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一、编制的背景和作用

护岸结构作为航道整治工程的重要设施之一，是各种新技术、新材料、

新工艺和新结构的主要应用领域。近年来，各类新型预制板桩、预制装配

式空箱结构在水运工程中逐步被应用，其在经济、工效、景观及环保等方

面均具有相当的优势。但是这些新型护岸结构型式在《水运工程桩基施工

规范》（JTS206-2-2023）、《水运工程质量检验标准》（JTS257-2008）中缺

少相应的条目或者不完全适用。

需要解决的问题：

1．波浪桩施工技术；

2．波浪桩护岸质量验收标准。

编制的意义：

1．预应力混凝土波浪桩护岸结构具有环境友好、资源节约、施工便

捷等特点。为确保工程质量，促进该种结构的推广应用，从而快速凝聚产

业优势和市场优势。

2．与现有标准体系形成优势互补、良性互动、协同发展；可作为《水

运工程桩基施工规范》（JTS206-2-2023）、《水运工程质量检验标准》（JST

257-2008）的补充。

二、工作过程

1．任务来源

锡溧漕河安桥段采用预应力混凝土波浪桩加固老驳岸施工过程中，发

现施工及质量检验标准在《水运工程桩基施工规范》（JTS206-2-2023）、《水
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运工程质量检验标准》（JTS257-2008）等相关规范、规程中缺少相应的条

目或者不完全适用。因此，依托锡溧漕河安桥段预应力混凝土波浪桩加固

老驳岸工程，组织开展材料采购、运输、堆存、吊运、沉桩（锁扣控制）、

以及质量验收标准等关键重点技术专题研究，对波浪桩施工进行分析总结，

形成具有推广应用价值的先进技术指南、工艺工法，制定内部适用的预应

力混凝土波浪桩护岸施工技术要求，是可行的。

根据《江苏省综合交通运输学会团体标准管理办法》的相关规定，学

会港航标准分委组织专家对《预应力混凝土波浪桩护岸工程施工技术要求》

团体标准进行了立项评审。经审查，所申报的团体标准符合立项条件，同

意批准立项。

本标准由无锡市港航事业发展中心等单位向江苏省综合交通运输学

会提出，江苏省综合交通运输学会归口。

2．主要起草单位（人）

本标准起草单位：无锡市港航事业发展中心、华设设计集团股份有限

公司、江苏通航建设工程有限公司、江苏中设集团股份有限公司。

本标准主要起草人：张建国、杜圣康、赵冲、倪凌坤、仇小仲、许海

进、陆海峰、安静、黄雷波、顾洋、陈稚娟。

3．编制组目前开展的阶段性工作

编制组目前主要开展了立项申请、工作大纲编制、标准调研、标准编

制等工作，现处在标准预审阶段。具体时间及工作内容如下：

（1）2024年 8月：华设设计集团股份有限公司作为编制组代表向学
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会提交了《波浪桩护岸施工及质量检验标准》，学会组织了标准的立项及

工作大纲评审会；

（2）2024年 9月：学会下发立项公告，编制组在学会的指导下开始

本项团体标准的调研和编制工作；

（2）2024年 1月～2025年 4月：针对大纲重点，编制团队组织进行

补充调研，与相关人员交流收集数据及相关资料，根据专家意见补充了编

制团标的必要性，同步进行标准送审稿的编制；

（3）2025年 6月：编制形成预审稿，开展《预应力混凝土波浪桩护

岸工程施工技术要求》团体标准初步审查工作，会后修改形成征求意见稿，

开始公开、定向征求意见。

三、与现有相关国家标准、行业标准、地方标准的协调、配套关系

本标准无违反相关法律法规及强制性标准的条款。

本标准可作为《水运工程桩基施工规范》（JTS206-2-2023）、《水运工

程质量检验标准》（JST 257-2008）等相关技术标准的补充。

四、标准编制原则及标准主要技术内容

1．编制原则

本标准按照 GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第 1部分：标准化文件

的结构和起草规则》及相关法规的要求等进行编写。编写过程中遵循“科

学性、准确性、简明性、统一性”的原则。

（1）科学性原则：标准内容必须以科学成果和先进经验为基础，并

经过严格的科学论证。
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（2）准确性原则：标准内容的措辞应准确、清楚、符合逻辑，避免

模棱两可。

（3）简明性原则：标准内容应简洁明了、通俗易懂。

（4）统一性原则：标准内容应符合国家有关法律、法规，并与现行

的有关标准规范相协调。

2．主要技术内容

前言

规定本标准的起草单位情况、编制人员情况、涉及专利情况等。

（1）范围

本文件规定了预应力混凝土波浪桩护岸施工的采购、运输、堆存、吊

运、沉桩以及质量检验的技术要求。

本文件适用于预应力混凝土波浪桩护岸的施工及质量验收。

（2）规范性引用文件

提出对于本标准的应用必不可少的文件，主要包括《水运工程桩基施

工规范》（JTS 206-2-2023）、《水运工程质量检验标准》（JTS 257-2008）

等。

（3）术语和定义

提出预应力混凝土波浪桩护岸术语定义。

（4）一般规定

在开始吊运前须对作业环境进行全面评估，并编制专项吊装方案。对

吊运设备及器具进行全面检查，正式吊运前须进行试吊，吊运过程中应有
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专业人员监控吊运状态。波浪桩沉桩应通过试桩确定，波浪桩护岸施工过

