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锁口钢管桩围堰施工与工艺控制

李 凡,翟庆龙,任 威,黄天贵,田克平
(路桥集团第一公路工程局 北京市 100024)

摘 要:介绍灌河大桥23号索塔承台采用锁口钢管桩围堰的施工技术与工艺控制。施工实践表明:在淤泥质

软土地区,锁口钢管桩充分发挥了其锁口止水的功能,是一种适宜的围堰方式,合理的方案和工艺是承台顺利施工

的保证。
关键词:索塔承台;锁口钢管桩;围堰;内支撑;施工工艺

1 概述

1.1 工程概况
江苏省连盐高速公路灌河大桥主桥为双塔双索

面钢-混凝土组合梁斜拉桥,跨径组成为32.9m+
115.4m+340m+115.4m+32.9m,主桥索塔为
钢筋混凝土H形塔。索塔承台为工字形平面,如图1
所示,承台厚度为 6m,顶标高+2.0m,底标高

-4.0m,一个承台的混凝土体积为7747.2m3。南
北两岸索塔均位于河漫滩岸边,索塔承台一面临水,
23号索塔位于灌河南岸,南岸地面标高为3.50m,
承台采用锁口钢管桩围堰施工。

单位:cm

图1 承台结构尺寸示意

1.2 水文、工程地质情况
灌河潮位属规则的半日潮,最高潮位 4.27m,

最低潮位-2.27m,最大潮差 4.98m,最小潮差

0.78m。南岸漫滩地质分层从上至下依次为粘土、
淤泥质(亚)粘土、亚粘土、粉砂。
1.3 工程施工特点

(1)根据施工总体进度安排,承台施工期间的潮
水位达到当年最大,接近4.0m。

(2)工况复杂。锁口钢管桩围堰一面临水,因灌
河为潮汐河流,每日潮水两涨两落,落差达到4m左
右,荷载变化频繁且幅度大,处于最低潮位时,过大
的岸侧土压力有可能导致围堰整体滑坡。

(3)地质条件差。原地面覆盖粘土层下为10余m
厚的淤泥或淤泥质(亚)粘土,力学性能差,钢管桩插
打深度大。

(4)开挖深度大。索塔承台底标高为-4.0m,
封底混凝土厚度为0.6m,加上超挖10cm,需开挖
至标高-4.7m外,开挖总深度达到8.2m。
根据上述特点,承台施工能否安全顺利,很大程

度上取决于围堰施工的成功与否。

2 围堰总体布置
根据工程特点及现场施工条件,进行锁口钢管

桩围堰的总体布置,布置形式详见图2,布置时主要
考虑了以下几点。

(1)锁口钢管桩围堰的主体部分采用φ720×10
钢管,从承台边缘外扩1.5m作为锁口钢管桩的插
打轴线,河侧钢管桩顶标高设定为+4.5m,形成围
堰的同时,兼起挡水的作用。

(2)围囹采用2根I40b工字钢并排,在锁口钢管
桩内侧设置牛腿,工字钢放置在牛腿上,环绕围堰一
周形成围囹,以提高围堰的整体性,并为内支撑提供
支点。
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(3)内支撑采用φ720×10钢管,纵、横向通长设
置,支顶在围囹上,与锁口钢管桩、围囹形成连接,以
抵抗围堰外侧水、土压力,在潮位最低时提供拉力。

(4)由于内支撑长度较大,为防止内支撑下挠变
形失稳,需设置内支撑的竖向支撑,增加内支撑的刚

度。为避免影响索塔塔身钢筋的预埋,竖向支撑分两
种:一种为临时支撑,即在封底混凝土施工前支顶在
索塔桩基的桩头上;另一种为永久支撑,预埋在封底
混凝土中,封底混凝土达到一定强度后,拆除临时
支撑。

单位:m

图2 23号索塔承台锁口钢管桩围堰总体布置

3 围堰受力验算
围堰内的地基土方原考虑采取水下射水开挖,

但根据经验,淤泥质(亚)粘土用射水排淤效果不佳,
用抓斗直接开挖又因围堰平面尺寸大,起重设备不
能覆盖全部开挖面,故重点考虑采取干开挖的方式。
为实现堰内干开挖的方案,有必要减小围堰结构外
侧的水土压力。按照这种思路,采取对堰外土体进行
卸载的措施(临水一侧除外),即将堰外土体挖除一
部分,以达到减小围堰结构水土压力的目的。
采取以上措施后,对围堰结构的受力进行了验

