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摘　要 :以江汉五桥主桥施工为例 ,介绍了桥梁深水基础施工方案的选定及施工要点 ,重点对砂层长钻孔桩施工、

钢护筒渡汛及钢套箱围堰施工进行了分析。
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1 　工程概况

江汉五桥位于武汉市汉江下黄金口段 ,距下游

江汉二桥 618 km ,它是武汉市中环路重点工程之

一。该桥主跨净距 240 m ,边跨跨度 55 m ,主桥为中

承式钢管砼系杆拱桥。

1 . 1 　结构型式

该桥主拱墩 (15、16 号墩)位于深水中 ,随着水

位变化 ,水深在 310～1810 m之间 ,设计为钻孔桩基

础 ,共 60根桩 ,桩长为 64～73 m ,拱座为分离式实

体钢筋砼结构 ,其间用横墙联结。

1 . 2 　水文地质情况

汉江为长江主要支流之一 ,全长 1530 km ,最大

流量 11200 m
3Πs ,一般流速为 115～210 mΠs ,最大流

速 510 mΠs。

地质情况为 :表层为淤泥及灰黄色松散状粉细

中砂层 ,厚 5～20 m ;其下为中密状细砂层 ,厚 30～

50 m ,局部夹砂砾胶结层 ,厚 2～4 m ;再往下为风化

泥岩。

1 . 3 　工程数量

15号墩 :30 根钻孔灌注桩 ,«1500 mm ,单根桩

长 64165 m ;

16号墩 :30 根钻孔灌注桩 ,«1500 mm ,单根桩

长 73165 m。

总计 60根钻孔灌注桩 ,总长 4149 m ,水下砼数

量 7340 m3。

主拱墩 (含承台、拱座及横墙)钢筋砼数量 4958

m
3。

2 　施工方案及施工要点

2 . 1 　选定施工方案

2 . 1 . 1 　16号墩施工方案的选定

由于 16号墩靠近汉阳岸滩 ,故采用填土筑岛方

案。因江水流速大 ,极易将已筑好的土岛冲刷流失 ,

使钻孔作业极不安全。于是沿江边在土岛外侧打设

一排钢护筒作为抗滑桩进行防护 ,钢护筒入土深度

8～10 m ,这样稳定了整个土岛 ,使得 16号水中墩的

施工变成旱地上的钻孔作业。

2 . 1 . 2 　15号墩施工方案的选定

因 15号墩离汉口岸滩较远 ,显然采用筑岛方案

是不可取的。我们着重对 2个方案进行了比选。

2 . 1 . 2 . 1 　浮箱平台钻孔方案

该方案由战备标准浮箱组拼平台进行钻孔作业

施工 ,必须随着水位的涨退 ,进行焊接或割除钢护

筒 ,在水位变化小、流速不大的情况下非常适用。但

因汉江水位涨落快、流速大 ,浮箱又不容易稳定 ,故

施工难度比较大。

2 . 1 . 2 . 2 　固定高桩平台钻孔方案

此方案采用 67式战备标准浮箱打设«117 m钢

护筒及«110 m钢管支撑桩 ,再在其上焊接“牛腿”,

用工字钢作纵横梁 ,工字钢上铺设木板 ,形成固定作

业平台 ,在平台上进行钻孔作业。

该方案虽然工作量大 ,但施工难度相对要小 ,且

适合汉江水位涨落快、流速大的特点 ,故我们选择了

这个方案。

2 . 2 　施工要点 (以 15号水中墩为例)

(1)根据测量定位 ,拼组浮箱 ,在浮箱 4 个角沿

45°方向抛锚定位 ,锚长 150 m。

(2)用浮吊配合振动锤插打 «117 m 钢护筒及

«110 m钢管支撑桩 ,钢护筒入土深度 8 m ,钢管桩

入土深度 10 m ,钢护筒的定位利用钢护筒导向架。
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(3)在钢护筒上焊接“牛腿”,纵横向设置剪力

撑 ,吊装工字钢 ,搭设工作平台。详见图 1、2、3。

图 1　高架平台平面图

图 2　高架平台立面图 (顺桥向)

图 3　高架平台立面图 (横桥向)