程应做好环境保护工作。

（5）提出波浪桩运输、堆存、吊运的规定

（6）提出波浪桩沉桩技术要求及质量检验

波浪桩沉桩宜采用带有抱桩器的设备进行锤击施工。提出波浪桩护岸

的允许偏差、检验数量、检查方法。

附录 A（资料性）原材料（构配件）进场验收记录表、附录 B（资料

性）波浪桩材料进场质量检验记录表、附录 C（资料性）S 型波浪桩沉桩

记录表。

五、标准主要内容的先进性

1．资源节约

波浪桩是一种新型的预应力混凝土构件，截面呈半圆环形，混凝土

强度≥C80，主筋采用预应力混凝土钢棒。波浪桩可以工厂化生产，质

量可控；机械垂直成桩，减少土方开挖、土方回填工程，施工效率高；

减少安全风险，大量减少了人员投入，提高机械化施工水平；波浪状截

面，截面弯矩大，增大挡土面积，相比传统桩型经济效益好；可灵活调

整桩长，确保桩端进入稳定土层，稳定性强，同时可减少传统施工中软

基处理工程费用。

2．环境友好

波浪桩护岸施工技术能够大量节约土地，减少征地拆迁；波浪桩护

岸桩截面拼接在一起错落有致而不单调，工程完成后形成波浪状，视觉
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效果好，造型美观。

3．鼓励装配式结构的推广

预应力混凝土波浪桩的全寿命性能、资源节约、经济适用方面较传

统的浆砌块石、钢筋混凝土材料具有无可比拟的优势；波浪桩的刚度、

防腐、每延米工程费用有着比钢板桩更优的优势。

受到环境因素的制约，航道、船闸工程建设困难与压力将会越来越

大，采用工厂化生产，质量可控；无需大开挖、建设期短、操作性强、

全寿命的波浪桩结构技术势在必行，具有非常广阔的应用前景。

4．预应力混凝土波浪桩沉桩设备创新

立体多维度抱桩器是一种用于提高沉桩垂直度、锁口对位偏差以及

沉桩速率的设备。它可以在多个维度上对桩进行抱紧和定位，从而确保

沉桩过程的准确性和高效性。

采用立体多维度抱桩器，减少了制作及搭设导向架的费用和时间，

有效提高了桩位对准的时间效率，同时利用多维度的抱桩稳固措施减少

了挤偏和错缝的返工，缩短了同类型桩体的沉桩时间，同时提高了沉桩

的多项检测指标的合格率，在各类不同土质条件下可节约 15%-25%的沉

桩时间，以 W-CP-400-I 波浪桩为例，单桩可节省沉桩施工成本约 15 元/

延长米，节省综合成本占该单项施工总费用的 20%。

5．规范的先进性

对预应力混凝土波浪桩产品采购、运输、堆存、吊运、沉桩（锁扣

控制）和桩体倾斜等变形控制以及质量验收标准等关键重点施工技术组
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织开展专题研究，形成具有推广应用价值的先进技术指南、工艺工法。

