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摘　要：在桥梁深水墩柱工程项目开展的阶段中，

为了提高深水墩柱工程的质量，避免各种问题的出现，

本文以钢围堰技术为研究分析对象，在探讨桥梁工程深

水墩柱钢围堰施工要求的同时，详细论述钢围堰技术的

操作要点，分析表明在该工程项目开展阶段中，通过加

强技术工艺的控制、做好变形量测量方法的选择，对提

高工程的进度以及质量、稳定性都有着重要帮助。
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引言

在桥梁工程水下结构施工过程中，通常会采用围堰

技术来促进工程施工工作的开展。双壁钢围堰在类型众

多的板桩围堰施工技术中应用优势尤为明显，该施工技

术具备高强度、高防水性等特点，能适应各种地质条

件、施工环境复杂且施工难度高的水下工程。现阶段，

随着国家经济建设工作的不断推进，桥梁工程项目越来

越多。为了确保桥梁工程水下基础施工工作的安全性，

促进其施工质量提高，建筑单位应合理应用钢围堰施工

技术，并采用有效的施工管理措施来对施工全过程加以

管理，以此来为工程施工工作的开展奠定安全基础。

一、深水墩柱围堰施工要求

首先要先明确围堰基坑的实际施工范围。一般情况

下，施工工艺技术、工程项目的整体轮廓是决定基坑围

堰施工范围的关键因素。工程整体轮廓与基坑坡脚两者

之间的距离应保持在20-30m范围内，这样才满足材料存

储、堆放及其他辅助设施的布设需求。其次，确定围堰

工程的实际形式。项目施工过程中施工方通常会根据项

目工程的实际情况，合理选用分段式或者全段式围堰形

式来开展施工工作，无论采用哪种围堰形式，其横向上

下位置的结构都要结合桥梁工程整体轮廓而定。例如，

采用全段式围堰形式时，横向与河流应以保持垂直形

态，这样才能有效降低围堰施工工作量。采用分段围堰

的方式进行施工时，上下游与河流方向不必保持垂直，

而是要以梯形平面来设置，这样不但能确保运输线路的

科学性与合理性，而且还能使水流更加的通畅。另外，

在导流设置工作中一般会应用一次性拦断的方式，防止

上下游绕流问题的出现，施工过程中要确保围堰与河道

呈垂直状态。在对围堰结构进行纵向设置过程，要对每

段强度、地形条件、水力因素及基坑布设等进行充分考

虑[1]。

二、工程概况

在该桥梁项目施工中，由于主墩承台与高速公路之

间距离较近，承台深度又达到5.5米，为了提高工程施

工质量、确保施工过程的安全性，在开挖施工前期阶

段，必须落实好拉森钢板桩的插达作业，然后采用人工

逐步开挖的方式来进行清底工作。过程中会产生大量的

废弃土，此时需采用运输车辆来将废土运输到预期设置

的堆放区域。同时利用排水设施进行排水作业。在主墩

围堰施工中，防护设施运用了质量较好的钢板砖组成，

其尺寸规格等参数都能满足施工设计需求，每个承台应

用到的拉森Ⅳ型钢板桩数量约为150片。

三、钢板桩围堰总体施工工艺

（一）主承台钢板桩围堰设计与测量定位

（1）工程施工中所应用到的钢板桩一般都含有锁

口设置，形式有直板、槽型两种。结合围堰结构形式，

明确固定桩位置数量，定位桩通常是由2块钢板桩以工

字钢的焊接方式形成。在施工工作开展阶段，应对各结

构的尺寸、规格及形式有具体掌握，同时还需对钢管桩

长度、扎入土层的深度及应力等数据进行分析，最后按

照围堰吸泥设计标准进行钢板桩施工作业。通常主承台

钢板桩围堰结构需应用由上至下的设计形式，其中包括

三道形式：首道运用了双拼工字钢的结构设计形式，与

桩顶的距离控制1.95M左右。第二道应用工字钢设计形

式，和前面一道距离设置为3.5M。第三道也呈双拼工字

钢形式，和上一道的距离控制在3M，与封顶面的距离则

为3.7M。在内支撑结构内，应设置2道钢管，钢管的直

径为529mm，2道钢管之间的距离应保持在6.5m。在具体

施工过程中，施工人员首先要落实好第一、二道围檩与

支撑结构的施工作业，而后才能进行桩顶围堰结构的安

装工作。清底开挖施工完成后，就要进行封底与抽水作

业，最后开始第三道围堰与支撑安装。

（2）对预先测定好的位置进行处理后方可进行插

达定位桩施工、同时设置导向框架。根据相应标准规

范，对钢板桩围堰的边角进行处理，确定参数规格，根

据设计方案落实好牛腿设置，准确掌握围堰导向框的具

体布设需求[2]。

（二）钢板桩插打

钢板插达施工前期，需根据上层导向框架对钢板桩

进行合理定位。同时，采用焊接方式对其进行固定，保
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证钢板桩的稳定性，利用监控仪器同步进行钢板桩的插

