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(57)摘要

本发明公开了一种填石筑岛区域混凝土支

护换撑开挖施工拱座基础方法，采用帷幕和封底

注浆相结合方式处理填石筑岛区域防止拱座基

坑漏水，同时混凝土护壁支护换撑开挖，避免大

方量填石筑岛，节约成本，采用混凝土护壁，施工

快速，通过型钢换撑并采用千斤顶施加轴向向基

坑外的定力防止拱座基坑向坑内变形，操作简

单，安全可靠，而且占地面积小，无太多交错工序

施工，速度快且安全。此发明用于桥梁施工领域。
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1.一种填石筑岛区域混凝土支护换撑开挖施工拱座基础方法，其特征在于：包括以下

步骤：

S1：填石筑岛，并在拱座基坑周围进行注浆止水；

S2：根据所述拱座基坑的设计标高进行分层，自上而下逐层开挖，所述拱座基坑包括护

壁层和位于护壁层下端的挡土墙层，沿所述拱座基坑边竖直开挖第一层护壁，所述第一层

护壁开挖完毕后，安装钢筋并浇筑混凝土；按照所述第一层护壁开挖方式开挖第二层护壁，

沿所述第二层护壁的边缘安装竖向分配梁，并安装第一层临时支撑；

S3：开挖第三层护壁，安装钢筋并浇筑混凝土，在所述第三层护壁边缘安装竖向分配

梁，并安装第二层临时支撑，安装完毕后拆除所述第一层临时支撑；

S4：循环步骤S3，直至所述护壁层开挖完毕；

S5：开挖第一层挡土墙，并浇筑混凝土，安装竖向分配梁，同时安装第一层挡土墙临时

支撑，安装完毕，拆除最底层护壁的临时支撑，同时在所述第一层挡土墙临时支撑下方安装

临时支撑a；

S6：开挖下面相邻的六层挡土墙，并浇筑混凝土，打入竖向分配梁，并在与所述第一层

挡土墙临时支撑同一竖直高度、水平距离的不同位置先后加入临时支撑1‑7，同时在所述临

时支撑a下方先后加入临时支撑b‑g，所述临时支撑b‑g的水平位置与临时支撑1‑7一致；

S7：循环步骤S6，直至所述挡土墙层开挖完毕；

S8：拆除临时支撑。

2.根据权利要求1所述的填石筑岛区域混凝土支护换撑开挖施工拱座基础方法，其特

征在于：在所述步骤S1中，采用帷幕注浆止水与封底注浆止水相结合，并采用普通水泥‑水

玻璃双液浆作为注浆材料，采用分区域分序分段施工。

3.根据权利要求2所述的填石筑岛区域混凝土支护换撑开挖施工拱座基础方法，其特

征在于：在所述拱座基坑护壁外侧采用三层帷幕注浆法注浆，在所述拱座基坑底采用封底

注浆止水，注浆时遵循先外后内、先深后浅，先进行帷幕注浆，后进行封底注浆。

4.根据权利要求1所述的填石筑岛区域混凝土支护换撑开挖施工拱座基础方法，其特

征在于：所述护壁层的混凝土强度等级为C30；所述混凝土在拌合站集中拌制，并按照预先

施工配合比生产，浇筑时需振捣密实。

5.根据权利要求1所述的填石筑岛区域混凝土支护换撑开挖施工拱座基础方法，其特

征在于：相邻所述护壁层之间的钢筋需连接固定在一起。

6.根据权利要求5所述的填石筑岛区域混凝土支护换撑开挖施工拱座基础方法，其特

征在于：上一层的所述钢筋下端做成L型，开挖下一层时，清理底口，同时将所述钢筋恢复竖

直并与下一层护壁的钢筋连接。

7.根据权利要求1所述的填石筑岛区域混凝土支护换撑开挖施工拱座基础方法，其特

征在于：临时支撑拆除时，在各所述竖向分配梁上方焊接牛腿，采用千斤顶施加轴向顶推力

将所述竖向分配梁撑开，再安装另外一根内支撑，拆除时在千斤顶施加预顶力后加塞垫块

密实。

8.根据权利要求7所述的填石筑岛区域混凝土支护换撑开挖施工拱座基础方法，其特

征在于：所述临时支撑拆除时，所述临时支撑均通过在其上设置牛腿支点再利用千斤顶将

竖向分配梁撤除垫块预留出间隙后用吊机拆除。
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9.根据权利要求1所述的填石筑岛区域混凝土支护换撑开挖施工拱座基础方法，其特

征在于：在所述步骤S6中，各所述竖向分配梁的水平间距偏差不得大于5cm。
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一种填石筑岛区域混凝土支护换撑开挖施工拱座基础方法

