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桥梁施工过程中会不可避免地在河道中设置桥墩，如何结合桥墩进行围堰设计是桥梁施工的重点工作之
一。陈昭安等采用有限元软件对环形围堰和周边环境建立模型仿真分析；冉光永对围堰内排水降水施工进行研
究分析；王志辉通过对桥台深基坑围护结构施工技术进行分析，提出施工中需要注意的要点；光明等通过土围
堰等多种技术应用探索在水位变化较大湖区桥梁施工安全可靠经济可行的施工方法；谢荣等结合土围堰与双层
钢板桩围堰支护要点介绍围堰的设计计算及施工工艺；黄万凌等结合工程项目提出土围堰快速施工的环保式工
法。本文研究背景是内蒙古自治区鄂尔多斯市乌兰木伦河3号桥，该桥为中承式系杆拱桥，主跨192m。主拱
座尺寸为50m×23.600m×5.500m，基础为承台+群桩基础，群桩由32根直径为2.200m的摩擦桩组成。主拱座
均位于乌兰木伦河浅水区，拟采用土围堰进行施工。采用理正岩土软件对土围堰进行渗流计算和边坡稳定性计
算，结合勘察资料进行围堰设计，编制围堰施工计划，为围堰施工安全提供保证措施。

土围堰在城市桥梁工程中的应用分析
文＿陆美丽（广西路桥工程集团有限公司，工程师）
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（四）手工算量与软件算量相结合的方式
虽然手工算量不如软件算量的优点多，但是在一些工程中却常以手工算量为主，因为在一些小项目工程

中，手工算量可以快速得出工程量，不需要编辑过多构件信息，比较灵活，对一些经验丰富的造价师来说，相
比软件算量，手工算量或许能更快捷地得出数据。

虽然软件算量对比手工算量更加直观和高效，但手工算量仍具有灵活的特点和主导优势。当电气工程中有
很多系统和回路，每个回路的末端、线缆、管的规格各不相同，在软件算量中可以把每条回路按系统分类，还
能检查回路是否通畅。但是当系统单一、回路数较少时，使用软件算量就会变得比较烦琐，因为在编辑构件时
要完善构件的信息，步骤比手工算量更多，这时手工算量可以快速得出相应数据。在消防喷淋系统中，由于喷
淋管道较多，但管道阀门一般在末端设置且个数较少，可在图纸上直接数出来，用软件算量结合手工算量的模
式更易算出该系统的工程量，使算量过程更加灵活高效。

四、结语

在建筑安装工程中，工程量计算工作作为最关键的组成部分之一，随着计算测量软件技术的普及与完善，
计算测量软件系统成为广大工程造价技术人员最为依赖和信任的助手，这和国家有关技术主管部门的重视、专
业标准的引导、工程设计文件的规范，以及软件技术自身的不断完善是分不开的。

但是，GQI算量软件并不完美。算量软件中存在各种各样的问题，如安装算量人员的软件操作问题和计算
规则的理解问题、算量软件开发中的固有问题（软件开发人员需要计算机和工程管理的双重背景）、软件算量
的可信度问题、工程对量的问题等。唯有通过各方不断努力，对事物都秉承着精益求精的态度，方可促进中国
建筑行业信息化进程更快发展。
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（二）土围堰边坡稳定性计算

