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摘　要：主墩承台位于深水中且河床底部为坚硬岩

石，结合梅江特大桥的结构设计特点和施工现场实际情

况，主墩承台采用锁扣钢管桩围堰进行施工。本文介绍

了该围堰在坚硬河床底部打设锁扣钢管桩施工技术，可

为以后类似工程提供借鉴。
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引言：随着桥梁施工往大跨度方向的设计和发展，

涉水承台围堰施工工艺不断创新，针对不同施工环境、

不同地质条件特征选择满足实际要求，有利于实际施工

的围堰结构，进行水中大中型承台施工，对施工的安

全、工期、经济等有重要影响，锁扣钢管桩围堰是涉水

承台结构施工的一种有效的技术措施[1]。
一、工程概况

桥址于瑞梅铁路DK241+628.112～DK241+800.214

处跨越梅江，相交角度76°，测时水位74.49m：采用

（88+160+88）m连续刚构跨越，两边跨分别跨越S223省

道和规划道路，桥下净宽、净高满足通航要求。本桥通

航净空8m，通航净宽47m，为双孔单向通航。

11#主墩承台位于河道中，承台底部设计为15根直

径2.2m钻孔灌注桩，承台尺寸为21.2m×12.4m×4.4m。

根据勘察成果揭示，11#主墩承台位置为第四系全

新统冲洪积层（Q4al+pl）淤泥、粉质黏土、中砂；下

伏基岩为前泥盆系（AnDa）变质砂岩夹板岩。

梅江常水位基本保持在测时水位74.49m常年无变

化，围堰基坑开挖深度为12.0m。考虑河床底部地质环

境特点，该承台施工最初围堰结构类型为双壁钢围堰，

根据现场实际勘察河床底部为不规则斜面岩，综合现场

实际水文地质情况，最终11#主墩承台采用锁扣钢管桩

围堰进行施工，锁扣钢管桩在岩石河床中插打，先采

用400型旋挖钻进行引孔，回填置换黏土后打入锁扣钢

管桩。围堰壁体入土深度嵌入岩层5-6m，桩底标高为

57.5m；坑内设置两层内支撑。
二、锁扣钢管桩围堰施工

1 1 #墩钢管桩围堰，设计围堰长27 . 6 7 m，宽

15.37m，钢管型号为Φ711*10mm，设计桩长18m，

嵌入岩层5-6m，共计设计112根。基坑内设置两层

内支撑，围堰桩底标高为+57.5m，围堰顶标高为

+75.5m。在距离围堰顶1.0m 处设置双拼型钢作围

檩，并于四角设置型钢内支撑以及中央位置设置型钢

对撑。如图1所示。
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图 1 围堰结构设计图

2.1 工艺流程

根据围堰平面尺寸及地质情况，施工工艺流程如下：

钻孔平台搭设→主体桩基施工→钻孔平台拆除→围堰壁体引孔护筒导向安

装→围堰壁体引孔→钢管桩导向架安装→钢管桩打设→围堰合拢→围堰抽水开

挖→围堰堵漏。如图 2所示。

图 2 11#墩围堰施工流程图

2.2施工方法

2.2.1 施工准备

钢管桩运到工地后，应进行检查、分类、编号及登记。对钢管桩的主要参数

进行外观检验，包括表面缺陷、长度、直径、壁厚、垂直度、锁扣形状等，新钢

管桩必须符合出厂质量标准，重复使用的钢管桩应满足上述技术要求，否则在打

设前应予以矫正
[2]
；
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桩必须符合出厂质量标准，重复使用的钢管桩应满足上