技术领域

[0001] 本发明涉及桥梁施工领域，特别是涉及一种填石筑岛区域混凝土支护换撑开挖施

工拱座基础方法。

背景技术

[0002] 近年来，随着我国铁路快速线路网的大规模建设，桥梁建设的飞速发展，大量跨江

河、跨既有线路大桥纷纷兴建，拱桥作为跨越能力较大、耐久性好且养护和维修费用少的桥

梁，在各路网中越来越频繁的采用。

[0003] 藏木特大桥采用430m中承式提篮钢管拱桥结构，拱座形式采用桩基承台基础，结

构尺寸大。拱座基础位于已有大量弃渣的水电站库区内，因库区蓄水，水位上涨，拱座基础

大面积处于水下，导致拱座基础开挖没有施工平台，需要进行填石筑岛以形成施工平台。在

国内外，对于该种在填石筑岛区域的拱座基础施工，一般采用咬合防护桩进行施工，通过咬

合防护桩进行基础开挖过程中的支挡，保证开挖的安全。

[0004] 本桥梁的拱座基础所占施工场地40m×25m，若采用咬合防护桩施工，为形成钻机

工作平台，则填石筑岛平台尺寸至少需要80m×75m，考虑平台开挖区域水深达10m，筑岛工

程量大，成本较大；而且采用咬合防护桩施工，桩基深度超过15m，桩基数量达到65根，桩基

冲孔周期长，防水效果不佳。

发明内容

[0005] 本发明的目的在于提供一种安全可靠、占地小的填石筑岛区域混凝土支护换撑开

挖施工拱座基础方法。

[0006] 本发明所采取的技术方案是：一种填石筑岛区域混凝土支护换撑开挖施工拱座基

础方法，其包括以下步骤：S1：填石筑岛，并在拱座基坑周围进行注浆止水；

[0007] S2：根据拱座基坑的设计标高进行分层，自上而下逐层开挖，拱座基坑包括护壁层

和位于护壁层下端的挡土墙层，沿拱座基坑边竖直开挖第一层护壁，第一层护壁开挖完毕

后，安装钢筋并浇筑混凝土；按照第一层护壁开挖方式开挖第二层护壁，沿第二层护壁的边

缘安装竖向分配梁，并安装第一层临时支撑；

[0008] S3：开挖第三层护壁，安装钢筋并浇筑混凝土，在第三层护壁边缘安装竖向分配

梁，并安装第二层临时支撑，安装完毕后拆除第一层临时支撑；

[0009] S4：循环步骤S3，直至护壁层开挖完毕；

[0010] S5：开挖第一层挡土墙，并浇筑混凝土，安装竖向分配梁，同时安装第一层挡土墙

临时支撑，安装完毕，拆除最底层护壁的临时支撑，同时在与第一层挡土墙临时支撑下方安

装临时支撑a；

[0011] S6：开挖下面相邻的六层挡土墙，并浇筑混凝土，打入竖向分配梁，并在与第一层

挡土墙临时支撑同一竖直高度、水平距离不同位置先后加入临时支撑1‑7，同时在临时支撑

a下方先后加入临时支撑b‑g，临时支撑b‑g的水平位置与临时支撑1‑7一致；
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[0012] S7：循环步骤S6，直至挡土墙层开挖完毕；