土围堰边坡为黏土坡，施工车辆需要通行土围堰车道和平台，按照最不利状态，土体抗剪强度不足，容易

造成边坡滑动和失稳，故边坡稳定性验算选用圆弧滑动法。根据地勘报告确定全风化砂岩c黏聚力为32kPa、内

摩擦角为36°。土围堰边坡稳定性计算平面图见图4。

将各层土层特性和围堰尺寸输入理正岩土计算软件，考虑土工布围挡和渗水情况，采用0.500m步长自动验

算最不利边坡滑动的圆心和半径，同时考虑履带吊为最不利荷载，即偏压便道。计算得出安全系数K为2.630＞

［K］=1.250，满足边坡稳定性验算。

图4  土围堰边坡稳定性计算平面图

三、围堰设计和施工便道设计

（一）围堰设计

（1）围堰施工前要提前做好临建工程设计，包括临时用电和临时排水。临时用电要确保施工过程中的电力

供应，采用北岸一级电箱导出电路，接入土围堰施工临时电箱，临时用电布置图见图5。临时排水要确保基坑

内不出现积水，在主拱座内侧坡脚处设置35cm土沟临时排水系统，土围堰临时排水布置图见图6。

图3  土围堰渗流计算平面图 

一、概述

乌兰木伦河3号桥呈南北走向，南起伊金霍洛旗诃额仑路与滨河大道交叉口，向北跨越乌兰木伦河后，止

于康巴什新区乌兰木伦街与湖滨路交叉口，共设置2个桥墩，分别为P1（南岸侧）和P2（北岸侧），P1拱座桩

长46m，P2拱座桩长56m。桥位区属构造剥蚀丘陵地貌，河床较平坦，建设场地区域地质稳定。桥梁立面布置

和地质柱状图见图1，主拱座平面图见图2。

图1  桥梁立面布置和地质柱状图

图2  主拱座平面图

二、计算分析

（一）土围堰渗流计算

通过勘察报告可知土围堰基底岩层为原状岩层及砂岩，北岸路基地层主要为第四系砂土。基岩为白垩系下

统砂岩层；南岸路基地层主要为素填土，基岩为白垩系下统砂岩层。计算透水地基土坝的渗流，根据规范确定

透水系数为0.005m/d。极限状态计算时亲水边坡和内侧边坡水位取值分别为2m和0m。土围堰渗流计算平面图

见图3。

将计算参数导入理正岩土软件计算得出单位宽度渗流量为0.036m3/d.m，围堰为三周亲水，亲水长度合计

约为650m，每日渗流量计算结果为0.036×650=23.400m3，符合渗流设计要求。
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成水平层，逐步分层由下往上填筑。从高出水面开始分层填筑，控制每层填筑最大松铺厚度不超过30cm。为保
证排水，外侧单向横坡采用2%坡度。每层压实度符合规范要求后方可进行下一层施工。采用振动压路机从路基
边缘往中间碾压，碾压速度从慢到快，保证碾压均匀。

（五）砂黏土袋投放、堆码
堰堤土袋顶面宽度为1.800m，超出水面高度大于1m，单向坡度小于2%，堰堤内外侧放坡比均为1∶1。土

袋中以装不渗水的黏性土为宜，装土量为袋容量的60%左右。须将土袋堆放整齐，且为上下层错缝，采用一对
带钩的杆子在水中投放土袋。在围堰水中心时流速随着流水面的减小而增大，为防止土袋被冲掉，可在外部土
袋中装入卵石或粗砂。为避免离析渗漏，可利用顺坡将土袋放入水中。

（六）临边防护
临边区域设置高1.500m、长2m的标准化安全围挡防护，并定点安放救生圈。
（七）临时工程清除
待工程施工完成后，采用反挖法将河道内填筑的材料从桥梁小桩号往大桩号进行挖除和外运，确保河道畅

通、环保和安全。

五、施工便道施工方案

（一）便道施工工序
现场勘察→材料准备→测量放样→填料压实→边坡修整→临边防护。
（二）测量放样
采用全站仪进行施工放样，首先根据桥梁线路平面总体布置计算施工便道的放样参数，由于便道线路处在

水域中，线形不易控制，为方便现场测量放样，便道起点桩号选取在既有道路设计桩号上。其次，在水中施工
填筑时，各逐桩桩号间过渡采取直线形式。

（三）填筑材料要求
为保证填筑质量，选用不易风化的片石铺筑水面以下部位。根据当地地质条件及现场情况，下层含有大量

砂性黏土，分布广泛且符合填筑土围堰要求，故就地取材采用砂性黏土。
（四）水下填筑施工
施工自卸车运送材料抵达设定好的抛填地点往路基中线水域倾倒，后方车辆均沿着前方车辆填土形成的坡