六、标准主要内容的可行性

锡溧漕河安桥段航道地处惠山区洛社镇与常州接壤处，剩余未整治长

度约 1km，航道底宽 40m、口宽 60m，按Ⅲ级航道通航标准整治后航道底宽

45m、口宽 70m，总共需征用土地约 80.5 亩。其中涉及基本农田 21亩，涉

及其他农用地 27 亩，涉及常州用地 5.5 亩。因基本农田土地性质调整比

较困难，尚牵涉失地农民社保问题，征地难以解决。为推进项目尽快实施，

对原安桥段 1km 护岸工程施工图设计方案进行优化调整，降低征地拆迁费

用和实施难度。查无锡安桥段 2005 年竣工图，安桥段两岸采用细石子砼

灌砌块石重力式护岸，护岸顶高程为▽4.9（吴淞高程，下同），底板顶高

程为▽1.6，底板宽 2.8m，厚 0.4m。墙身为 C15 细石子砼灌砌块石；压顶

断面尺度为 50×20（cm，宽×厚）；无地基处理段为 A 型，设前趾，前趾

底高程为▽0.9；有地基处理段为 AA 型，底板底采用厚 30cm 土工格栅包

裹碎石，施打 20×20（cm）小方桩，小方桩桩长 2.5m。采用波浪桩加固

老驳岸结构型式。波浪桩规格 W-CP-400-Ⅰ，强度等级为 C80，厚度 13cm，

宽度 78.7cm。波浪桩桩长为 10m，桩顶高程▽3.7，桩底高程▽-6.3。波

浪桩顶上现浇混凝土胸墙,与原墙身连接形成复合形式断面。

锡溧漕河安桥段采用预应力混凝土波浪桩加固老驳岸施工过程中，发

现施工及质量检验标准在《水运工程桩基施工规范》（JTS206-2-2023）、《水

运工程质量检验标准》（JTS257-2008）等相关规范、规程中缺少相应的条

目或者不完全适用。因此，依托锡溧漕河安桥段预应力混凝土波浪桩加固
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老驳岸工程，组织开展材料采购、运输、堆存、吊运、沉桩（锁扣控制）、

质量检验标准等关键重点技术专题研究，对波浪桩施工进行分析总结，形

成具有推广应用价值的先进技术指南、工艺工法，制定内部适用的预应力

混凝土波浪桩护岸施工技术规范，是可行的。

七、编制过程发生的重大分歧意见及处理意见

本文件在编制过程中无重大分歧意见。

八、标准推广应用前景和预期社会经济效益

波浪桩的全寿命性能、资源节约、经济适用方面较传统的浆砌块石、

钢筋混凝土材料具有无可比拟的优势，具有非常广阔的应用前景。波浪

桩的刚度、防腐有着比钢板桩更优的优势，波浪桩结构的应用必将成为

今后航道整治与船闸新建与改（扩）建的方向，是创新发展的趋势。

波浪桩护岸施工技术能够大量节约土地、减少土方开挖，减少安全

风险，大量减少了人员投入，提高机械化施工水平。

以锡溧漕河安桥段护岸工程为例：

1．锡溧漕河安桥段航道地处惠山区洛社镇与常州接壤处，剩余未整

治长度约 1km，航道底宽 40m、口宽 60m，按Ⅲ级航道通航标准整治后航

道底宽 45m、口宽 70m，总共需征用土地约 80.5 亩。其中涉及基本农田

21 亩，涉及其他农用地 27 亩，涉及常州用地 5.5 亩，经初步测算相关

征地拆迁费用约 2210 万元。采用波浪桩加固老驳岸，解决了基本农田占

用及无牵涉失地农民社保问题。

2．采用波浪桩加固老驳岸，减少土方开挖量约 20 万方,减少墙后回

填约 11.2 万方，大大的减少了土方开挖、运输、回填等造成的扬尘污染。

3．若采用大开挖重力式结构、分层施工，至少需投入人员 100 余人，
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且工序多、工效低；而波浪桩加固老驳岸结构简单，工效高，整个沉桩

施工过程仅需要 10 人即可。至少可节约工期 2 个月。

4．采用波浪桩加固老驳岸，避免大开挖，降低了防洪压力。

5．锡溧漕河安桥段 1km 护岸工程如采用 12m 桩长钢板桩加固护岸，

则每延米工程费用约 1.9 万元；如采用 10m 桩长波浪桩加固护岸，则每

延米工程费用约 0.9 万元，每延米工程费用节约 1.0 万元。

《预应力混凝土波浪桩护岸施工技术要求》的编制更好的实现了科

技交通，推动了高新技术企业的进步和发展，将为提高社会新质生产力

作出贡献。

九、标准宣贯和推广应用措施

1．加强标准在江苏省航道系统实施的应用，推进标准实施

长三角地区的航道大部分属于水面狭窄、断面系数小的限制性航道，

船流密度大，沿线城镇、厂企密布，土地资源紧张。受到这些环境因素

的制约，航道工程、船闸工程建设困难与压力将会越来越大。而采用波

浪桩护岸结构，可以作为解决这些困难的有效手段。建议各级航道主管

部门、相关监督管理部门及从事航道相关业务的企业，在航道建设过程

中，积极采用本标准。本标准为第一次制定，并作为现行标准的补充，

符合从事航道相关业务的企业发展和需要，建议颁布后一个月内实施。

2．加大标准宣贯力度，扩大宣贯范围

标准的宣贯工作不仅包括标准文本本身，还应包括标准的编制说明，

使得标准使用者不仅了解标准文本中规定的内容，还了解本标准编制说

明中对于标准制定背景、制定依据等内容，以利于标准的贯彻执行。

3．做好信息反馈和适用性评价，提高标准实施效果

在本标准宣贯后，要时刻跟踪本标准关于波浪桩护岸建设过程中的
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实施情况，记录标准在实际应用中的具体效果，对于实用性不强、适用

性差的条款要及时反馈到相关行业管理部门，以便采取相应的措施。

十、其他应予说明的事项，包括涉及专利的处理、修订（废止）现行有关

标准的建议等

本标准不涉及专利的处理、无修订（废止）现行有关标准的建议。
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