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摘 要 ：锚喷竖井有技术成熟 、工艺灵活、施工场地小、施工及拆除方便 、环保、成本投入低 、效率高等优点 ，因此 ，在深基坑 

T程中广泛运用。由于桥梁墩柱承台深基坑施工区域有限，穿越地层土性差、分布复杂，传统基坑围护形式难以满足要 

求，因此需要制定切实可行的基坑支护方案。以北京轨道交通房山线跨越永定河桥梁墩柱承 台竖井工程为例，介绍了锚 

喷竖井作为桥梁墩柱基础深基坑的施工方法，其成功应用可供类似工程借鉴。 
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0 引言 

一 般高架桥墩柱的承台基坑，在没有地下水的情况下， 

常采用放坡或土钉锚喷的开挖形式；对于基坑深度较深或 

开挖放坡宽度有限定的情况，常采用排桩围护进行施工。而 

针对大江、大河，在围护结构形式选择上，若采用放坡或土 

钉锚喷支护形式，需要对既有河床进行大面积开挖施工，影 

响范围大，超出规划所批准的施工区域面积，土方运输工程 

量大，对河道内环境破坏严重，施工难度高；若采用排桩围 

护，其围护结构后期不便拆除，因此难以满足泄洪过水断面 

的要求。 

考虑到以上施工难点，本工程采用锚喷竖井法进行设 

计。锚喷竖井法是一种基于新奥隧道法(The New Austrian 

Tunelling Method)原理，在原位土体中开挖竖井，打设注浆 

锚管加固竖井周边土体，铺设格栅钢架并喷射混凝土作为 

基坑围护结构，从而提高基坑开挖稳定性的支挡技术。此围 

护形式对开挖穿越各种复杂地层适应性强 ，竖井断面形式 

根据需要灵活可变，且围护结构工后拆除方便 ，特别适用于 

桥梁墩柱承台深基坑的临时围护结构。 

1 工程概况 

北京轨道交通房山线工程线路全长约 24．79 km，沿线 

设车站 l1座，其中高架站9座，地下站2座。稻田站～世界 

公园站 (大葆台站)区间段，为全线最长一段区间，长约 

6．4 km，其中跨越永定河区间段长为 3．6 km。 
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在河中区段综合考虑永定河中桥墩布置对流水的影响 

和孔跨布置的经济性，本区间线路平面比较顺直，曲线半径 

较大，跨越永定河高架段采用标准跨 40 m连续梁，以钢筋 

混凝土单线简支箱型梁预制架设为主，局部采用钢筋混凝 

土双线箱梁、槽形梁或大跨度连续梁，基础型式采用钻孔灌 

注桩基础 ，承台尺寸 7 mx 7 mx 2．5 m，永定河规划河床底 

面标高为 33．8 m，为保证泄洪 中刷时结构的安全，要求承台 

顶面与其河床底面标高不小于规划河床底 1O m(即承台标 

高 43．8 m)，由于现状河床面差异较大，承台基坑开挖最深 

达 14．004 Ill。 

需采用锚喷竖井法施工的桥墩承台位于稻田站 ～世界 

公园站高架区间，承台分布区域在永定河既有河道区域内， 

分 2段里程范 围分布 ，分别为 K18+059．737(m)-KI8+ 

339．737(Il1)及 K19+299．737(m)-K19+664．737(Il1)，埋深大于 

10 m，所需围护的桥墩承台共计 19个。 

2 工程地质与水文地质条件 

2．1 地层 的构成 

根据勘察报告，拟建场地范围内的地层自上而下分布 

为：人工堆积层；新近沉积层；第四纪沉积层 ；第四纪残坡积 

层。各地层主要设计参数如表 1所示。 

表 1 基坑围护设计参数表 

序号 土层名称 层厚 ／瑚 7／(kN／m ) e／kPa 。 

①3 细砂填土 1 18．0 O 8 

②1 粉细砂 4 l9．O 0 24 

②5 粉细砂 5．5 l9．5 0 lO 

②6 圆砾 1．5 21 0 28 

④ 卵石、圆砾 7 22 0 36 

⑥ 卵石、圆砾 8．8 22 0 40 
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2。3 水文地质情况 

