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某棚洞工程施工组织设计

第一章 工程治理组织机构配制状况

一、本工程施工人员状况

本工程的主要施工及治理人员由主持、参与过多座同类型棚洞或更大型棚 

洞施工建设的人员组成，其他主要人员也从施工过类似棚洞、且具有丰富施工 

阅历的人员中调入。

二、工程领导及各职能部门职责

1、工程经理：工程经理及副经理主持本工程全面工作。

2、总工程师：工程总工程师主持本棚洞技术和质量治理工作。

3、专家参谋组：为本工程供给技术支持。

4、机料组

在工程经理领导下，主管全合同段机具、设备、材料供给打算的编制和采 

购供给、机料会计业务、编制机料统计报表、设备治理、修理等工作。

5、技安组：在工程经理的领导下负责治安保卫、工程安全等工作。 

三、工程经理部操作层组织

工程经理部操作层按施工队及作业班组两级进展组织，首先依据棚洞施工 

任务组建施工队，再在施工队下依据从事工种及工序的不一样划分为各种专业 

作业班组。各施工队及班组工作内容如下：

1、施工队：负责棚洞工程施工。

2、各专业班组工作内容

2.1 钻冲孔班：负责本棚洞桩基的成孔作业。

2.2 钢筋班：负责本棚洞桩基至 T 梁的全部钢筋的制作、安装等工作。



2.3 模板支架班：负责本棚洞桩基至T 梁的全部混凝土构件内、外模板的

制作、安装、撤除，以及全部支架系统的搭设、撤除。

2.4 混凝土班：负责本棚洞桩基至 T 梁的全部混凝土的浇筑、养护工作。

2.5 电工班：负责本棚洞施工用电线路的布设、施工用电故障的修理及各

种带电机械的用电安全治理。

2.6 机修班：负责本棚洞施过程中所使用的各种施工机具的日常维护、故

障修理等工作。

其次章 编制依据、编制原则及范围

一、 编制依据

1、施工图设计文件；

2、《大路桥涵施工技术标准》〔JTJ041—2023〕；

3、K171+844～K172+000 南棚洞施工现场实际状况及对现场四周环境的调查

资料等；

4、本公司建设同类及类似工程的施工阅历、科技成果及用于本合同段施工 

队伍的施工设备和技术力气状况；

5、四川省工程建设质量监视、监理方法；

6、国家及当地政府有关部门在施工安全、质量、职业安康及环境保护和水 

土保持等方面的法律、法规和相关规定与标准。

二、编制原则

本着优质、高效、经济、合理的原则，以业主供给的技术标准和施工图纸 

作为依据，依据现场实际状况，严格依据大路工程有关施工标准，承受先进的 

施工技术，以机械化施工为主，人工为辅，编制切实可行的施工方案，科学管 

理、细心施工，确保工程质量合格、力争创优。

1、合理布置施工场地，合理配置资源，满足工程需要的原则。以优质、高



效、快速施工为目的，进展机械设备配套，合理配置施工队伍，组织工程材料 

供给，为工程的实施供给牢靠的参考依据。

2、突出重点，统筹安排的原则。依据工程内容，确定重点施工工艺技术， 

做好工序连接，施工过程留意程序化治理，在方案里编制了较具体工艺流程图， 

确保按期或提前完成工程建设任务。

3、承受“四”技术，提高施工水平的原则。突出应用技术、设备、材料、