算,验算结果表明,围堰结构在施工期间是安全的。
3.1 验算工况
工况 1:机械开挖堰内土方至标高-1.0m,岸

侧堰外土体降至标高+1.0m(上、下游两侧降至

0m)。堰外河侧水位+4.0m,岸侧地下水位

+1.0m,验算河侧围堰的抗倾覆稳定。
工况2:在标高-0.65m处设置内支撑,机械干

开挖基坑至标高-4.6m。此时堰外河侧最高水位
为+4.0m,最低水位-1.3m;岸侧地面标高为

+1.0m,地下水位+1.0m,验算围堰的整体抗倾
覆稳定和钢管桩强度,计算支撑力大小。
工况3:浇第一级承台混凝土并回填间隙后,拆除

内支撑,验算围堰的抗倾覆稳定,验算条件同工况1。
3.2 验算结果

(1)各工况下的抗倾覆稳定系数。
工况1:K=1.346;
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工况2:K=1.274;
工况3:K=1.313。
以上各工况的K值均大于1.25,满足要求。
(2)钢管桩强度验算。
σ=M/W=140.43MPa<1.4[σ]=1.4×145

=203MPa(满足要求)。
(3)基底抗管涌、抗隆起、围堰整体稳定、整体抗

浮等均满足要求。
(4)支撑力。
围囹选用2I40b,荷载按300kN/m连续梁计算;

内支撑选用φ720×10钢管,荷载按2000kN计算。
抗弯、抗剪及稳定性均满足施工要求。

4 施工顺序
按围堰内干开挖、浇封底混凝土的施工方法,将

基坑围堰施工划分为以下5个施工阶段。
(1)插打钢管桩:采用吊车配振动锤将钢管桩打

入地下。
(2)基坑第 1级开挖:围堰内干开挖至标高

-1.0m处,同时将堰外土体卸载(靠河一侧除外),
靠岸一侧卸载至标高+1.0m处,上下游两侧均卸
载至标高0m,卸载范围从钢管桩边缘起算为15m。

(3)围囹及内支撑设置:凿除桩头至标高-1.0m,
在堰内标高-0.65m处设置第1层围囹和水平内支
撑,内支撑置于已凿桩头上。

(4)基坑第 2级开挖:确认围囹和内支撑满足
设计要求,堰外土体卸载达到规定的标高和平面距
离后,在堰内设置开挖平台,干开挖至基底标高

-4.6m。
(5)浇筑封底混凝土:设置内支撑竖向永久支

撑,浇封底混凝土。封底混凝土达到规定强度后,进
行承台混凝土的施工。

5 施工方法

5.1 插打钢管桩
插打钢管桩是整个索塔承台基坑围堰施工的关

键工序,施工难度较大,以下主要介绍锁口钢管桩的
插打施工。

(1)平整场地。
施工前对施工场地进行平整,在吊车位进行硬

化平整处理,便于吊车工作;锁口钢管桩位进行平
整,以方便钢管桩位的放样和插打。

(2)第1根锁口钢管桩插打。

确定围堰在临水侧桥轴线上的锁口钢管桩为第

1根,先进行辅助导向桩的插打施工。辅助导向桩采
用φ52.9×8,长度为12m的钢管,先根据第1根锁口
钢管桩的位置对辅助导向桩进行放样,然后用履带
吊吊起电动振动桩锤(DZ90A型),通过电动振动桩
锤的夹具起吊辅助导向桩,按放样位置将2根辅助
导向桩打入地下,打入深度为10m。辅助导向桩插
打完成后设置导向架,导向架用型钢焊制而成,高度
为2m。最后用履带吊吊起电动振动桩锤,通过电动
振动桩锤的夹具起吊第1根锁口钢管桩,插入导向
架,启动电动振动桩锤,将其打入地下,顶面标高控
制在+4.5m,完成第1根锁口钢管桩的插打施工。

(3)拆除导向架,拔除辅助导向桩。
(4)插打第2根锁口钢管桩。
放样后重新插打辅助导向桩,设置横向导向横

梁,采用与第1根锁口钢管桩同样的起吊方式吊起
第2根锁口钢管桩,将第2根锁口钢管桩的公扣插入
第1根桩的母扣,另一侧在导向横梁上焊接临时导
向卡,启动电动振动桩锤,将其打入地下,顶面标高
控制在+4.5m,完成第 2根锁口钢管桩的插打
施工。

(5)第2根锁口钢管桩施工完毕后,解除临时导
向卡,按第2根桩的施工方法进行其余钢管桩的插
打施工,直至全部锁口钢管桩插打完毕。施工过程中
要注意角桩的变化情况。
5.2 围囹和内支撑设置
锁口钢管桩插打完毕形成围堰后,即进行围囹

和内支撑的施工。
(1)将基坑一级干开挖至-1.0m标高,凿除桩

头至标高-1.0m,以便于围囹和内支撑的设置。
(2)按照设计位置和间距进行围囹支撑牛腿的

焊接施工,要求焊缝饱满,标高一致。
(3)支撑牛腿施工完毕后,进行围囹的设置施

工。围囹采用2根I40b工字钢并排,平置于支撑牛腿
上,与锁口钢管桩焊接连接,焊接过程中要保证围囹
与锁口钢管桩的紧密结合,如遇围囹与锁口钢管桩
不能贴紧的情况,要采取加垫钢板的方式进行处理,
确保围堰的整体受力效果。

