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浅谈悬索桥重力式锚碇的基坑开挖

何 畅.黄顺祥.张 溢
)广东省长大公路有限公司一分公司 番禺市 $%%#/%*

摘 要!以广州珠江黄埔大桥为例.介绍了悬索桥重力式锚碇基坑开挖的施工工法0
关键词!珠江黄埔大桥1锚碇基坑开挖1内衬施工

2 珠江黄埔大桥南汊桥概况
珠江黄埔大桥南汊桥为双塔单跨钢箱梁悬索

桥.跨径组成为(3"45%%"645/$"4.南锚碇为
重力式锚碇.基础圆形地连墙外径为 ’/4.内径

’",74.地连墙墙厚%,(4.地连墙外侧地面标高为

57,"4.内侧为5$,64.在地连墙)墙底灌浆*施
工完成后进行导墙拆除8帽梁施工8基坑开挖及内衬
施工等项目工作0其中帽梁及内衬采用9/"混凝土.
内衬层间接缝处采用9/"自密实混凝土.内衬后浇
段采用9/"微膨胀混凝土.帽梁混凝土%7$%4/.钢
筋%#%,6:1内衬混凝土%"’"(4/.钢筋7"7,6:1基坑
开挖土方%",#$万4/0
南锚碇位于珠江南岸.地貌类型为珠江三角洲

平原.场地上部覆盖层为第四系全新统海陆交互相
沉积的淤泥.淤泥质土和粉砂8全新统冲积粘土层和
砂土层.第四系残积层粘土层1下伏基岩为下古生界

);<%*混合岩0
桥址区地下水为第四系孔隙水8潜水和基岩裂

隙水.地下水主要受地表珠江河水和大气降水渗入
补给.补给条件良好.地下水位埋藏浅.第四系孔隙
潜水.含水层为砂性土)砾砂8粗砂8中砂8粉细砂*.
水量丰富0基岩裂隙水为混合岩节理裂隙水.地下水
运动没有一定的规律.主要受基岩节理裂隙发育条
件限制0地下水埋深.上部潜水为",#=",74.下部
承压水为%,"$=(,$40基岩裂隙水水量不均.具有
一定的承压性0

> 重力式锚碇基坑施工工艺

>?2 重力式锚碇基坑施工

地连墙墙底灌浆帷幕施工完成后.进行导墙拆
除工作.在导墙拆除后进行帽梁施工0
基坑开挖取土分层进行.采用岛式法施工.先分

区对称开挖周围土体.后开挖中间土体.基坑共分成

3层施工.在前/层开挖时.采用垂直开挖深度可达

%%4的#台勾机1后7层采用#台履带抓斗机开挖.
开挖机械停靠环形路上0锚碇区内采用#台勾机挖
松土.再用推土机将土转移到开挖机械范围内0弃土
采用自卸车堆至附近指定的弃土场0上$层每层土
方量为%%’##4/.中间/层每层方量为%%#%/4/.
最后一层方量为$’"74/0
帽梁及内衬施工与取土同时进行.采用@逆作

法A施工0取土时先开挖内衬施工附近的土.保证内
衬施工0内衬钢筋及模板采用(台6":及%台%7":
塔吊协助安装0钢筋采用直螺纹套筒连接.模板利用
地连墙预埋的B($钢筋作为对拉螺丝.每层内衬)包
括帽梁*分为#个长度单元)%号./号.$号.’号*和

#个后浇段)(号.#号.7号.6号*共6次进行施工.
后浇段两端采用微膨胀混凝土浇筑0
>?> 重力式锚碇基坑施工流程
重力式锚碇基坑施工流程见图%所示0

图2 重力式锚碇基坑施工流程
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!"# 重力式锚碇基坑施工工艺
在进行场地处理$导墙拆除$帽梁施工后%进入

基坑开挖施工阶段&此阶段包括坑内取土和内衬
施工&
!"#"’ 基坑开挖

()*基坑降水&
基坑开挖前进行抽水试验%抽水试验降水到标

高+),-,.%降水后对内外水位变化进行观测%通
过数据分析判断基坑的封水效果&
基坑内水位降至开挖基面%基坑外设置适量的

水位监测孔%以监测坑内降水对基坑外水位的影响%
防止因基坑内降水导致基坑外地基土的沉降&
每层土体开挖前对基坑内土体进行分层降水处

理&坑内降水水位应控制在开挖面以下不小于/.&
降水井分别分布在0条轴线的012角线上%施工

时采用3455..圆锤冲机正循环成孔%孔深达到要
求后进行清孔%在含砂率不大于/6后下放实软管%
并及时回填碎石过滤物%最后布置潜污泵置换%保证
孔内没有泥浆沉淀&在基坑开挖过程中%根据地下水
位布置/台高扬程潜污泵进行降水%并在孔面铺设
钢板以防止有杂物附入&在日常抽水过程中每天要
定时做好观测记录%对流量$地下水位$孔隙水压力$
周边地面沉降等均要按规定要求做好观测记录%发
现异常%应采取相应措施解决问题&

(/*坑内取土&
基坑开挖时采用岛式法施工%先分区对称开挖

内衬作业区土体%后开挖中心区土体%以使中心区土
方起临时压载作用%保证基坑支护结构受力安全&每
层开挖层厚为7-5.%日开挖量约为)155.7&
开挖时分两种工况进行%在81-4.9+0-0.