达作业。钢板桩打入过程中，要确保钢板桩保持垂直形

态，而后根据左右两边位置对钢板桩进行合理控制，使

其能保持稳定固定状态，并能满足施工设计需求时，方

可对另外一端的钢板桩进行施工处理。钢板桩吊装过程

中，工作人员要对其进行合理控制，确保钢板桩与锁口

能保持一致，然后将其缓慢插入，以此来确保锁口的完

整性。插入作业完成后，要适当放松吊绳。振捣作业环

节，上部要具备一定自由度，才能对钢板桩进行合理控

制，使其能保持一定倾斜角度。为此，每次插入施工完

成后，要进行合理有效的处理。过程中尤其要注意，一

旦倾斜角度小于1%时，就要及时进行纠正，使其倾斜角

度能满足相应的标准规范，降低不利因素干扰。纠正过

程中一旦出现问题，就极有可能导致周围失去平衡，此

时必须采用多种方式进行有效控制。一旦无法将其拉动

时，可采用其他方式进行调整。

（三）钢板桩围堰合拢

为了提高围堰合拢施工质量与效率，并能有效简化

施工流程，当两片桩合拢完成后，根据上小下大原则，

结合实际情况选用合适的四滑轮车组对其两侧进行处

理，直至其底边距离能达到合拢需求，同时宽度也要达

到相应的标准需求，才能确保围堰的稳定性。特别是在

平行界面，能直接将其插入其中，使其能进一步达到稳

定需求。

（四）围堰内抽水与支撑框架的安装

（1）首先根据施工现场实际情况应用规格与性能

都能满足施工需求的抽水设备，而后从围堰中将其拔

出，保证抽水设备的抽排性能满足施工需求。围堰内部

渗水被完全抽除后，要预留一定数量的抽水设备来进行

后续渗水抽排工作。由于钢板桩地锁口密封性不足，为

了防止围堰渗漏水情况的发生，在抽排水施工阶段，可

采用相应的充填材料对钢板桩内部进行充填处理。

（2）支撑框架安装及相关工作完成后，而后根据

矩形围堰，开始支撑搭设施工，特别在其四角区域，要

设置三角形内衬框架，以此来保证其稳定性与安全性。

通过上述方法的应用，能为后续抽水工作提供便利。进

行围堰内部基础开挖过程中，需应用到下述方法来开

展开挖工作：钢板桩彻底合拢后，对其内部进行支撑部

件的设置，采用明挖方式实施操作，使承台底部的封底

砼垫层达到固化标准后，就能开始下一道工序施工。另

外，在封底作业的前期阶段，应在围堰四角位置布设相

应的集水坑。同时合理布设抽水管线，便于后期抽排水

工作的开展[3]。

（五）围堰封底与拆除

（1）按照施工设计需求，采用规格为300mm	的 导

管来进行水下混凝土浇筑施工，根据潜水工作人员的实

际需求进行混凝土平面的找平。然后应用性能质量都达

标的运输车辆将混凝土运送到施工区域，最后采用人工

浇筑方式进行混凝土浇筑施工。过程中可采用移动导管

的方式来保证混凝土浇筑效果，潜水工作人员也要确保

找平标高的质量。一旦混凝土强度达到预期设计标准值

的90%时，就可进行后期的支撑作业。围堰混凝土浇筑

施工完成后，施工人员要落实好支护施工，并持续进行

抽干水断砖测试，以此来提高验桩平台的施工成效，结

合设计需求进行墩柱施工。

（2）过程中施工人员应对切割线位置进行合理控

制，将切割线位置设置在封底混凝土较高部位，切割完

成后，需利用吊升设备对其实施提升。钢围堰的顶部位