[0013] S8：拆除临时支撑。

[0014] 进一步作为本发明技术方案的改进，在步骤S1中，采用帷幕注浆止水与封底注浆

止水相结合，并采用普通水泥‑水玻璃双液浆作为注浆材料，采用分区域分序分段施工。

[0015] 进一步作为本发明技术方案的改进，在拱座基坑护壁外侧采用三层帷幕注浆法注

浆，在拱座基坑底采用封底注浆止水，注浆时遵循先外后内、先深后浅，先进行帷幕注浆，后

进行封底注浆。

[0016] 进一步作为本发明技术方案的改进，所述护壁层的混凝土强度等级为C30，混凝土

采用拌合站集中拌制，混凝土按照预先施工配合比生产，浇筑时需振捣密实。

[0017] 进一步作为本发明技术方案的改进，相邻护壁层之间的钢筋需连接固定在一起。

[0018] 进一步作为本发明技术方案的改进，上一层的钢筋下端做成L型，开挖下一层时，

清理底口，同时将钢筋恢复竖直并与下一层护壁的钢筋连接。

[0019] 进一步作为本发明技术方案的改进，临时支撑拆除时，在竖向分配梁上方焊接牛

腿，采用千斤顶施加轴向顶推力将竖向分配梁撑开，再安装另外一根内支撑，拆除时在千斤

顶施加预顶力后加塞垫块密实。

[0020] 进一步作为本发明技术方案的改进，临时支撑拆除时，临时支撑均通过在其上设

置牛腿支点再利用千斤顶将竖向分配梁撤除垫块预留出间隙后用吊机拆除。

[0021] 进一步作为本发明技术方案的改进，在步骤S6中，各所述竖向分配梁的水平间距

偏差不得大于5cm。

[0022] 本发明的有益效果：一种填石筑岛区域混凝土支护换撑开挖施工拱座基础方法，

采用帷幕和封底注浆相结合方式处理填石筑岛区域防止拱座基坑漏水，同时混凝土护壁支

护换撑开挖，避免大方量填石筑岛，节约成本，采用混凝土护壁，施工快速，通过型钢换撑并

采用千斤顶施加轴向向基坑外的定力防止拱座基坑向坑内变形，操作简单，安全可靠，而且

占地面积小，无太多交错工序施工，速度快且安全。

附图说明

[0023] 下面结合附图对本发明作进一步说明：

[0024] 图1是本发明实施例拱座基坑注浆止水平面图；

[0025] 图2是本发明实施例拱座基坑第二层开挖示意图；

[0026] 图3是本发明实施例拱座基坑第三层开挖示意图；

[0027] 图4是本发明实施例拱座基坑第四层开挖示意图；

[0028] 图5是本发明实施例拱座基坑第五层开挖示意图；

[0029] 图6是本发明实施例拱座基坑第六至十一层开挖示意图；

[0030] 图7是本发明实施例拱座基坑第十二至十六层开挖示意图；

[0031] 图8是拱座基础示意图；

[0032] 图9是现有技术咬合防护桩示意图。

具体实施方式

[0033] 参照图1至图9，本发明为一种填石筑岛区域混凝土支护换撑开挖施工拱座基础方
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法，其包括以下步骤：S1：填石筑岛，并在拱座基坑7周围进行注浆止水；

