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深水基础吊箱围堰安全专项施工方案

一、工程概况

2.1、地理位置及地质条件

漳永高速公路漳州华安段 A6合同段红旗山大桥位于漳州市

华安县境内，上跨鹰厦铁路、九龙江及旧 208省道，水面宽约

80m，跨河流地段及分布有漂石、碎石、块石层地段均为直接临

水层或强透水层。河流向与桥梁轴线走向左交角约 75°，其中

左线 4#、5#墩，右线 3#、4#墩为水中墩，地质情况：0-2m为飘

石，2-10m全风化花岗岩，10-15m强风化花岗岩，15-18m中风

化花岗岩。

2.2、水文条件

九龙江每年3月至8月为雨水期， 8月至来年2月为枯水期，

经调查 20年一遇最高水位标高 43.47m，百年一遇最高水位标高

47.86m，经实测枯水期最高水位标高为 30.7m，钢便桥及钢平台

顶面标高为 49.5m。枯水期水流速度约为 2m/s,洪水期水流速度

约为 6m/s，水位变化主要受上游电站放水量及降雨量控制。

2.3、左线 4#、5#墩及右线 3#、4#墩情况

桩基根数均为 4根，桩基直径均为 1.8m，设计长度均为

15.0m，承台为圆端形，尺寸均为 10.0m*7.0m*3.0m，墩身均为

薄壁空心墩。
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二、编制依据

（1）施工设计图纸；

（2）福建省高速公路施工标准化管理指南： 

（3）交通部《公路桥涵施工技术规范》JTG/T F50-2011。 

（4）《公路工程技术标准》JTG B01-2003；

（5）《公路桥涵设计通用规范》JTG D60-2004；

（6）《公路桥涵地基与基础设计规范》JTJ 024-85；

（7）《公路桥涵钢结构及木结构设计规范》JTJ 025-86；

（8）《公路工程质量检验评定标准（第一册土建工程）》JTG 

F80/1-2004;

（9）《钢结构设计规范》GB 50017-2003

（10）《建筑结构荷载规范》GB 50009-2001

（11）《钢筋混凝土结构施工及验收规范》GB J50204-2002

（12）《建筑钢结构焊接技术规程》JGJ81-2002

（13）《简明施工工程师手册》
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（14）《模板工程现场施工实用手册》

三、大临设施

1、钢便桥

红旗山大桥修建临时便桥一座，临时钢便桥宽 6m,长 110米，

便桥顶标高为 49.5m。便桥位于左、右线中间。

2、钢平台

  左线 5#、右线 4#各修建钢平台一座，长 20米，宽 19米。

钢平台顶面标高与钢便桥一致。

四、施工管理、机械、劳动力及主要工程数量

4.1  施工管理架构图（附后）

4.2  施工机械计划表（附后）

4.3  劳动力计划表（附后）

4.4  主要工程量清单（附后）

4.1 表 施工管理架构图

项目经理

　

　 　 　 　

施工负责人 技术负责人

　 　

　 　 　 　 　 　

施工组组长         质检、安全组组长    材料、设备组组长    

　 　 　 　 　 　

　

施工队伍
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4.2 表 施工机械计划表

序号 机械名称 单位 型号 数量 功率 备注

1 电焊机 台 BX1-500 4 500W 上海申工

2 打桩机 台 1

3 起重机 台 50T 1

4 潜水泵 台 8

4.3 表 劳动力计划表

序号 工种 人数

1 电焊工 10

2 钢筋工 10

3 混凝土工 8

4 模板工 8

5 吊装工 4

4.4 表  主要工程量清单

名称 单位 数量

桩基护筒 m 448

套箱 套 4

五、桩基施工工艺

5.1 钢护筒施工

根据桥位处的水文条件、规范要求，钢护筒采用直径 2.2m，

壁厚 16mm的 Q235钢板卷制。

1、钢护筒制作

钢护筒在加工厂卷制成型，运至施工现场

2、导向架设计与制作
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为保证钢护筒的准确定位及竖直度，采用定位导向架定位，