地下水位变化主要受大气降水、地面蒸发控制。地层渗 

透性极强。拟建场地内静止地下水位埋深在自然地面下 

21 m～22 m。 

3 结构受力分析 

采用荷载结构模型，取结构最深受力最大处对井壁进 

行建模，计算结构在土压力作用下的井壁厚度及配筋。根据 

地质报告及北京地区的施工设计经验，土层侧压力系数取 

0．4。计算模型及结果如图 1所示，锚喷竖井基坑设计施工 

图如图 2所示。 

a)竖蚪模型 

力模型示意 

3荪——1丽丽——__ 

图2 竖井基坑设计 

4．2．I 竖井基坑墩柱承台施工工艺 

施工放线一挖锁口圈梁土方一喷射厚 100 mm C25混 

凝土一绑钢筋一支模一现浇锁口圈梁混凝土一分层开挖基 

坑内土方一打锁脚锚杆一压浆一安网片筋一安装钢格栅 

架一焊连接筋一挂网片钢筋一喷射C25混凝土一每层 0．5 m 

施工，依次循环到底一安装底板工字钢和钢筋一现浇底板 

混凝土一施工桥梁承台及墩柱结构一分层 1．0 m依次拆除 

井壁结构并回填到顶 

4．2．2 锁口圈梁(QL)施工 

锁口圈梁(OL)基槽采用挖土机挖土，人工修整边墙，挂 

网片喷射混凝土形成圈梁基槽，承台圈梁主筋为 4,22 mm@ 

200 mm，圈梁上口预埋安全护栏和提升架预埋钢板，浇注时 

先浇下边 1 m，再浇上边 1．O m，均需振捣均匀、夯实。 

锁脚锚管采用 西42 mmx 3．75 mm或 25 mm×3 mm 

钢管，环向间距 300 cm，外插角 l5。。锁脚锚管在钢管的一 

端做成 100 mm长的圆锥状 ，在另一端 100 mm处焊接 

西6 mm钢筋箍进行管口加强以便打设。从注浆口600 mm 

往管端部，每隔200 mm梅花型布设 6 mm～4,8 mm的溢 

浆孔(图 3)。 

图B 锁脚锚管结构注浆 

4．2．3 基坑竖井井壁施工 

竖井基坑井壁结构形式，分段开挖完成基坑后，先安装 

土体侧网片( 8 mm@150 mm x 150 mm双向)，再装格栅钢 

筋。打 3 m注浆锁脚锚杆入土体内，并外露 300 mm，沿井壁 

周长平面间距O．8 m一根。格栅钢筋安装，焊在锁脚锚杆上， 

格栅竖向间距 0．5 m。焊连接筋 22 mm内外交错排列，间 

距为 0．5 m，再挂内网片筋 8 mm@150 mm×150 mm，搭接 

150 mm点焊要牢固。 

4 施工方法 5 结语 

4．1 基坑竖井周边土层加固 

对墩柱承台基坑周边 3．0 m范围内土体进行地层注浆 

加固，加固深度大于承台基坑挖深 0．5 m(若遇卵石层可停 

止加固)。加固方式采用高压旋喷桩，旋喷桩 800 mm，环 

向相互切割 200 mm。3．0 m土体设计为4排，基坑外 0．5 m 

为第 1排环形喷桩，中线为第 2排，第3及 4排径向间距为 

0．6 m，径向相互切割200 mm。形成 1个围绕承台基坑外厚 

3．0 m的密实稳定、防渗漏水的加固土体，防止基坑周边土 

体渗漏水、坍塌和滑坡。 

4．2 竖井基坑及墩柱承台施工 

由上述可知，桥墩承台深基坑开挖支护具有较大的风 

险性和特殊性，采用锚喷竖井法施工具有以下优点： 

(a)对施工场地要求小。由于桥墩承台竖井尺寸相对 

较小，可根据要求，制定最合理的竖井开挖断面，且竖井基 

坑不需放坡，开挖土方量小，对周边环境影响少。 

(b)工艺灵活、可靠性高。施工前可根据不同的地质情 

况，制定相应的地层加固方案，且开挖过程中可以根据地层 

情况不同，调整开挖每步深度及注浆锚杆加固范围，从而控 

制基坑变形，保证工程质量。 

(c)竖井基坑围护结构在桥梁结构施工完成后便于拆 
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菱形挂篮在嫩江大桥连续梁悬臂 