述技术要求，否则在打设前应予以矫正[2]；

装卸钢管桩宜采用两点吊。吊运时，每次起吊的钢

管桩根数不宜过多，并应注意保护锁口免受损伤；钢管

桩应堆放在平坦而坚固的场地上，必要时对场地进行处

理；

当设计桩长超过常规钢管桩长度模数时，需要对现

有模数钢管桩进行接长，钢管桩在拼装场地上以焊接方

式接长。接长时两端钢管桩要对正，可先在一端上面焊

接一块限位板然后将另一端用手拉葫芦缓缓拉近进行对

焊，钢管桩接长采用坡口对焊，“U”形外侧焊接加劲

板，再焊接加强板。如图3所示。

装卸钢管桩宜采用两点吊。吊运时，每次起吊的钢管桩根数不宜过多，并应

注意保护锁口免受损伤；钢管桩应堆放在平坦而坚固的场地上，必要时对场地进

行处理；

当设计桩长超过常规钢管桩长度模数时，需要对现有模数钢管桩进行接长，

钢管桩在拼装场地上以焊接方式接长。接长时两端钢管桩要对正，可先在一端上

面焊接一块限位板然后将另一端用手拉葫芦缓缓拉近进行对焊，钢管桩接长采用

坡口对焊，“U”形外侧焊接加劲板，再焊接加强板。如图 3所示。

图 3 钢管对接示意图

为了减少钢管桩支护的渗漏，检查钢管桩锁口松紧程度，过松或过紧都可能

导致钢管桩施工后渗漏；钢管桩插打前在锁口内涂抹黄油混合物油膏。

结合现场施工需要及方便施工，采用“90t 履带吊+DZJ90 震动锤”施工，

并在打拔前对设备进行调试和专门检查，确保线路畅通，功能正常。

2.2.2 导向架安装

拆除 11#墩钻孔平台，利用既有护筒安装引孔导向架。利用引孔导向架进行

引孔定位，并进行引孔施工。

根据放样标志，钢护筒上焊接一个三角形型钢支撑，然后在相邻支撑上再焊

一根 12 米左右工字钢作为导向架，作为壁体引孔导向。如图 4所示。

图 4 导向架安装意图

2.2.3 引孔施工

根据地勘资料显示，由于此处地质较为复杂，主要有淤泥、中砂及砂岩组成，

根据以往施工经验此处钢管桩壁体施工需采用引孔植桩方式进行（旋挖钻引孔）。

故本次 11#墩承台钢管桩围堰先采用旋挖钻引孔施工。即采用直径 1.7m 护筒，

直径 1.5m 钻头提前钻孔，引孔底标高约 57.5m（确保钢管桩入岩深度≥5～6m），

孔内灌注黄土/黏土，便于钢管桩围堰插打施工。引孔采用跳桩施工，顺序为 1

→2→3，具体如图 5所示。

图 5 引孔示意图
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4.插打钢管桩

采用90t履带吊吊装震动锤插打施工，震动锤夹持

钢管桩吊至测量放线位置，然后测量观测钢管桩垂直度

和平面位置，满足要求后开启振动锤一边振动，一边插

打下沉。

壁体插打由上游侧开始至下游侧主栈桥处合拢，走
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①第一、二根钢管桩打入：

最初的一、二根钢管桩作为后续钢管桩的施打参

照，打设位置和方向要确保精度，以起到样板的作用。

每完成1米测量校正1次，确保钢管桩的垂直度和位置；

②其余钢管桩打入：

A、其余各钢管桩，则以已插好的钢管桩为准，起
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吊后人工扶持插入前一片钢管桩锁口，然后用振动锤振

