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1　前言

目前，在一些堤防填筑过程中，经常会出现堤防土

体水平位移的现象，因此，在实际施工过程中，需要时

刻监测堤防土体的水平位移，以保证施工的安全，且确

保施工后的堤防满足变形安全需求。

图1.1　堤防设计图

现有技术中，通过先在预制场预制钢筋混凝土边桩，

通过车辆运输到工地现场，在堤防的测定位置通过打桩

机打入地基，在边桩上形成有显露在堤防上方的对中螺

栓，通过各种监测方法，如全站仪极坐标法或 GPS 快速

静态的方法等，监测对中螺栓的位移量，进而得到堤防

土体的水平位移量。

现有的施工方法中，由于需要预制钢筋混凝土桩，

制作方法复杂、制作成本很高，需要运输到工地现场，

增加了运输成本，且通过打桩机把桩打进堤防土体中，

施工麻烦，且需要用到较大的施工设备，施工不便，且

施工效率低，施工成本也高。

2　技术方案

提供用于监测堤防土体水平位移的边桩施工方法，

旨在解决现有技术中，用于监测堤防土体水平位移的制

作方法复杂、制作成本很高，增加了运输成本，施工不

便，且施工效率低，施工成本也高的问题。（见图 2.1）

用于监测堤防土体水平位移的边桩施工方法，包括

以下施工步骤：

2.1 在堤防土体中测设边桩的施工位置；

2.2 在测设好的施工位置中挖设边桩坑；

2.3 在所述边桩坑的底部铺设垫层，且在所述垫层上
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设置竖向布置的竖管，所述竖管的上端延伸出所述堤防