定位导向架采用钢桁结构，长 6m。导向架结构形式见图所示。

I25I12

φ60cm钢管

钢护筒

I25

I12

I12

I25
I32

I32

I25

I12

I12

I32

I12

I12 I12 I25

Ⅰ-Ⅰ Ⅱ-Ⅱ

ⅠⅠ

ⅡⅡ

3、导向架安装固定

导向架采用吊车吊装移位，并固定在已完成的钻孔平台的钢

护筒设计顶口位置。

导向架的下端悬臂段采用“井”字形型钢固定在平台周边的

钢管桩的上下平联上，或将导向架与井字架焊成整体然后固定在

钢护筒周围的钢管桩上。

导向装置内设置有供钢护筒定位、纠偏、调整的液压千斤顶

和锁定装置。利用撬棍等对钢护筒进行微调定位、施沉过程中纠

偏，利用木楔和 I32a工字钢等对调整后钢护筒进行锁定。

4、吊耳设置

施工前护筒由吊车采用两点起吊，移至桩架前，竖起来后起
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重机单点起吊，两点起吊的吊点位置和单点起吊的吊点（如图所

示）。吊耳采用厚度为 25mm的 Q235钢板，底板尺寸为竖向 20cm×

环向 15cm，耳板尺寸为径向 20cm，环向 10cm（耳宽），孔径为

5cm。

5、内支撑设置

为防止护筒起吊、运输过程中变形，钢护筒内部每隔 2m设

置Φ32钢筋米字撑。在运输过程中只允许堆放两层，并做好护

筒之间的隔垫保护，避免挤压变形。护筒吊装前要及时检查支撑

是否存在松动脱焊现象，如发现则及时测量护筒的椭圆度，并调

整后补焊。

6、钢护筒安装

单根钢护筒沉放工艺流程如下：导向架安装定位→首节护筒

入导向架→测量校核→首节护筒振动下沉→测量校核→第二节接

长、焊缝检验→第二次振动下沉→移走导向架→继续振动下沉到

位→防护措施。

（1）首节钢护筒沉放：

吊装：用 50吨汽车吊吊起第一节钢护筒，垂直立放在定位

架内并临时固定。

两端吊耳

顶部吊环

吊点位置示意图



9

护筒分节长度表

夹管：撤下大钩改挂 DZ90振锤，使其下端的液压夹持器夹

紧护筒顶端，同时挂上辅助钢丝绳。

对位：将夹紧的钢护筒吊起，移动大钩使钢护筒下端对准己

固定好导向架孔口，在沉桩前先用自重下沉，移动夹桩器的位置，

使钢护筒顶面在同一水平面上，然后徐徐下放钢护筒至河床面。

施工中护筒的精度主要取决于护筒着床时的精度，所以对护

筒插打着床时的定位至关重要，测量人员必须进行认真、细致的

观测调整。

（2）第二节钢护筒沉放

吊装第二节钢护筒，焊接第二节护筒。

在相互垂直的两个方向设监测点，指挥吊车操作，使钢护筒

自然垂直对准桩位，启动振锤；同时，吊车大钩稍放松，并控制

大钩下降速度以便护筒在保持垂直的状态下沉入土中。两个观测

点连续观测钢护筒的垂直度，发现有倾斜倾向立即调整大钩位置

进行纠正。 

汽车吊配合振动锤进行钢护筒沉放。振拔锤对钢护筒振入时，

先采用自重下沉，在确保钢护筒的位置准确，桩身有足够的稳定

性后，再采用振动下沉。

在振动过程中，振动锤、夹桩器等必须连接可靠，其中心与

钢护筒分节
墩号

单桩护筒 

总长度（m）
第 1节（m） 第 2节（m）

备注

左线 4# 25 15 10

左线 5# 28.5 15 13.5

右线 3# 22 15 7

右线 4# 31 15 16

如遇到特殊情况，长度

根据实际情况调整
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护筒中心、钻孔桩中心应尽量保持在一条直线上。偏差控制在 5cm