动下沉。

B、整个施工过程中，要用锤球始终控制每片桩的

垂直度，及时调整，调整工具有千斤顶、木楔、导链

等。

③插打质量要求

A、插下的钢管桩在各个方向的倾斜度不大于

0.5%。

B、每根桩必须插入正确的桩位，偏差小于

±15mm。

C、桩顶标高偏差≤100mm。

5.合龙段钢管桩打入

钢管桩合拢施工是钢管桩围堰施工的关键，合拢成

功与否很大程度决定着围堰的施工进度及质量；到剩下

最后一部分时，通过精确计算，确定合拢口位置，一般

采用配桩法合拢，配置相应规格的异形钢管桩，现场

实测异形钢管桩的角度和尺寸，根据实际切割焊接异形

钢管桩，以确保整个围堰的密封性；合龙插打时要先插

后打，若合龙有误，用倒链或滑车组对拉，使之合龙。

合龙后，再逐根打到设计深度，在用倒链或滑车组对拉

时不要过猛，以防止合龙段缝隙过大；钢管桩围堰合龙

后，将钢管桩与内导框之间的空隙逐个以硬木塞塞紧，

增强钢管桩围堰的整体稳定性[3]。如图7所示。

图 7 异型钢管桩合拢

6.围堰止水

围堰在抽水及开挖过程中，如遇桩间漏水现象，可

采用在漏水接缝处的钢管桩外侧，人工撒布黏土加锯

末，利用漏水处水流作力，将锯末及黏土封堵漏水处，

图 7 异型钢管桩合拢

2.2.6 围堰止水

围堰在抽水及开挖过程中，如遇桩间漏水现象，可采用在漏水接缝处的

钢管桩外侧，人工撒布黏土加锯末，利用漏水处水流作力，将锯末及黏土封堵漏

水处，起到止水效果。如图 8所示：

图 8 围堰止水

三、施工要点及关键措施

坚硬岩层锁扣钢管桩围堰施工需注意以下几点：

（1）钢管桩围堰开槽施工应采用先小间距跳桩引孔后进行孔间隔墙处理。

（2）钢管桩围堰在引孔后，如有插打不到位的情况，可采用在钢管桩内部

采用冲击钻辅助引孔。

（3）为满足围堰整体强度、刚度、稳定性要求，必须确保钢管桩入岩锚固

深度不小于 5～6m。

（4）引孔置换材料应选用泌水性较好的材料（如黏土），防止钢管桩底部

涌水。

（5）首根钢管桩插打时必须反复调整垂直度保证垂直。便于为后期钢管桩

插打提供导向作用。

（6）钢管桩合龙应考虑水流速，开槽宽度等因素。钢管桩插打时应做好实

施测量，提前预估合龙位置并早做材料打算。

（7）围堰抽水及开挖过程中，如预漏水现象，采用人工撒布锯末加黏土进

行止水时，需反复多次进行方能起到比较理想的效果[4]。

四、结语

起到止水效果。如图8所示：

图 8 围堰止水
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黏土），防止钢管桩底部涌水。

（5）首根钢管桩插打时必须反复调整垂直度保证

垂直。便于为后期钢管桩插打提供导向作用。

（6）钢管桩合龙应考虑水流速，开槽宽度等因

素。钢管桩插打时应做好实施测量，提前预估合龙位置

并早做材料打算。

（7）围堰抽水及开挖过程中，如预漏水现象，采

用人工撒布锯末加黏土进行止水时，需反复多次进行方

能起到比较理想的效果[4]。
四、结语

综上所述，随着现阶段科学技术的不断发展和深入

研究、在我国进行大型桥梁工程建设过程当中，锁扣钢

管桩围堰施工工艺的使用范围越来越广泛。在实际工程

开展的过程当中、要根据施工现场的实际情况进行详细

的分析，明确施工工艺和施工技术。另外、合理的运用

钢管桩围堰施工工艺，一方面可以保障整个工程的建设

质量，另一方面也可以保证企业的经济效益、有利于企

业未来的长远发展和经济收入。
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图 4 导向架安装意图

2.2.3 引孔施工

根据地勘资料显示，由于此处地质较为复杂，主要有淤泥、中砂及砂岩组成，

根据以往施工经验此处钢管桩壁体施工需采用引孔植桩方式进行（旋挖钻引孔）。

故本次 11#墩承台钢管桩围堰先采用旋挖钻引孔施工。即采用直径 1.7m 护筒，

直径 1.5m 钻头提前钻孔，引孔底标高约 57.5m（确保钢管桩入岩深度≥5～6m），

孔内灌注黄土/黏土，便于钢管桩围堰插打施工。引孔采用跳桩施工，顺序为 1

→2→3，具体如图 5所示。

图 5 引孔示意图

2.2.4 插打钢管桩

采用 90t 履带吊吊装震动锤插打施工，震动锤夹持钢管桩吊至测量放线位

置，然后测量观测钢管桩垂直度和平面位置，满足要求后开启振动锤一边振动，

一边插打下沉。

壁体插打由上游侧开始至下游侧主栈桥处合拢，走向如图 6所示

图 6 钢管桩插打走向示意图


