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前言：1

河道是排泄洪水的通道，堤防是防御洪水的屏障，

作者简介：

许文同，1990年9月生；性别：男；民族：汉；籍贯：

江苏省淮安市；工程师，学历：本科；研究方向：水利

工程施工。

张冬冬，1990年10月生；性别：男；民族：汉；籍贯：

江苏省徐州市；工程师，学历：本科；研究方向：水利

工程施工。

胡淑文，1992年4月生；性别：女；民族：汉；籍贯：

陕西省宝鸡市；工程师，学历：本科；研究方向：水利

工程施工管理。

河道属于自然边坡。在水流、泥沙、地质和人为等多种

因素作用的影响下，岸坡常发生不稳定和遭受侵蚀破坏，

严重者岸坡崩塌形成险工，危及河道堤防和防洪安全。

根据河流泥沙运动规律，采取有效的护岸工程措施是河

道堤防和防洪安全的重要保障。

一、技术方案

提供一种适用于深软土地层的台阶式河道护岸施工

方法，能满足河道边坡防护、有效行洪的建设要求，同

时为河道治理带来指导价值。

适用于深软土地层的台阶式河道护岸施工方法，其

特征在于，具体按照以下步骤实施：

步骤 1、先沿着河道按照开挖线开挖河道淤泥，河

道淤泥开挖完成后进行抛石挤淤处理；
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步骤 2、抛石挤淤处理完成后将覆盖于石块上层的