工艺，提高施工的机械化作业水平，乐观应用先进的科技成果，从 而到达提高

工程质量、加快工程进度、降低工程本钱的目的，做到优质、快速、 安全、高效

按期完本钱工程。

4、遵循设计图纸、施工技术标准、规程及验收标准的原则，以满足职工健 

康安全、到达国家及地方环境保护标准、提升所建工程质量水平为目标，严格

依据设计图纸的要求，认真执行有关的标准、规程及验收标准。

5、坚持专业化作业与综合治理相结合的原则，施工组织上以专业队伍为基 

本组织形式，充分发挥专业人员和先进优良设备的优势，承受综合治理手段， 

合理调配，以到达整体优化的目的。

6、坚持施工全过程严格治理的原则，以保证优良工程为目标，严格执行监 

理人的各项指令，敬重发包人和设计代表的意见，严格治理，确保创优打算的

实现。

7、安全生产、预防为主的原则。实行先进牢靠的安全预防措施，确保施工 

生产和人身安全。

8、坚持以“改造自然、美化自然、建设大路、环保同行”的原则。树立环

保意识，严格依据国家关于环境保护有关规定组织施工，保护好四周生态环境， 

做到文明施工。

9、严格依据ISO9001：2023 国际质量认证体系和工程法施工要求，进展施工

治理和质量把握。建立健全质量体系，强化安全措施，使各项工作落到实处， 为本

工程施工的顺当、高效进展，制造良好的条件。



10、本施工组织方案，对棚洞桩基施工总体布置，劳动力、工程材料和施 

工机械设备资源的组织，工程质量、工期、安全、环境等诸方面起指导作用。 

三、指导思想

鉴于本工程施工难度大，施工质量要求高的特点，我们将利用本单位长期 

的相关工程施工阅历，强化施工组织治理，科学组织施工。

通过以上措施使进度和质量得到有效的把握，到达保证安全生产，保证工 

程质量符合要求，确保按时顺当地完成施工任务。

四、编制方法

1、依据设计施工图计算工程量；

2、拟订施工总方案,对重大问题作出原则规定；

3、确定施工挨次并依据有关资料编制施工进度打算；

4、计算劳动力和各项资源的需要量和确定供给打算；

5、设计施工现场布置方案和施工平面图。

五、编制范围

K171+844～K172+000 南棚洞工程。

第三章 工程概况及施工现场总体平面布置

一、工程概况

1、K171+844～K172+000 南棚洞概况

1.1 棚洞自然条件：

棚洞场地地貌上属高山峡谷地貌。河流两岸山高坡陡。棚址区位于岷江右

岸，内侧坡体较陡，坡度约 40～55°，坡脚处陡立。坡体上部基岩暴露，岩体

裂开，下部为一崩积堆。边坡为裂开千枚岩、板岩，坡面陡，坡面常掉落碎石，



隧道名

称

南棚

洞

坡面基岩裂开，局部呈架空状，有塌落的危急。

1.2 棚洞构造设计：

棚洞平面位于缓和曲线及直线上，纵坡为 0.56%。棚洞构造主要由三大局

部组成，分别是内侧 C20 混凝土边墙、框架、顶梁。框架外侧立柱根底为φ130cm 

钻孔灌注桩，桩间距靠洞口端为 560cm，其余桩中心间距为 6m。桩间承受衡重

式挡墙，为避开河水对挡墙与桩基及托梁的冲刷，在外侧再设置防冲刷钢筋石

笼。钢筋石笼尺寸为长×宽×高=3×1×1m。

2、主要技术标准(见附表)