　　(4)打设钢管桩 ,用工安钢及旧木枕搭设栈桥。

栈桥布置从岸边通往钻孔平台 ,其间用拼组浮箱相

隔 ,此浮箱用于平台与栈桥间倒运材料的临时存放

场地。栈桥的设计根据施工机械、通行车辆、运输材

料、人员、桥跨自重及水流冲击力确定所承受的荷

载 ,根据荷载计算桥跨、纵梁长度和根数。

(5)钻机就位作业 ,钻机钻孔时利用泥浆槽连接

相邻钢护筒做泥浆池。

(6)灌注水下砼。

(7)拆除平台 ,进行围堰施工 ,用砼封底 ,抽水堵

漏 ,割除护筒 ,破除桩头。

(8)在无水环境中 ,进行承台、拱座及横墙施工。

3 　对几个技术问题的分析和采取的对策

3 . 1 　砂层长钻孔桩的施工

在地层为砂层的条件下进行钻孔灌注桩施工的

难度是相当大的 ,尤其是长度 > 50 m 的摩擦支承

桩 ,在施工过程中需要克服坍孔、沉淀过快、灌注砼

时间长所带来的困难 ,使其综合施工难度更大。我

们将江汉五桥施工所遇到的问题作一介绍。

3 . 1 . 1 　钻机的选择

我们全部选用 GPS - 15型正反循环回转钻机 ,

牙轮钻头。一般情况下 ,在地表淤泥层及松散细砂

层内用正循环钻进 ,这样做泥浆护壁效果好 ,能确保

井口段安全施工 ;在进入密实砂层后 ,即采用反循环

钻进 ,并用优质泥浆护壁 ,这样做的优点是钻进速度

快 ,终孔后孔内泥浆悬浮物少。

3 . 1 . 2 　事故预防及处理

(1)斜孔。预防此类事故的措施是 :对钻机要严

格找平定位 ,并经常检查校正 ,若出现一般轻微倾

斜 ,可以在倾斜处吊住钻头上下反复扫孔 ,使钻头正

直。倾斜严重时 ,最好浇注水下砼或砂浆 2～3 m到

倾斜处 ,待砼或砂浆达到一定强度后 ,再行钻进。

(2)漏浆和坍孔。预防此类事故的措施是 :做好

泥浆护壁 ,经常测试泥浆的各项指标 ,随时掌握泥浆

状态 ,控制好钻进速度 ,万一发生坍孔 ,便要用粘土

回填密实 ,然后重新钻孔。

(3)导管进水。若是首批砼储量不足 ,应立即将

导管提出 ,将撒在孔底的砼拌合物用泵吸反循环空

气吸泥机清出 ,然后重新下管灌注。若是导管接头

不严或导管提升过猛 ,导管底口超出砼面 ,就视具体

情况 ,拔换原管重新下管或用原导管插入续灌 ,但灌

注前应将进入导管内的水和沉淀土用吸泥和抽水的

方法吸出。

(4)卡管。若初灌隔水栓卡管 ,可用长管冲捣管

内砼 ,用吊绳抖动导管 ,使隔水栓下落。若是机械故

障或其它原因使管内砼已初凝 ,可将导管拔出 ,用吸

泥机将孔内表层砼、泥浆和渣土等吸出 ,重下新导管

灌注 ,但这根桩作断桩处理。

3 . 1 . 3 　施工注意事项

在砂层长钻孔桩施工时 ,要规划好施工现场 ,首

01 探　矿　工　程　　　　　　　　　　 　　2003年第 5期　

© 1995-2004 Tsinghua Tongfang Optical Disc Co., Ltd.   All rights reserved.