淤泥清理干净，在石块层上面分层进行块石回填处理；

步骤 3、块石回填处理经过夯实碾压后浇筑混凝土

垫层；

步骤 4、垫层达到 1.2MPa 后进行第一级挡墙基础支

模作业，第一级挡墙基础支模浇筑完成后进行第一级挡

墙墙身结构施工，第一级挡墙预埋 PVC 排水管 a，紧靠

第一级挡墙墙背一侧的排水管 a 端部安装反滤包 a；

步骤 5、第一级挡墙墙身结构浇筑完成拆模后，进

行第一次墙背回填土作业，第一次墙背回填土上面层作

为第二级挡墙基础的承载面；

步骤 6、在第二级挡墙基础承载面上浇筑第二级挡

墙基础，第二级挡墙基础浇筑完成后进行第二级挡墙墙

身结构施工，第二级挡墙预埋 PVC 排水管 b，紧靠第二

级挡墙墙背一侧的排水管 b 端部安装有反滤包 b；

步骤 7、第二级挡墙浇筑完成拆模后，进行第二次

墙背回填土作业，使第二次墙背回填土与原堤岸相接，

完成台阶式河道护岸施工。

二、附图说明

图 1 深软土地层的台阶式河道护岸施工方法得到的

河道护岸结构示意图。

图中，1.第二级挡墙，2.PVC排水管b，3.反滤包b，

4.PVC排水管a，5.反滤包a，6.第一级挡墙，7.混凝土垫层，

8.第一次墙背回填土，9.块石回填处理，10.抛石挤淤处理，

11.河道淤泥，12.第二次墙背回填土，13.开挖线，14.原堤岸。

三、具体实施方式

结合附图 1 和具体实施方式进行详细说明。

深软土地层的台阶式河道护岸施工方法，如图 1 所

示，具体按照以下步骤实施：

步骤 1、先沿着河道按照开挖线 13 开挖河道淤泥 11，

河道淤泥 11 开挖完成后进行抛石挤淤处理 10；

步骤 1 具体按照以下实施：先沿着河道按照开挖线

13 开挖河道淤泥 11，开挖为两级放坡进行，块石回填 9

区域坡比为 1：0.5，其上部坡比为 1：1.5，进行抛石挤

淤 10，抛石挤淤 10 石块浸水抗压强度不低于 20MPa，尺

寸在 300mm 以上的大石块，抛石顺序应自起始段由内向

外抛填扩展，以 20 ～ 50m 长度依次推进。

步骤2、抛石挤淤处理10完成后将覆盖于石块上层的

淤泥清理干净，在石块层上面分层进行块石回填处理9；

步骤 2 具体按照以下实施：抛石挤淤 10 完成后将覆

盖于石块上层的淤泥清理干净，在石块层上面分层进行

块石回填 9，铺筑块石的每层厚度控制在 15 ～ 20cm，在

夯实碾压前，根据其干湿程度和气候条件适当洒水，保

持石块含水量控制在 8％～ 12％。

步骤 3、块石回填处理 9 经过夯实碾压后浇筑混凝土

垫层 7；

步骤 3 具体按照以下实施：块石回填 9 经压实后浇

筑混凝土垫层 7，碾压或夯实遍数不少于 3 遍，垫层 7

为 100mm 厚的 C15 素混凝土，垫层 7 比基础两侧各宽出

100mm。

步骤 4、垫层 7 达到 1.2MPa 后进行第一级挡墙 6 基础

支模作业，第一级挡墙 6 基础支模浇筑完成后进行第一

级挡墙 6 墙身结构施工，第一级挡墙 6 预埋 PVC 排水管

a4，紧靠第一级挡墙 6 墙背一侧的排水管 a4 端部安装反

滤包 a5；

步骤 4 具体按照以下实施：垫层 7 达到 1.2MPa 后方

可进行第一级挡墙 6 基础支模作业，浇筑完成后进行第

一级挡墙 6 墙身结构施工，按照 20m 一段设置施工缝，

第一级挡墙 6 墙身截面呈等腰梯形状，坡比为 1：0.3；距

离基础顶部 500mm 处预埋有直径为 50mm 的 PVC 排水管

a4，紧靠第一级挡墙 6 墙背一侧的 PVC 排水管 a4 端部安

装有反滤包 a5，PVC 排水管 a4 坡比为 0.1，且坡向墙面，

沿河道纵向按照每 3m 的间距布置。

步骤 5、第一级挡墙 6 墙身结构浇筑完成拆模后，进

行第一次墙背回填土 8 作业，第一次墙背回填土 8 上面层

作为第二级挡墙 1 基础的承载面；

步骤 5 具体按照以下实施：第一级挡墙 6 墙身结构

浇筑完成拆模后，进行第一次墙背回填土 8 作业，第

一次墙背回填土 8 上面层尺寸要比第二级挡墙 1 基础宽

500mm，作为第二级挡墙 1 基础的承载面；回填料采用

砂砾石分层摊铺，每层摊铺厚度 250 ～ 300mm，经夯实

后相对密度达到 0.65，第一次墙背回填土 8 回填完成为右

侧坡比为 1：1 的斜坡面。

步骤 6、在第二级挡墙 1 基础承载面上浇筑第二级挡

墙 1 基础，第二级挡墙 1 基础浇筑完成后进行第二级挡墙

1 墙身结构施工，第二级挡墙 1 预埋 PVC 排水管 b2，紧靠

第二级挡墙 1 墙背一侧的排水管 b2 端部安装有反滤包 b3；

步骤6具体按照以下实施：第二级挡墙1基础顶部与

第一级挡墙6墙顶标高一致，第二级挡墙1基础浇筑完成

后进行第二级挡墙1墙身结构施工，按照20m一段设置施

工缝，第二级挡墙1墙身墙面一侧为垂直面，墙背一侧坡
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比1：0.3；距离基础顶部500mm处预埋有直径为50mm的