标高的土体采用开挖垂直高度可达 )).的 0台

:;/55型单斗挖掘机(斗容量为)-5.7*反铲作业%
开挖时勾机横放于帽梁上&在+0-0.9),-,.标
高%则采用0台履带式单斗拉铲抓斗机(单斗方量为

)-19/-5.7*作业&
基坑开挖时%控制履带边缘距基坑边缘距离不

小于0.&在锚碇区内采用0台<=)/5型(斗容量为

5-49)-/.7*反铲挖掘机作为坑内土方开挖及土方
转运设备%且负责捣挖基坑边缘$内衬底部土方&再
利用0台推土机将土从中间推至四边的转运工作范
围内&
机械进出坑时%可采用履带吊配用吊具吊运%操

作人员上下通道时%可在基坑边设置0座梯作为通

道%并且在内衬施工时预埋钢板%用角钢做成的步梯
焊于上面&
待内衬混凝土强度达到设计强度的456后%继

续开挖下一层土体%且内衬采用早强混凝土&
!"#"! 内衬施工
分层开挖的同时%用逆做法施工内衬墙%自上而

下分,层砌筑%每层高7.%各层内衬底面设置成))2
的斜坡&
下层内衬与上层内衬结合面采用自密实混凝

土%厚度为15>.%以避免各层内衬间混凝土浇筑出
现空隙&内衬分为4个长度单元进行施工%后浇单元
与先浇接触部分采用微膨胀混凝土&
内衬混凝土施工前%应对地连墙内侧及上层内

衬底面进行清洗凿毛%确保钢筋连接位置%保证内衬
与地连墙及上下层内衬连成整体&若墙体局部突出
较多%则采用反铲挖掘机配液压炮修凿&各区段开挖
后%在7?@内完成内衬混凝土施工&
施工流程见图/所示&

图! 内衬施工流程

# 基坑围护结构监控

#"’ 监测内容

()*环境监测A锚碇周边土体变形监测和珠江大
堤变形监测&

(/*水工监测A基坑内$外的地下水位监测和坑
外孔隙水压力监测&
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珠江大桥钢纤维桥面的施工

钱 亮/曾德子/张 溢
)广东省长大公路工程有限公司一分公司 番禺市 $%%#+%*

摘 要!介绍钢纤维混凝土在广珠西线珠江大桥的施工工艺0
关键词!珠江大桥1钢纤维混凝土1施工

珠江大桥为广珠西线高速公路跨越珠江东平水

道的一座特大桥0桥长%$%23’%4/主跨为5(3$46
%2$465(3$4的连续刚构/桥面全宽++3"4/双向
六车道0该桥主桥连续刚构部分的桥面采用钢纤维
混凝土施工0钢纤维混凝土与普通混凝土相比/具有
耐磨性好/寿命长7后期维修费用少等特点0

8 施工工艺
在进行钢纤维混凝土桥面施工前/对所选材料

进行了严格的比选/并经检验合格后方可使用1对检
测用的所有器械也进行了检测0

)%*水泥0
水泥的强度等级为#(3$)9*0该水泥每批量进

场前均进行拌和试验/测定水泥的安定性/以避免使
用泌水严重的水泥0

)(*碎石和砂0
碎石和砂在进场前进行现场调查7取样/进行自

检0在保证质量前提下选择单价合适的供应场/经比
较/碎石采用番禺产的%:(;4碎石/砂采用西江砂0

)+*外加剂0
采用<=&>&?外加剂0
)#*钢纤维0
钢纤维采用剪切平直型钢纤维/规格为+$44

@"3A44@"3#440
)$*填缝材料0
填缝材料选用BC&聚氨酯填缝胶/?料7.料重

量比比例为%D(0
)2*主要施工器械0
考虑到施工要求及施工质量/新购#台高压冲

洗机/调来(台空气压缩机/+台平板式振动器/并经
专门修理工及电工检测正常后投入使用0

)’*配合比0
钢纤维混凝土的配合比对桥面质量至关重要/

为此/分别对钢纤维掺量为 A"EFG4+7’"EFG4+7
2"EFG4+的三种情况进行了试验/最后在保证强度条
件下/较经济地选用钢纤维掺量为’"EFG4+/水灰比为

"3+A/水泥用量为#+"EFG4+/碎石为%"5"EFG4+/砂
用量’#"EFG4+/外加剂%%EFG4+0
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)+*地下连续墙监测!帽梁变形监测7地连墙应
力监测和地连墙深层侧向变形监测0

)#*土工监测!坑外土压力监测0
)$*内衬监测!内衬横向应力监测0

I-J 监测管理
根据监测信息并结合基坑结构受力7封水等情

况进行系统分析/对近期及远期基坑的运行情况进
行较为可靠的预测/并在施工过程中对基坑施工及
时提出有效的指导性意见/保证基坑的施工安全0一

旦发现监测数据异常/应立刻采取施工预案/确保基
坑及珠江大堤的安全0

K 结语
广州珠江黄埔大桥南锚碇/基坑采用L岛式法M

开挖/帽梁及内衬采用L逆作法M施工/在(""$年%%
月底已完工0实践证明该工艺安全7可靠/缩短了工
期/有利于经济效益的提高0
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