先考虑冲洗液循环、排水、清渣系统的安设 ,以保证

反循环作业时 ,冲洗液循环通畅 ,污水排放彻底 ,钻

渣清除顺利。水中钻孔时宜使用多级振动筛和旋流

除砂器或其它除渣装置进行机械除砂清渣。对于第

一次沉渣的处理 ,要在终孔时停止钻具回转 ,将钻头

提离孔底 50～80 cm ,维持冲洗液的循环 ,并向孔内

注入含砂量 < 4 %的新泥浆或清水 ,令钻头在原地空

转 10 min左右 ,直至达到清孔要求为止。

灌注水下砼最好用灌注架 ,尽量不用吊车灌注 ,

以保证砼导管起落都在钻孔中心。此外 ,首批砼自

始至终处于后灌砼的顶层 ,其上为水和泥浆 ,因此它

应保持一定的流动性 ,以防止粘孔或粘钢筋笼而导

致堵管。

3 . 2 　钢护筒渡汛

江汉五桥深水基础施工恰逢汛期 ,对于钢护筒

能否安全渡汛是至关重要的。为此 ,我们进行了大

量的计算 ,决定采用沿钢护筒周围铺设 3 m高的编

织砂袋进行防护。

3 . 2 . 1 　冲刷计算

该桥 15号墩汛期前共已打设 18根钢护筒 ,护

筒入土深度 810 m ,护筒顶高程 + 2410 m ,河床高程

+ 1215 m ,地质状况为 :115 m 厚淤泥 ,615 m 厚粉

砂层 ,2714 m厚的细砂层。经计算最大局部冲刷深

度有 7 m深。现按抛撒碎石防护进行冲刷计算 ,最

大局部冲刷深度为 2185 m ,因编织砂袋的防冲刷能

力大于碎石 ,故 3 m厚的编织砂袋对于钢护筒的防

冲刷是有效的。

3 . 2 . 2 　稳定计算

按最大流速 V = 5 mΠs计 ,此时水位不超过 +

2210 m ,取计算水位 + 2210 m ,求钢护筒入土深度 8

m所能承受的最大水流冲击力。根据 N1V1Latetin

假定 ,当土体达到塑性状态时 ,即达到了临界承载力

状态 ,计算得 Hγ = 253169 kN。而钢护筒受水流冲

击作用的水平力 ,计算得 P = 16115 kN。因 Hγ >

P ,故钢护筒在流水冲击下是安全稳定的。

3 . 3 　钢套箱围堰施工

根据墩承台标高及所处水深情况 ,采用钢套箱

围堰的施工方法 ,用水上龙门吊吊装下沉到位。

3 . 3 . 1 　钢套箱围堰的拼装

本桥 15号墩承台埋入河床 ,采用的钢套箱围堰

为长方形单、双壁焊接钢框架结构。框架桁高 110

m ,桁宽 113 m。围堰总高 1117 m ,其中单壁围堰高

415 m ,双壁堰高 712 m。首先在 15 号墩位下游拼

装水上龙门吊及拼装工作平台 ,并在工作平台上拼

装、焊接好钢套箱围堰。然后 ,龙门吊吊起钢套箱围

堰 ,将拼装工作平台浮运拆出。第三步是将吊住钢

套箱围堰的龙门吊浮运到墩位处 ,放锚定位、下沉。

钢套箱拼装步骤 : (1)将围堰刃角部分在岸上分

成 8个单元加工制作 ,其中 4个单元为平直段 ,4个

单元为转直段。8个单元按照对称的原则在拼装平

台进行拼装焊接 ,形成一个围堰刃角整体。(2)在围

堰刃角部分上按对称作业原则拼装焊接围堰上部的

部分 ,将各单元之间的缝隙用连接角钢焊密实 ,保证

水密性 ,并将围堰内框支撑梁和定位导向轨固定。

(3)对整个围堰焊缝进行一次煤油浸透试验 ,不符合

要求的地方进行补焊 ,待完全合格后 ,将钢套箱围堰

4个吊点按设计焊好 ,吊住。

3 . 3 . 2 　钢套箱围堰定位

在流水中施工 ,钢套箱围堰下沉时会受到水平

力的作用 ,在下沉过程中围堰倾斜度及平台位置要

求不超过规范允许值 ,采用有效的导向、定位设施是

必须的。本桥围堰定位系统是利用钻孔桩的钢护筒

作为定位桩 ,安装导向轨、导向横撑和滚动轴承 ,布

置在上、下、左、右 4 个方向 ,分上下 2 层 ,既控制了

围堰平面位置 ,又能控制其倾斜度。

围堰定位系统是在露出水面的钢护筒上对称焊

接 2层导向横撑 ,控制围堰斜度。导向横撑前端安

装滚动轴承 ,以利下沉滑动。对应于钢套箱内壁上

竖向焊接导向轨 ,滚动轴承沿导向轨滚动。

3 . 3 . 3 　钢套箱围堰下沉

龙门吊将钢套箱围堰吊起下放到墩位后 ,用吸

泥机吸砂下沉围堰 ,同时以 4台 2500 kN 张拉千斤

顶反压套箱 ,帮助下沉。

3 . 3 . 4 　封底

围堰下沉安放到设计位置并固定后 ,按设计封

底厚度浇筑水下砼进行封底作业。为使水下砼灌注

质量达到封底要求 ,将围堰划分成 6个分格 ,以钢板

隔开 ,采用导管法灌注水下封底砼。封底砼浇筑完

毕后 ,养护 7天以上 ,对砼试件试验 ,满足强度要求

后 ,方可抽水 ,进行承台、拱座的施工。

4 　结语

在江汉五桥基础施工中圆满地解决了该桥深水

基础施工难题。施工过程中 ,得到业主、监理及设计

单位的指导 ,多次优化改进了施工方案 ,对于简化施

工工序 ,缩短工期 ,降低工程成本具有很大的意义。

在深水桥梁的施工具有推广价值。
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