(4)围囹施工完成后,进行纵横向水平内支撑的
设置。水平内支撑采用φ720×10钢管,与围囹I40b
工字钢顶紧后焊接牢固,实现对顶对拉的效果,水平
内支撑放置于桩头上,以防止水平内支撑的下挠变
形和失稳。
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(5)围囹和水平内支撑施工完成后,全面检查围
囹与锁口钢管桩、围囹和水平内支撑的连接质量。
5.3 基坑二级开挖
基坑二级开挖面积约1496m2,选择干开挖方

式进行施工。
(1)采用机械挖掘的方法进行基坑第2阶段的

开挖,运输采用8t自卸翻斗车,弃土运至选定的弃
土场规范堆放。

(2)开挖方式为由1台挖掘机在开挖平台上主
挖,另设置2台挖掘机向基坑外倒土。干开挖至标高

-4.6m处,见图3所示。

单位:cm

图3 干开挖流程

(3)钢管桩围堰与内支撑钢管之间的空隙过于
狭小,由人工挖掘。

(4)开挖平台支承在钻孔灌注桩顶,由自制的路
基箱和枕梁构成,材料为I40b工字钢;在内支撑的
小方格内放置2根枕梁和5块路基箱,共连续布满3
～4个小方格内,以便挖掘机行走。
5.4 封底混凝土
整个围堰基坑的封底混凝土分4次完成,合计

912m3。每次在开挖出1/4围堰面积时,由人工找平

基底,设置好内支撑的竖向临时支撑,钢管桩用油毛
毡覆盖,其他地方用模板支撑,施工平台设置在内支
撑钢管上,采用泵送混凝土方式进行封底混凝土的
浇筑,至-4.0m标高。施工时应严格控制浇筑平面
的标高一致,以方便后续的索塔承台施工。

6 施工中的关键问题

(1)围堰中的围囹和内支撑是非常重要的受力
构件,施工中应严格按照设计要求进行连接和焊接,
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单壁钢吊箱围堰的设计及

在三河大桥施工中的应用

吴瑞君,光 明
(路桥集团第一公路工程局江浙工程处 苏州市 215151)

摘 要:简述了采用吊箱围堰技术进行承台施工的适用条件及优缺点。并通过对单壁吊箱围堰结构受力的分

析,介绍了单壁吊箱围堰的设计方法及主要计算内容。并结合工程实际介绍了利用吊箱围堰进行承台施工的施工

工艺及施工方法。
关键词:吊箱;围堰;结构分析;施工工艺

当桥梁承台底面距河床面较高,或承台以下为
较厚的软弱土层且水深流急,修建桥梁深水桩基及
承台时可采用吊箱围堰。目前,大型桥梁深水桩基承
台的尺寸越来越大,为实现承台的干施工,多用吊箱
围堰来作承台修建。通常在深水桩基完成后,用起吊
设备将内装有扁担梁且已拼成整体的钢吊箱围堰,
悬挂在定位桩桩顶,然后灌注水下混凝土封底,抽水
后浇筑承台混凝土。这时,吊箱围堰的作用就是为了
实现承台的干施工,其底板是封底混凝土的控制面,
侧板为浇筑封底混凝土及承台混凝土的侧模,同时

吊箱围堰的顶面也作为混凝土浇筑施工的工作作业

面。宁淮高速公路上三河大桥的4～6号主墩的承台
施工,采用的就是有底单壁钢吊箱围堰。

1 工程概况
三河是洪泽湖的一条泄洪河,三河大桥桥址位

于三河闸下游700m处。枯水期水深12～13m,水流
较缓。泄洪时最大流量为8000m3/s,流速为3m/s。
三河大桥有5个主墩位于水中,其中4～6号主墩处
枯水期水深达到了12～13m。基础形式为群桩基

收稿日期

9999999999999999999999999999999999999999999999999
:2005-0:-01

做到标高;轴线一致,才能确保围堰的整体稳定和
安全。

(2)围堰外土体的卸载是实现单层内支撑;干开
挖等方案的重要前提,围堰支护结构是依据这一前
提来计算的。因此,开挖的土方要临时堆放在河滩
内,其高度不得超过3m,离围堰距离至少30m。

(3)卸载范围内的积水要及时排干,并且不得堆
放大宗施工材料。

(4)密切注意和观测围堰结构在施工期间的任
何变化,早发现早解决。

< 结语
灌河大桥索塔承台围堰使用=720>8锁口钢管

桩共224根,在施工过程中,承台围堰内没有出现管
涌;隆起及渗水现象,为后续的承台施工提供了良好

的操作空间。
承台围堰施工中,由于对施工地点水文及地质

情况的详细掌握;对工程难点的详尽分析;对施工工
况的准确验算;对实际水文地质变化采取的有效对
策以及施工对设计意图的准确表达,这些都是本工
艺成功的关键。
锁口钢管桩是承台施工中行之有效的一种围堰

方式,锁口的止水功能是其关键所在。止水成功,则
可实现堰内地基土方的干开挖作业,保证承台的顺
利施工,本工程在施工中较好地实现了这一目标。
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