面往前成三角形方式倾倒，由路基中线逐步往两侧道路范围拓宽。推土机同步配合自卸车，将土料推填至路基
水域，同时平整填土路堤高出水面路段。

填筑土料高出水面后对顶面进行铺垫平整，采用振动压路机对堤身进行碾压密实。压路机由两边往中间碾
压，控制横向重叠轮迹和行走速度分别为1/3和2km/h。压路机先1遍静压再2遍震压，当顶面填土稳定不下沉可
判断为碾压密实，满足施工要求。

（五）边坡修整
当便道填筑接近顶部设计标高时，对高程测量加强检核，保证便道完工后平整度、拱度、顶面宽度和高程

等符合设计要求和相关规范规定。按设计边坡坡度要求进行刷坡，自上而下进行修整。
（六）临边防护
便道填筑完成后，便道两旁路肩处设置高1.500m和长2m标准化围挡，每隔50m安放一个救生圈。

                        图5  土围堰临时用电布置图                                                                            图6  土围堰临时排水布置图

（2）基础阻水选用土围堰围挡，抽水完成后基坑施工由水上变化为陆上。为提高施工便道的稳定性，实现
施工围堰行车便道和施工便道形成整体，围堰阻水层采用1.800m土袋堆码，并在土围堰与围堰阻水层之间增设
两层土工布，防止土围堰被冲刷污染河道。

（3）土围堰填料采用砂性黏土，为增强土体稳定性，将1m3砂性黏土掺加200kg水泥，最外侧袋装卵石或砂
黏土码砌围堰。同时土围堰统一与临时便道高程一致，围堰边坡、临时便道边坡和开挖基坑边坡统一为1∶1。

（4）围堰尺寸按基础尺寸和开挖坡比1∶1控制，主拱座围堰尺寸设计为104m（横桥向）×77.600m（纵桥
向），主拱座承台围堰内四周填筑10m操作平台。为方便重型机械通行，围堰顶设计6m便道，在两侧各1m处路
肩布设围挡、警示标语和救生设备。

（5）围堰内排水不能直接排放至河里，通过在河岸上和主拱座旁设置沉淀池，经沉淀达到排放标准后方可排放。
（6）P1、P2主拱座围堰作为特大桥控制性工程优先施工。

（二）施工便道设计
施工便道自北岸景观道开口开始填筑，填筑至P1主拱座围堰位置，便道长约900m×顶宽8m。施工便道采

用路堤断面形式，顶面标高为+1286.500m（常水位+1283.500m）。根据设计图纸和实地测量确定便道断面尺
寸为路堤顶面宽度8m，高度4.500m，迎水面增加两布一膜及一层1.800m土袋堆砌防冲刷，边坡坡度按规范取
1∶1。现场临时用电电箱设在两岸景观便道上，由南北岸变压器接至围堰满足施工要求。

四、围堰施工方案

（一）工艺流程
现场勘察→材料准备→测量放样→围堰行车便道施工→不透水层筑土压实→土袋投放、堆码→临边防护。
（二）测量放样
基于围堰平面布置图采用全站仪对坐标进行放样，选用竹片作为放样点标记，保证主拱座围堰边与承台外

边线距离为10m，当放样点在水里时采用插竹竿方式。在施工中需要不断进行测量校核验证，保证填筑施工测
量控制。

（三）围堰行车便道施工
围堰行车便道施工与施工便道施工同步，使围堰与施工便道形成一个整体。施工便道测量以实际使用为准

则，严格控制线路走向、保证线路的长度和宽度。
（四）不透水层筑土压实
围堰施工与便道同步，不透水层须保证环形封闭。自卸车从取土场取料、运输，按路基横断面全幅宽度分
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高职教育作为高等教育的重要组成部分，为我国区域经济发展培养了大量一线技能型人才，目前，其高质
量发展面临着企业“招工难”“用工荒”与大学毕业生“就业难”并存的困境，即社会需求与个体需求的双重
挑战。高职“建筑材料与检测”课程是土建大类专业基础课，多年来该课程存在重理论讲授、轻技能培养，教
学内容与职业岗位能力脱离，教学模式、教学评价较为单一，教材落后于当下产业技术发展，人才培养质量不
满足企业实际需求等问题。因此，积极探索适合产业、行业岗位需求的“建筑材料与检测”教学新模式，显得
尤为重要。