置与细梁呈现较为洁净的情况时，方可停止提升作业，

最后根据设计标准将其紧固，尤其是部分露出水面的结

构，一定要将其切除。钢围堰切割完成后，要对钢维叶

实施持续提拉，特别是在第二节的顶端位置，必须与细

梁保持相近，就可暂停施工操作。上述工作流程需要反

复多次进行，直至钢围堰整体拔出方为完成施工。

四、变形测量方法选择

围堰变形测量工作极容易受到围堰构造、使用情况

及工作环境的干扰而导致其工作开展具有较大难度。采

用普通的光学测量设备及工具利用测边交会、自贴式反

射片取代棱镜、免棱镜等方式来进行测量，不但无法对

其实施直接测量，测量数据的准确性与精准度也存在不

足。在对围堰进行圆形变形测量时，工作人员需在同一

钢围堰截面上设置传感装置，平均应变值被测出后，将

其转换成结构变形值，但采用该方式进行钢围堰变形值

换算时，其得出的换算值只是一个平均数值，而且对异

形钢围堰测量效果较差。数字全信息干涉技术是现阶段

变形测量效果最佳的测量方法，但由于该方法的应用对

设备性能质量等要求较高，而且操作过程相对复杂，因

此在实际工作中没有得到普及应用。因此，为了提高钢

围堰使用过程的安全性与稳定性，工作人员应对钢围堰

测量技术加大研究分析力度。借鉴国内外较为先进的检

测技术，可合理应用千分表及位移收敛仪来开展测量工

作，以此来提高测量数据的准确性与精准度[4]。

五、变形监测措施

在该大桥钢围堰施工设计期间，采用了MidasCivil

软件来进行设计工作，根据实际施工情况在整体钢围堰

工程中选用了施工难度最大的工段开展结构内力计算。

根据计算结果明确了钢围堰结构设计的安全稳定性，同

时也排查出结构中受力性能最差的位置，随后将监测点

位置布设在刚度最弱，最大可能发生变形的区域，经过

对该点位变形值开展计算，根据计算结果来对监控报警



171

路桥工程

系统进行完善与优化。在钢围堰后期使用阶段，采用软

件利用仿真模拟的方式来对钢围堰工况恢复状况下的每

个结构受力情况及水位差波动等进行分析，并采用位移

收敛器与千分表测量对结构变形数据开展搜集工作，然

后将实际测量数值和理论计算数值两者进行对比，根据

对比结果判断结构的安全情况。结合计算值明确钢围堰

刚度最弱，变形值最大的区域，在其舱壁混凝土结构顶

部向上50cm位置，顺着钢围堰内壁板面周，采用对称布

设的方式设置变形监测点。

理论计算刚度小于实际结构刚度，结构变形值也能

满足设计需求时，就可认为钢围堰结构处于安全状态；

相反则表明理论计算刚度要大于结构实际刚度，如果其

刚度数值还处于标准范围内就说明钢围堰结构还处于

安全状态，一旦数值大于设定预警值时系统就会发出警

示，此时就需采用合理措施对问题进行处理。当墩身随

着施工工作的推进持续增高时，就会遮挡住监测点，那

这种情况下就不能再利用位移收敛仪进行测量工作，可

应用千分表来取代位移收敛仪开展测量。在监测点的墩

身区域埋设托架，而后千分表的初始数值为D，利用位

移收斂仪测得的钢围堰实际变形量为AL=（L-SL，）/2

值，同时也是千分表测量基准数值。监测阶段千分表读