[0034] S2：根据拱座基坑7的设计标高进行分层，自上而下逐层开挖，拱座基坑7包括护壁

层和位于护壁层下端的挡土墙层，沿拱座基坑7边竖直开挖第一层护壁，第一层护壁开挖完

毕后，安装钢筋并浇筑混凝土；按照第一层护壁开挖方式开挖第二层护壁，沿第二层护壁的

边缘安装竖向分配梁，并安装第一层临时支撑；

[0035] S3：开挖第三层护壁，安装钢筋并浇筑混凝土，在第三层护壁边缘安装竖向分配

梁，并安装第二层临时支撑，安装完毕后拆除第一层临时支撑；

[0036] S4：循环步骤S3，直至护壁层开挖完毕；

[0037] S5：开挖第一层挡土墙，并浇筑混凝土，安装竖向分配梁，同时安装第一层挡土墙

临时支撑，安装完毕，拆除最底层护壁的临时支撑，同时在与第一层挡土墙临时支撑下方安

装临时支撑a；

[0038] S6：开挖下面相邻的六层挡土墙，并浇筑混凝土，打入竖向分配梁，并在与第一层

挡土墙临时支撑同一竖直高度、水平距离不同位置先后加入临时支撑1‑7，同时在临时支撑

a下方先后加入临时支撑b‑g，临时支撑b‑g的水平位置与临时支撑1‑7一致；

[0039] S7：循环步骤S6，直至挡土墙层开挖完毕；

[0040] S8：拆除临时支撑。

[0041] 作为本发明优选的实施方式，填石筑岛完成后，为防止拱座基坑7开挖过程不断渗

水，需在拱座基坑7周围进行注浆止水。在步骤S1中，采用帷幕注浆止水与封底注浆止水相

结合，并将注浆钢导管预留在破碎岩体内作为加筋提高抗剪切力加固平台，施工时采用普

通水泥‑水玻璃双液浆作为注浆材料，潜孔钻机垂直钻孔，注浆止水施工采用分区域分序分

段施工。进一步地，在拱座基坑7开挖前，在拱座基坑7护壁外侧采用三层帷幕注浆法注浆，

在拱座基坑7底采用封底注浆止水，注浆时遵循先外后内、先深后浅，先进行帷幕注浆。这样

可以节约成本，同时又能确保施工安全。帷幕注浆孔5深16m，进入基底以下4.0m，封底注浆

孔6，深15m，孔距3m，进入基底以下3m，深度以进入花岗岩层1.0m为准。

[0042] 在本实施例中，注浆完成后，沿拱座基坑7边竖直开挖，开挖深度为1m，由于现阶段

边坡为自稳体系，为防止外加荷载引起基坑底座坍塌，基坑底座以外严禁堆砌土石方等。第

一层开挖完成，护壁钢筋安装时，钢筋必须有效连接。具体做法是，上一层的钢筋下端做成L

型，开挖下一层时，清理底口，同时将钢筋恢复竖直并与下一层护壁的钢筋连接。护壁层的

混凝土强度等级为C30，上口厚度80cm，下口厚度70cm。确保护壁的稳定性，混凝土采用拌合

站集中拌制，搅拌车运输至现场，现场机械捣实，混凝土必须严格按照预先施工配合比进行

搅拌生产，浇筑时需振捣密实。

[0043] 第二层开挖，按照第一层开挖方式往下开挖第二层护壁，开挖深度1m，安装护壁钢

筋并浇筑护壁混凝土，沿护壁边缘打入第一排竖向双H588型钢分配梁，分配梁的水平间距

偏差不得大于5cm；在距第一层护壁顶1m处加入横向第一层临时支撑1。

[0044] 第三层开挖，第二层护壁浇筑完成后，混凝土强度达到设计值80%，开始开挖支点

处的第三层护壁位置，采用人工浇筑完局部护壁后在距第一排分配梁40cm位置平行打入第

二排竖向型钢分配梁，作为内支撑结构换撑用；在打入第二排竖向型钢分配梁后，在距离第

一层临时支撑1竖直距离1m位置加入第二层临时支撑2，装好第二层临时支撑2后撤出第一

层临时支撑1。临时支撑拆除时，在竖向双H588型钢分配梁上方焊接牛腿，采用千斤顶施加
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轴向顶推力将竖向型钢撑开，再安装另外一根内支撑，拆除时在千斤顶施加预顶力后加塞

垫块密实。

[0045] 第四层开挖，先局部开挖支点处的第四层护壁位置，浇筑完局部护壁后继续打入

第一排竖向型钢分配梁，在打入第一排竖向型钢分配梁后，在距离第二层临时支撑2竖直距

离1m位置加入第三层临时支撑3，第三层临时支撑3装好后通过千斤顶对第二层临时支撑2

施加轴向顶推力将竖向型钢撑开再人工敲出垫块使得支撑留出一定间隙，然后采用吊车将

第二层临时支撑2撤出。

[0046] 第五层开挖，先局部开挖支点处的C5挡土墙位置，浇筑完局部挡土墙后继续打入

第二排竖向型钢分配梁，在打入第二排竖向型钢分配梁的同时，加入第一层挡土墙临时支

撑4，其竖直高度与第三层临时支撑3一致，装好第一层挡土墙临时支撑4后撤出第三层临时

支撑3，同时在距离第一层挡土墙临时支撑4竖向距离1m处加入临时支撑a。

[0047] 第六至十一层开挖，先局部开挖支点处的C6‑C11挡土墙位置，浇筑完局部挡土墙

后继续打入竖向型钢分配梁，竖向型钢分配梁的水平间距偏差不得大于5cm。在打入竖向型

钢分配梁时，在与第一层挡土墙临时支撑4同一竖直高度、水平距离不同位置处先后加入临

时支撑1‑7，同时在临时支撑a竖直高度下0.5m处先后加入临时支撑b‑g，临时支撑b‑g的水

平位置分别与临时支撑1‑7保持一致。在装好每一个步骤的临时支撑后才能撤出上一步骤

的临时支撑。

[0048] 第十二至十六层开挖，先局部开挖支点处的C12‑C16挡土墙位置，浇筑完局部挡土

墙后继续打入竖向型钢分配梁，竖向型钢分配梁的水平间距偏差不得大于5cm，在打入竖向

型钢分配梁时，在与临时支撑11及临时支撑g同一竖直高度、水平距离不同位置处先后加入

临时支撑12‑16及h‑l，在装好每一个步骤的临时支撑后才能撤出上一步骤的临时支撑。所

有临时支撑的拆除均通过在其上设置牛腿支点，再利用千斤顶将竖向型钢顶开后撤除垫块

预留出间隙后拆除。开挖至设计标高后测量人员对坑底进行测量，确保标高准确。

[0049] 拱座基坑混凝土分层浇筑，模板立于竖撑内侧，混凝土浇筑至横向支撑下50cm时，

利用上下千斤顶将竖撑顶开间隙，拆除垫板后，泄压千斤顶然后吊机吊出临时支撑，以此类

推将后续临时支撑拆除完毕，待混凝土强度达标，拆除拱座模板，再依次将竖撑拔出。

[0050] 一种填石筑岛区域混凝土支护换撑开挖施工拱座基础方法，采用帷幕和封底注浆

相结合方式处理填石筑岛区域防止拱座基坑漏水，同时混凝土护壁支护换撑开挖，避免大

方量填石筑岛，节约成本，采用混凝土护壁，施工快速，通过型钢换撑并采用千斤顶施加轴

向向基坑外的定力防止拱座基坑向坑内变形，操作简单，安全可靠，而且占地面积小，无太

多交错工序施工，速度快且安全。

[0051] 当然，本发明创造并不局限于上述实施方式，熟悉本领域的技术人员在不违背本

发明精神的前提下还可作出等同变形或替换，这些等同的变型或替换均包含在本申请权利

要求所限定的范围内。
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