序：先对 12#、26#桥墩周围

滩槽岸坡进行清障（杂草）处理，随后采用 300 g/m2

的无纺土工布进行铺设，最后采用格宾石笼护坡，厚

度为 500 mm；为防止桥墩处壅水保证河床稳定，堤脚

处进行铺设抛石护脚，抛石前先清除垃圾及河底淤泥，

抛石宽 10 m，抛石高程不得高于现状河床高程。

2.2　堤防迎水侧堤脚周围防渗

经现场踏勘及钻孔地质勘察，右岸（一八围）背

水侧存在细砂层等强透水层容易存在渗透破坏风险。

为避免工程后期运行过程中发生渗透破坏，拟采取工

程措施（打防渗桩）对堤防迎水侧堤脚位置的桥位 37 

m及上下 100 m范围内进行防渗处理。防渗桩类型采用

水泥搅拌桩，桩体呈双排布置，桩径为 500 mm，桩长

为 10 m，两排及相邻桩桩芯间距为 300 mm。

2.3　主河槽内桥墩防冲刷

13#～ 26#桥墩为主河槽内桥墩，桥墩顺水流方向

纵向布置，与主河道斜交。目前共有 14组桥墩位于主

河槽内，为避免桥墩建设造成河道冲刷，对桥墩周边

10 m范围内采用高尔凡覆塑格宾石笼进行防冲刷保护。

格宾石笼采用正方形布置，厚度为 1.5 m，桥墩处的格

宾石笼高程不得高于现状河床高程。

2.4　近堤及滩地上桥墩基础周围防渗

为防止近堤及滩地上桥墩基础周围发生渗流，拟

采取工程措施（粘土充填灌浆）对左右两岸堤脚 30 m

范围内近堤和滩地上桥墩（左岸灌浆桥墩为 11#、12#

桥墩，其中 11#桥墩为堤防背水侧桥墩，12#桥墩为堤

防迎水侧桥墩）及桩基周围缝隙进行处理。本次灌浆

浆液采用粘土浆，灌浆顺序为先灌迎水测排孔，再灌

背水侧排孔。左右岸孔口大小为 0.1 m，同排相邻粘土

灌浆孔孔距为 2 m，相邻排粘土灌浆孔孔距为 2 m，粘

土灌浆孔孔深 8 m，灌浆孔沿桥墩及桩基环形布置。右

岸灌浆桥墩为 28#、29#桥墩，其中 28#桥墩为堤防迎

水侧桥墩，29#桥墩为堤防背水侧桥墩，同排相邻粘土

灌浆孔孔距为 2 m，相邻排粘土灌浆孔孔距为 2 m，粘

土灌浆孔孔深 8 m，灌浆孔沿桥墩及桩基环形排布。此

次粘土灌浆共布置 46*4个钻孔，平均孔深为 8 m，总

灌浆钻孔进尺 1 619.20 m。

3　结论

本文以莲阳河特大桥防治与补救工程为研究对象，

聚焦河道管理范围内涉河涉堤建筑物、构筑物堤防岸

坡防治与补救工程施工技术措施研究，以期为各行业

涉河涉堤（跨河、跨堤、穿河、穿堤）工程防治与补

救措施提供具体施工技术参考，具有一定的工程借鉴

意义。主要结论有：

1.莲阳河特大桥涉及堤防岸坡防治与补救工程采

用现场踏勘、钻孔地质勘察、室内岩土物理力学性质

试验等技术手段查明左右岸坡工程地质条件，探明防

治与补救措施的工程范围，为后续制定施工技术措施

提供一定的参考。

2.提出了左岸滩槽岸坡采用抛石护脚 +格宾石笼

护坡；右岸滩槽岸坡采用抛石护脚 +格宾石笼护坡；

主河槽采用格宾石笼防护；对左右两岸堤脚 30 m范围

内近堤和滩地上桥墩周围缝隙采用灌浆防渗处理（粘

土浆）；对右岸堤防迎水侧堤脚位置桥位 37 m及上下

游 100 m范围进行打桩防渗处理（打防渗桩）。

3.提出了左右滩槽岸坡、主河槽及堤防附近采用

“抛石护脚 +格宾石笼护坡、格宾石笼防护、灌浆 +打

桩防渗处理”的综合工程防治措施处置方案进行防护。
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