土体的上方；

2.4 在所述边桩坑内填设混凝土，且混凝土包裹在所

述竖管的外周，形成边桩座；

2.5 在所述竖管的内部填充混凝土至所述竖管的顶

部，形成管内柱，所述管内柱的顶部与所述竖管的顶部

平齐布置，且在所述管内柱的顶部的中部埋设对中螺栓，

所述对中螺栓的顶部显露在所述管内柱的上方。

2.5.1 边桩坑的深度范围为 1.2m 至 1.8m 之间。

2.5.2 边桩坑的底部铺设的垫层为水泥砂浆垫层。

2.5.3 竖管的上端延伸出堤防土体上方的高度范围为

30cm 至 70cm 之间。

2.5.4 管内柱的顶部呈平面布置。

2.5.5 对中螺栓的上端显露在所述管内柱顶部的高度

范围为 3cm 至 8cm 之间。

2.5.6 对中螺栓的顶部设有十字对中刻痕。

3　附图说明

图 3.1 是用于监测堤防土体水平位移的边桩的立体示

意图

图3.1

图中：101边桩座；102竖管；103管内柱；104对中

螺栓。

图 3.2 是实施例提供的使用全站仪极坐标法测量边桩

坐标得示意图

图3.2

图中：M为后视点，J1、J2点为后视方位检查点。

图 3.3 实施例提供的使用 GPS 快速静态法测量边桩坐

标的示意图

图3.3

4　具体实施方式

为了使技术方案及优点更加清楚明白，结合附图及

实施例，对方案进行进一步详细说明。以下结合具体实

施例对技术方案的实现进行详细的描述。

参照图 3.1-3.3 所示，为提供的较佳实施例。

本实施例提供的边桩施工方法，用于在堤防土体中

形成边桩，该边桩可以供用于监测堤防土体水平位移所

用。

用于监测堤防土体水平位移的边桩施工方法，包括

以下施工步骤：

4.1 在堤防土体中测设边桩的施工位置；

4.2 在已经测设好的施工位置中挖设边桩坑；

4.3 在边桩坑的底部铺设垫层，且在垫层上放置竖向

布置的竖管 102，竖管 102 的下端置于垫层中，竖管 102

的上端延伸至堤防土体的上方；

4.4 在边桩坑中填充混凝土，且混凝土包裹在竖管

102 的外周，形成边桩座 101，且使得整个竖管 102 处于

竖向布置状态；

4.5 在竖管 102 的内部填充混凝土至竖管 102 的顶部，

形成管内柱 103，该管内柱 103 的顶部与竖管 102 的顶部

平齐布置，且在管内柱 103 的顶部的中部埋设对中螺栓

104，该对中螺栓 104 的顶部显露在管内柱 103 的上方。

上述提供的用于监测堤防土体水平位移的边桩施工

方法，其只需要直接在堤防土体中挖设边桩坑，再直接

图2.1　堤防位移坍塌加固图
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在边桩坑中填设混凝土，形成边桩座 101，再直接在竖管

102 内填充混凝土，形成管内柱 103，最后在管内柱 103

的顶部埋设对中螺栓 104，整个施工过程简单，不需要设

置地基等，施工方便，施工效率也高，且施工成本低。

实施例中，边桩坑的深度范围为 1.2m 至 1.8m 范围

内，且边桩坑呈下大上小状，这样，便于整个边桩座 101

的稳固放置，也有利于竖管 102 的竖向布置。

在施工步骤 4.3 中，在边桩坑的底部铺设的垫层为水

泥砂浆垫层，这样，使得形成的边桩座 101 稳固放置在

水泥砂浆垫层上，不会发生倾斜等现象。

在施工步骤 4.3 中，竖管 102 呈竖立状，竖管 102 的

上端延伸出堤防土体上方的高度范围为 30cm 至 70cm 之

间，且要求管周围回填密实，并在管露出地表部分的四

周用混凝土浇筑固定，确保竖管 102 埋设稳固。

在施工步骤 4.5 中，管内柱 103 的顶部呈平面布置，

且与竖管 102 的顶部平齐布置；在实际施工过程中，将

混凝土填充的竖管 102 的内部后，并充分振捣后，再在

管内柱 103 的顶部形成平面状。

对中螺栓 104 布置在管内柱 103 的顶部，且对中螺

栓 104 的上端显露在管内柱 103 顶部的高度范围为 3cm 至

8cm 的范围。

另外，对中螺栓 104 的顶部设有十字对中刻痕。

当边桩施工完毕后，在实际监测过程中，具体操作

如下：

当使用全站仪极坐标法直接测量边桩坐标，其工作

基点要稳固牢靠，并做成强制对中的形式。

监测方法如图 3.2 所示，其中，M 为后视点，J1、J2

点为后视方位检查点，每次观测时，全站仪在工作基点

处对中整平好后，后视定向 M 点，并做好后视方位检查

后直接测出边桩的坐标，其坐标差为：

dx ＝ xi-x1 （1）

dy ＝ yi-y1 （2）

式中，xi、yi 为第 i 次观测的值，x1、y1 为边桩的初始

值，其两次值的坐标差即为边桩的位移变化量。

当使用 GPS 快速静态的方法测量边桩的坐标，监测

方法如图 3.3 所示。

1）在测区中部地势较高处选择一基准站，并安置一

台接收机设备连续跟踪所有可见卫星；

2）另一台接收机依次到各边桩点流动设站，在测量

时段内应确保有 5 颗以上卫星可供观测；流动点与基准

点相距应不超过 20km，每点观测数分钟。

3）两次测出的边桩坐标值之差即为其位移的变化

量，计算式分别为式（1）、式（2）。

5　有益效果

与现有技术相比，提供的用于监测堤防土体水平位

移的边桩施工方法，其只需要直接在堤防土体中挖设边

桩坑，再直接在边桩坑中填设混凝土，形成边桩座，再

直接在竖管内填充混凝土，形成管内柱，最后在管内柱

的顶部埋设对中螺栓，整个施工过程简单，不需要在预

制场预制和运输等，也不需要打桩机械设备，施工方便，

施工效率也高，且施工成本低。

该项技术在江阴市长江提防，及中小学水库应用取

得很好的社会效益和经济效益，值得推广应用。
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