以内。

护筒着床后，需对护筒进行认真精密测量，根据测量结果进

行细致调整，测量时可在平台上同时设点，以便于测量交汇，插

打过程中通过测量来控制护筒的位置和标高。

7、护筒质量控制

钢护筒的沉放时机宜选择在枯水时进行。

平面位置和垂直度调整到设计值之后，汽车吊慢慢放下钢护

筒，使钢护筒沿导向架下沉至河床以下。待钢护筒自重下沉稳定

后，起吊振动锤至钢护筒顶口并调整振动锤的位置，使其重心在

钢护筒的中心位置。

钻孔桩钢护筒施工质量应符合表的要求。

护筒质量控制检查项目

项次 检查项目 规定值或允许偏差 检查方法和频率

1 中心位置(mm) 50 用全站仪检查

2 钢护筒倾斜度 1% 检查记录

3 钢护筒底高(m) 不高于设计标高 查记录

8、钢护筒应对措施

对于有覆盖层且钻孔平面不位于斜岩的情况，首先采用 DZ90

型振动锤进行护筒下放，穿透覆盖层 2.0米，并与作业平台临时

连接；然后采用比护筒直径小 10厘米的钻头进行冲孔，当钻孔

深度入风化岩 0.5米以后，再次采用 DZ90型振动锤锤击护筒，

以确保护筒入岩 0.5米以上；并且根据护筒尺寸，利用水泥砂袋

（水泥：砂子不小于 1:3，水泥与砂子装进特制长度的编织袋内）

整体沿护筒外侧下方至河底，保证护筒外侧不被河水冲刷；最后
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在钻孔开始前，在护筒内浇筑水下混凝土 0.8米以上，保证钻进

过程中泥浆不外流，灌孔过程中水泥浆不外流。

对于钻孔位置无覆盖层但有孤石/斜坡岩层的或有覆盖层但

覆盖层下为孤石/斜坡岩层的,建议先采用大护筒（直径 2.7-2.8

米）钻孔，然后再下设标准护筒（直径 2.2m）。

具体施工方法为：先采用 DZ90型振动锤进行大护筒的下放，

若遇到岩面倾斜，护筒底部应提前切割成与岩面相吻合的形状。

在大护筒内抛填片石，并采用不小于 1:3的圆形水泥砂袋沿护筒

外侧进行下放，然后采用直径 2.4m以上的钻头进行冲孔，当进

入岩面 1.5-2.0米后，进行标准护筒的跟进，在标准护筒灌注水

下混凝土（标准护筒底部做成齿牙形状，保证灌注水下混凝土时，

有一定的混凝土进入大护筒与标准护筒之间），若大护筒与标准

护筒之间混凝土量不够时，采用注浆方式进行加固。

5.2 钻孔桩施工

深水桥墩基础均为钻孔灌注桩基础，桩径为 1.8m，均采用

冲孔钻机进行施工。

在搭建完的平台上钻机就位，泥浆池直接利用邻近的另一钢

护筒。利用钢护筒的具体做法为：在钢护筒的横桥向相对应的一

面开一“U”形槽口，两钢护筒的槽口标高控制在同一水平面上，

用一薄铁皮卷制的“U”型槽口连接两钢护筒的槽口，形成过泥

浆的渡槽，此渡槽应水平，以便泥浆的流动。

钻孔桩允许偏差表
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序号 项          目 允许偏差（mm）

1 孔          径 不小于设计桩径

2 孔      深 不小于设计孔深

3 孔 位 中 心 群 桩 ≤100

4 倾  斜  度 ≤1%孔深

5 浇筑混凝土前桩底沉渣厚度 柱 桩 ≤100

六、钢吊箱及承台施工

6.1、钢吊箱施工条件

钢吊箱设计完成后，指定模板厂家分块加工成型，厂家必须

提供所使用钢材的产品合格证、质量保证书。通过汽运至施工现

场。

   钢吊箱施工必须保证封底混凝土底距离河床面最高点的距离

必须保证 1.5米以上，即 6mm厚底模+120mm工字钢分配梁+450mm

工字钢底梁+10mm厚垫片+2*70mm螺母+700mm作业面。

6.2 钢吊箱设计

承台吊箱采用钢板、工字钢、槽钢等制作而成，设计采用 C30

混凝土进行封底，其作用是通过钢吊箱的侧板和封底砼，为承台

施工提供无水的施工环境，满足在深水条件下进行承台施工，同

时围堰侧板还可兼做承台的模板。

6.3、钢吊箱形式

钢吊箱利用承吊系统将钢吊箱下放至设计位置。单个吊箱外

形尺寸为长 10m，宽 7m，高度见下表。

红旗山大桥水中墩套箱高度表

墩号 河床底标高 水面标高 套箱顶标高 套箱高
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