数为D为变形变化量，监测点的实际变形值为OLa=SL+

（D，-D），对实际监测变形进行计算，得出数值为

AL，将实测变形数据OL与理论变形值SL对比，明确钢围

堰结构安全状况。

六、实践效果

经过对监测数据进行分析，发现实际监测结果与理

论数值两者之间的差异值在标准范围内，钢围堰结构的

实际变形数值比理论数值稍大5%-10%。针对深水围堰变

形监测技术在该桥梁工程中的具体应用进行分析可知，

过程中采用的理论与实测对比分析判断的监测方案、位

移收敛仪和千分表相结合的测量方法具备较好的应用成

效，从而确保围堰施工过程的安全稳定性，同时也便于

相关数据的快速准确收集，促进施工工作的顺利开展。

七、施工质量措施

（1）在钢板桩围堰施工期间，首先要保证合床应

用的合理性，以此来提高较低位置合拢面处理成效。

尽量将整体尺寸加大，防止合拢阶段由于尺寸低于标准

而导致其他问题出现。（2）当合拢口位置出现上大下

小的情况时，应根据两边上下位置钢板砖的实际尺寸差

异，对平行吊耳进行布设，采用导链矫正的方法对合拢

尺寸实施控制，以使其能达到相应标准。（3）如果合

拢口上下位置尺寸低于标准值时，应利用千斤顶与吊耳

要对其进行纠正，确保尺寸能符合施工需求[5]。（4）插

达定位桩施工阶段，应保证偏移值在1.5cm范围内，同

时确保标准垂直度，这样才能使圈梁和支撑结构的连接

能达到稳定性。（5）在插达钢管桩施工前期，施工人

员应对锁口与整体桩身进行全方位检测，一旦发现存在

弯曲或者损坏等情况，要及时给予处理，针对处理后质

量仍然不达标的产品要予以作废。（6）在钢板桩围堰

结构的施工过程中，要严格按照施工设计方案与施工技

术需求进行施工工作，并保证相应构件焊接的高质量，

根据设计方案与技术标准需求明确焊接方式，合理控

制构件高度及间距，防止焊接质量问题出现。（7）在

现场施工阶段，应保证施工工艺与施工流程的合理性，

同时将降水处理工作落实到位，进行土方开挖前，确保

支护措施的有效应用，使结构强度与性能能满足施工需

求。（8）封底施工中，加大混凝土质量检测力度，保

证其坍落度合格，以此来提高水下灌注施工的质量与效

率。（9）承台及桥墩结构应采用大钢模板构成，钢模

板表面要保持一定的平整性与洁净性；墩身及顶帽浇筑

施工要保证连贯性，杜绝反复多次施工。同时组织专业

施工人员进行抹平压实作业，其次，对预埋件、预留孔

等加强检查，强化后期养护作业，以此来促进混凝土结

构质量与性能的提升。（10）钢筋铺设时，首先应对钢

筋进行加工，并进行高度调整，使钢筋结构厚度能满足

项目需求，确保钢筋绑扎过程的规范性。

八、结语

钢板桩围堰和锁口钢管桩堰的围堰形式相同，两者

都具备成本投入小，过程中所需设备简单，施工效率高

等特性：同时，钢板桩能实现反复多次利用。其次，钢

板桩刚度也相对更大，并且能确保锚固效果，不会出现

较大变形量，整体稳定性较强，过程中不需要采用复杂

的内支撑进行防护，并且适用于各种平面形状与尺寸不

同的承台平面布置中，具备较强的灵活性。
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