2.1 大路等级：二级大路

2.2 设计速度：V=60kmh〕

建筑限界 内轮廓

净

净宽 高 行车道 侧向宽 人行道 加宽值 内轮廓 内轮廓

〔m〕 〔m 〔m〕 度〔m〕 〔m〕 〔m〕 宽〔m〕 高〔m〕

〕

10+1
5

0.5+0.
2×3.5 1.0×2 1.0 11.4 6.1

.0 5

二、施工预备

1、技术预备

1.1 由工程总工程师组织工程技术人员，各职能部门人员认真查看复核施

工方案、施工设计图及工程相关的标准、规程、标准。组织编写专项实施性施 

工方案，经业主及监理审定批准后，下发至作业组，并向全体施工人员进展交 

底，使本方案作为工作的依据，指导工程施工。

1.2 作好前期的测量工作，所使用仪器必需经检校合格前方能使用。测量



成果必需准确，并经过复测检查，报审，确保万无一失。

1.3 依据地勘等相关资料进展认真验算，确保工程质量和安全。

1.4 作好施工预案，充分考虑可能发生的意外状况及应对措施。

2、现场预备工作

2.1 正式开工前首先作好场地预备，包括钢筋、模板的制做场，形成施工

通道。

2.2 工地接通水电、搭设工地围栏、搭建临时工棚；进展导线点、水准点

的复测，建立施工把握网。

2.3 与相关部门及单位协作，探明施工区域内的各种地下管网(必要时承受 金

属探测仪)，通知业主尽快办理相关手续。

三、施工现场总体平面布置

1、总平面布置原则

1.1 尽量少占场地，特别是少占现有道路。

1.2 充分利用现有的施工便道和场地，尽量利于现场施工，利于节约投资。

1.3 临时工程和设施不干扰永久工程的施工。

1.4 有利生产、便利生活。

1.5 与业主供给的施工现场和供水、供电、交通及通讯条件相适应。

2、施工防护

施工范围内全部临时设施均严格依据有关规定进展防护布置，全部承受 购

彩钢板进展封闭，并在施工现场进出口设置清洁设备并配备保洁人员，尽量 减

小施工对外界环境的影响。

3、生产设施

生产设施包括钢筋制作房、钢构造加工房、木工房、材料堆放场、工具用 

房、电工房、机械停放场、零星材料库等。

3.1 钢筋制作房

在施工现场用型钢设置一个钢筋制作房，负责棚洞根底至上部构造的的钢



筋。布置在棚洞外侧靠岷江边上，内设钢筋原材堆放场、钢筋截断机、切割机、 

钢筋弯曲机、焊机、对焊机、钢筋制作平台、钢筋成品堆放场、运输通道等。

由于现场可利用场地面积较小，尽量承受集中工作平台。

3.2 材料堆放场

在棚洞外侧靠岷江边上设置一个材料堆放场，面积为200m2，设置在施工区

域范围内，用黄色标线漆示出，并设置支垫及掩盖设施。

3.3 工具用房、电工房、机械停放场、零星材料库

上述设施依据现场状况在现场进展布置或作合理调整。

3.4 施工便道

对现有道路进展修整维护作为施工用便道。

4、临时工程

4.1 施工供电

本工程安装一台 400KVA 变压器，以满足棚洞的正常施工。

4.2 施工用水

本工程用水承受水泵沿线在岷江河道内抽取，施工时，在生产区设立一个 

蓄水池，以保证施工需要。

第四章 主要工程工程的施工方案、

方法及工艺要求

第一节 施工方案优化

一、原设计棚洞 T 梁施工方法

原设计棚洞 T 梁承受预制吊装方法。T 梁预制场地设计规划在 K173+420～



+500 段路基左侧果园,占地 3.0 亩〔80×25m〕。本标段共有三座棚洞，依据设计

图显示三座棚洞的 T 梁长度分别为 12.7m、13.25m、13.7m 三种长度规格，其制

梁台座设置也将分为三类规格，结合预制场的各类配套设施的布置，只能设置

两个横排 24 个预制台座，依据梁体灌注后砼龄期要求一个台座依据十天一个循

环移梁一个月只能生产 72 片 T 梁，三座棚洞 426 片T 梁预制将用时近 6 个月，

扣除冬季施工影响其施工工期将到达 7 个多月，完全不能满足工期要求。

同时 T 梁在运输吊装上存在极大难度，每片T 梁单位重约为 20t，承受50t 

大型吊车现场吊装时，框架外侧布置为钢筋、砼等施工场地，吊车在施工期间 

无法在外侧就位吊装。假设在大路上起吊受顶横梁〔框架构造每间隔6m 现浇一道

顶横梁〕、梁体长度大于棚洞净宽〔梁长 12.7m 以上、棚洞净宽 10.4m〕等影 响

无法顺当吊装；同时运梁车和吊车停靠在G213 国道上将完全阻断交通，G213 国

道为进出四川到达甘肃等省和九寨沟等旅游景点的主要交通要道，车辆来往频

繁、车流量大，因 T 梁吊装只能在白天施工，运梁车一次运两片梁到位，吊车起

吊安装 T 梁花费时间较长，因此造成交通堵塞严峻，架梁后交通难于疏通， 从而

影响运梁车的通行等一系列问题。

二、优化方案