“产教融合+课程思政”双元视角下
高职模块化教学模式改革与实践
         ——以“建筑材料与检测”课程为例

文＿韦    祝（广西建设职业技术学院，高级工程师，硕士）

       谢小利（通信作者）（广西建设职业技术学院，高级工程师，博士）
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2020 年度广西建设职业技术学院校级教科研项目“产

教融合视角下高职院校模块化教学模式的研究与实际——以

《建筑材料与检测》课程为例”（编号：2020YB010）研究

成果；第二批国家级职业教育教师教学创新团队课题研究项

目（编号：ZH2021060101）研究成果；广西职业教育教学

改革研究项目“新工科背景下建筑工程施工技术课程体系的

创新与实践研究”（编号：GXGZJG2022B050）研究成果。

六、围堰结构和施工便道安全保证措施

（一）围堰结构安全保证措施
（1）由技术部门在施工前编制方案，包含稳定性和渗水性计算书。编制方案完成后经项目负责人签字和监

理审批后开展施工方案专家评审，评审通过和完成修改后开展施工。
（2）严格按照施工方案规定做好围堰支撑，保证断面尺寸、数量满足规范要求。支撑设置完成后，项目工

程管理部组织相关人员联合验收，验收合格后方可进行下一步施工。
（3）及时掌握围堰的变形和受力情况，确保围堰安全。

第一，围堰淤泥开挖期间，每1天观测1次，稳定后每3天观测1次。
第二，制订围堰检查计划，维护围堰基坑安全。两个集水坑设置于背水面纵向坡脚处，及时排水保证基坑

内干燥。
第三，做好监测工作，遇到场地条件变化较大或结构变形超过标准时，应加密和连续观测。
第四，监测工作采用测量和日常巡视两种形式，落实监测点的现场保护和校核。做好观测和反馈信息工

作，定期分析和及时总结发现的问题。
第五，围堰进行抽水时，安排专人开展水位观测和巡视检查，当发生异常情况时及时向项目领导报告，采

取措施保证现场人员安全。
（4）制定相关施工质量保证体系，严格落实施工技术交底制度，保证技术交底落到实处。在每个分项工程

开工前，项目总工程师采用书面形式把施工工艺、技术要求和操作规程逐级进行交底，明确责任和管理要求，
确保具体施工操作人员了解掌握。

（二）施工便道安全保证措施
（1）在现场出入口和便道交叉口处设置明显的交通安全警示标志和交通导行标志牌。
（2）重要危险路段安排专人值班和管理，负责维护现场交通秩序，同时设专职安全员对现场安全管理进行

监督，及时维护交通安全设施。
（3）沿线途径的村庄、居民小区、单位、交叉口、交通繁忙路段和危险地段应设置交通指示和警告标识牌。
（4）夜间施工路口、单位和村庄附近应设置警示反光标志和照明灯具等，保证灯光明亮满足施工和通行要

求，照明用电必须由专业电工技术人员管理。
（5）施工便道应保持畅通，靠近河流和陡壁处的便道，设置护栏和明显的警示警告标识和防撞墩等。
（6）施工便道经常洒水，避免扬尘污染环境。
（7）施工便道外侧排水沟及便道涵洞要经常清理，确保排水畅通；雨天应安排专人进行疏导，保证施工便

道不受雨水浸泡。
（8）施工便道要每天修整，对运输车洒落物及时清理，便道坑洼处及时处理，保证路面平整。

七、结语

桥梁的建设离不开围堰施工，如何根据项目实际情况进行围堰设计和施工便道设计，为项目实施提供合理
方案和有效措施，是每个施工技术人员应共同重视的问题。本文通过对乌兰木伦河3号桥进行围堰分析研究，
提出相关技术方案和保证措施，以期对类似桥梁工程水中围堰施工提供技术参考。