施工中的应用 
Diamond Hanging Basket Applied to Cantilever Construction 

Method for Continuous Girder of Nenj iang Bridge 

王东杰 肖华只 
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摘 要：挂篮是悬臂浇筑施工中的主要工艺设备。菱形挂篮具有结构简单、受力合理、质量较小、一次移动到位、能保证施 

工的连续性和施工质量好等优点，从而被广泛采用。结合嫩江大桥工程 ，介绍了悬臂段施工菱形挂篮的安装以及悬浇段的 

施T等关键技术，为相关1二程积累了宝贵的经验。 

关键词：菱形挂篮 连续梁 悬臂 施T技术 
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1 工程概况 

本工程项目为绥满高速齐齐哈尔至甘南(黑蒙界 )段嫩 

江大桥及引道工程，桥梁中心桩号为K5+059．687，包括嫩江 

大桥东侧引桥 (齐齐哈尔侧引桥 6X 30 m)0 墩台至 5 墩， 

主桥(41 m+6×65 m+41 m)6 墩至 14 墩 ，嫩江大桥西侧 

引桥(富拉尔基侧引桥 32X 30 m)1 墩至 46 墩台，桥梁全 

长 1 618．12 m。 

主桥上部梁体为变截面连续箱梁结构。顶板厚度由 

40 cm~50 cm、50 cm~60 cm，按折线变化 ；底板厚度 

40 cmN120 cm，按直线线型变化；腹板厚 60 cm~80 cm、 

80 cm~100 cm，按折线变化。 

2 菱形挂篮构造及工作原理 

菱形挂篮主要由以下几部分构成 ：菱形桁架、底模、行 

走系统 、后锚系统、模板系统、液压系统。 

在墩身预埋件、临时支墩上安装三角托架，以形成工作 

平台施工的 0 梁段。在0 梁段顶面纵向对称的位置安装 
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菱形挂篮；挂篮底部设有滑道，使挂篮能够沿桥梁纵向移 

动，滑道由精轧螺纹钢锚固在已浇注梁段上。完成一个梁段 

的施工后，挂篮后锚由锚固在已浇注梁段变为锚固在滑道 

上，在对称的位置将挂篮移动至下一个梁段，直至完成所有 

悬臂节段的施工。利用挂篮作吊架，在刚性锁定装置安装完 

毕后，拆除临时支墩以释放梁体内部应力，两悬臂端平衡配 

重、均匀卸载 ”。 

挂篮技术指标参数为：行走时抗倾覆稳定系数≥2，浇 

筑时抗倾覆稳定系数≥2：另外，挂篮质量大小一般取最大 

悬浇段的 0．4N0．6倍，通常取 0．5倍进行设计；前后横梁和 

外模的刚度取 l／40O，内模刚度为 1／300，整体刚度为 l／600。 

3 菱形挂篮拼装与预压 

3．1 菱形挂篮施工工序 

轨道安装、锚固一主桁架安装一前后横梁桁片安装一 

挂篮后锚安装一外模板系统安装一底篮系统安装一内模系 

统安装一各工作平台安装一调试 

3．2 挂篮构件拼装 

挂篮拼装必须严格按照总装图及详图施工，为加快施 

工速度可以在吊装能力许可范围内在地面上进行部分构件 

的预拼装。拼装结束后必须严格检查连接构件的稳定性和 

可靠性，才可进行挂篮的预压。 

除 ，不会阻碍河道行洪过水断面。 

北京轨道交通房山线跨永定河桥墩承台基坑工程，采 

用锚喷竖井施工法成功完成了 19个深基坑及墩台施工，至 

工程竣工，未发现较大的位移和变形，偏差均在规范要求范 

围之内。 
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