PVC排水管b2，紧靠第二级挡墙1墙背一侧的PVC排水管

b2端部安装有反滤包b3，PVC排水管b2坡比为0.1，且坡

向墙面，沿河道纵向按照每3m的间距布置，与设置在第

一级挡墙6的排水管4在竖直面上呈梅花型布置。

步骤 7、第二级挡墙 1 浇筑完成拆模后，进行第二次

墙背回填土 12 作业，使第二次墙背回填土 12 与原堤岸 14

相接，完成台阶式河道护岸施工。

步骤 7 具体按照以下实施：第二级挡墙 1 浇筑完成拆

模后，分层进行第二次墙背回填土 12 作业，回填料采用

砂砾石分层摊铺，每层摊铺厚度 250 ～ 300mm，经夯实

后相对密度达到 0.65，使其与原堤岸 14 相接，成台阶式

河道护岸施工。

四、实施结构原理

适用于深软土地层的台阶式河道护岸施工方法，包

括第一级挡墙和第二级挡墙组成，所述结构在施工时，

需要先沿着河道按照设计开挖线开挖河道淤泥，挖至设

计标高进行抛石挤淤，所述抛石挤淤完成后需将覆盖于

石块上层的淤泥清理干净，在此上面分层进行块石回

填，所述块石回填经压实检测合格后浇筑混凝土垫层，

所述垫层达到设计强度后方可进行第一级挡墙基础支模

作业，浇筑完成后进行第一级挡墙墙身结构施工，第一

级挡墙中部位置设置有坡向墙面的排水管，紧靠第一级

挡墙墙背一侧的排水管端部安装有反滤包，所述第一级

挡墙墙身结构浇筑完成拆模后，按照设计要求进行第一

次墙背回填土作业，第一次墙背回填土上面层尺寸要比

第二级挡墙基础宽，回填料采用砂砾石，相对密度满足

设计要求，所述第二级挡墙基础顶部与第一级挡墙墙顶

标高一致，第二级挡墙基础浇筑完成后进行第二级挡墙

墙身结构施工，所述第二级挡墙中部位置设置有坡向墙

面的排水管，紧靠第二级挡墙墙背一侧的排水管端部安

装有反滤包，所述第二级挡墙浇筑完成拆模后，按照设

计要求分层进行第二次墙背回填土作业，使其与原堤岸

相接。包括第一级挡墙和第二级挡墙组成，均为重力式

混凝土挡墙，第一级挡墙墙面和墙背坡度为 1：0.3，第

二级挡墙墙面为垂直，墙背坡度为 1：0.3。结构在施工

时，需要先沿着河道按照设计开挖线开挖河道淤泥，开

挖按照地质条件设计为两级放坡进行，块石回填区域坡

比为 1：0.5，其上部坡比为 1：1.5，挖至设计标高进行

抛石挤淤，抛石挤淤石块浸水抗压强度不低于 20MPa，

尺寸在 300mm 以上不易风化的大石块，抛石顺序应自起

始段由内向外抛填扩展，以 20 ～ 50m 长度依次推进。抛

石挤淤完成后需将覆盖于石块上层的淤泥清理干净，在

此上面分层进行块石回填，铺筑块石的每层厚度控制在

15 ～ 20cm，在夯实碾压前，根据其干湿程度和气候条

件适当洒水，保持石块最佳含水量，控制在 8％～ 12％。

块 石 回 填 经 压 实 检 测 合 格 后 浇 筑 混 凝 土 垫 层， 碾 压

或夯实遍数经现场试验确定，一般不少于 3 遍，垫层

为 100mm 厚的 C15 素混凝土，垫层比基础两侧各宽出

100mm。垫层达到 1.2MPa 后方可进行第一级挡墙基础支

模作业，浇筑完成后进行第一级挡墙墙身结构施工，按

照 20m 一段设置施工缝，第一级挡墙墙身截面呈等腰梯

形状，设计坡比 1：0.3。距离基础顶部 500mm 处预埋有

直径为 50mm 的 PVC 排水管，紧靠第一级挡墙墙背一侧

的排水管端部安装有反滤包，排水管坡比为 0.1，且坡向

墙面，沿河道纵向按照每 3m 的间距布置。第一级挡墙墙

身结构浇筑完成拆模后，按照设计要求进行第一次墙背

回填土作业，第一次墙背回填土上面层尺寸要比第二级

挡墙基础宽 500mm，作为第二级挡墙基础的承载面。回

填料采用砂砾石分层摊铺，每层摊铺厚度 250 ～ 300mm，

经夯实后相对密度达到 0.65，第一次墙背回填土回填完

成为右侧坡比为 1：1 的斜坡面。第二级挡墙基础顶部与

第一级挡墙墙顶标高一致，第二级挡墙基础浇筑完成后

进行第二级挡墙墙身结构施工，按照 20m 一段设置施工

缝，第二级挡墙墙身墙面一侧为垂直面，墙背一侧设计

坡比 1：0.3。距离基础顶部 500mm 处预埋有直径为 50mm

的 PVC 排水管，紧靠第二级挡墙墙背一侧的排水管端部

安装有反滤包，排水管坡比为 0.1，且坡向墙面，沿河道

纵向按照每 3m 的间距布置，与设置在第一级挡墙的排水

管在竖直面上呈梅花型布置。第二级挡墙浇筑完成拆模

后，按照设计要求分层进行第二次墙背回填土作业，回

填料采用砂砾石分层摊铺，每层摊铺厚度 250 ～ 300mm，

经夯实后相对密度达到 0.65，使其与原堤岸相接。

五、结束语

深软土地层的台阶式河道护岸施工方法，能满足河

道边坡防护、有效行洪的建设要求，同时为河道治理带

来指导价值。在施工过程中，先按照要求进行河道开挖，

在抛石挤淤和块石回填完成后施工垫层，第一级挡墙施

工完成后进行第一次回填土作业，完成后再进行第二级

挡墙施工和第二次回填土，最终与原河堤相接。施工完

成可作为有效的护岸结构。
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