依据现场实际勘察状况对原设计方案进展优化，T 梁承受现浇施工方法。T 

梁现浇施工承受一联为一个施工单位，一次性完成 18 片 T 梁及三道顶横梁的模

型安装、钢筋绑扎、砼浇注施工，既保证构造的整体抗荷载力气加强，同时也

削减来往车辆的施工干扰，保证工程施工的顺当进展。依据现场的实际状况， 

为保证道路畅通，施工 T 梁及顶横梁时承受在大路中间位置预留门形单车道门

洞〔限宽 3.6m、限高 4.5m〕，两端安排保通人员负责指挥车辆交替通行。支撑

架在靠近内侧挡墙和外侧框架承受满堂钢管脚手架搭设，中间预留宽 4.0m 的通

车道，在其顶面对应每片 T 梁及顶横梁架设一根长 6.0m 300A 工字钢作为简支

横梁支撑构造，从而保证模型安装和构造稳定，不影响钢筋绑扎安装及砼灌注

施工；工字钢与立柱钢管之间承受顶丝螺杆连接，以调整工字钢高度符合 T 梁



及顶横梁的设计标高及撤除模型时的活动空间，在工字钢顶面铺设 5cm 厚木板

加强，将荷载均匀传递到工字钢及支撑架上，木板顶面安装模板。钢筋承受在

加工场集中制作，机械协作人工运输材料到工作面绑扎安装。砼拌合承受 JS500 型

强制式搅拌机现场拌合，人工手推车运送、施工升降机垂直提升至梁顶外侧施

工脚手架顶面的工作平台运输至工作面进展砼灌注施工。现浇只需在安装工字

钢时短时间内阻断交通，现浇支架的搭设能保证车辆单道放行的净空和净宽的

要求。

其次节 总体施工挨次及各分项工程施工挨次

一、总体施工挨次

驻地建设→施工现场“三通一平”施工→防护工程→棚洞桩基工程→棚洞

外侧框架及内侧挡墙→棚洞 T 梁施工→棚洞洞门工程→棚洞桩间挡墙施工→路

面及防、排水→收尾工作。

二、各分局部项工程施工挨次

1、桩基施工工序：本工程桩基全部承受冲击钻孔施工工艺，主要工序包括： 

场地平坦及施工测量放线→钻机安装就位→挖沉浆池→钻孔→成孔→清孔→下

放钢筋笼→桩基水下砼浇注→桩头处理→桩基超声波检测。

2、棚洞外侧框架施工工序：场地平坦及施工测量放线→脚手架搭设→纵梁

→框架立柱及顶部纵向连续梁→现浇横顶梁。

3、棚洞内侧挡墙施工工序：场地平坦及施工测量放线→挡墙基坑开挖→基 

础片石砼→脚手架搭设→挡墙墙身→砂浆锚杆→钢筋砼支座。

4、桩间挡墙施工工序：场地平坦及施工测量放线→基坑开挖→根底→墙身

→墙背回填。

5、水下混凝土施工工序：钻孔→ 清孔→检验→钢筋笼制作、吊装→二次清

孔→水下砼配制、 罐车输送→导管灌注→首次灌注砼封底后，防止形成气孔→



导管埋深把握→首次砼灌注正常后连续灌注、确保桩顶砼密实→专人统一表格 

记录→质量检测。

第三节 棚洞桩基工程施工

一、施工程序

钻孔前的预备工作主要包括桩位放样，平坦场地、布设施工便道、设置供 

电及供水系统、制作和埋设护筒，钻机就位，泥浆制备、材料预备和其他预备 

工作等。

施工前，施工场地按不同状况进展处理。对于处在水中的钻孔桩根底都必 

须搭设施工平台，桩基处在旱地时，去除杂物后夯压密实即可。

1、场地预备

先对各桩位进展放样，依据放样的平面位置，对桩基四周进展平坦，对设 

钻机的工作平台进展夯实，防止钻机下陷、倾斜，消灭钻孔偏差。在工作平台 

旁布设排水沟，将雨水等排出场地。布设电力线，开挖泥浆池、沉淀池，防止 

泥浆外溢污染农田、水域。

2、护筒埋设

2.1 埋设护筒时必需承受十字相交法定位，要求护筒埋置在较坚硬密实的

土层中至

少 0.5 米。

2.2 在埋设护筒前先用挖掘机将桩位开挖，然后埋设护筒，护筒的四周必

需夯填密

实，保证在冲钻进过程中不要发生大的位移，主要要求：

2.2.1 钢护筒内径大于设计桩径 20～30cm，护筒高度为2.0 米，壁厚6～

8mm。

2.2.2 护筒中心与桩中心重合，允许误差为 50mm，竖直线倾斜不大于 1%。



2.2.3 护筒安装不变形。护筒长度不够时，分节接长，连接处要求筒内无

突出物，并

且要耐拉、压，不漏水。

2.2.4 护筒高度要高出地面 0.5m 以上，高于地表最高水位 2.0m 以上，并

承受稳定护

筒内水头的措施。

3、测量放线

利用测量把握网放出桩基中心点位，并进展复测做好标记，引测钻孔桩位十字 

护桩。

4、钻孔

承受小冲程开孔，使初成孔坚实、竖直、圆顺、能起到导向作用，并防止孔

口坍塌。钻进过程中应常常检查钻头导向装置，常常检孔，钻头直径磨耗准时更换

修补。钻进时冲程应依据不同地质状况进展把握：在通过坚硬密实卵石层或基岩漂

石之类的土层时宜承受大冲程；在通过松散砂、砾类土或卵石夹土层时宜承受中

小冲程。冲程过高，对孔底振动大，易引起坍孔；在通过高液限粘土、含砂 低液限

粘土时，宜承受中冲程；在易坍塌或流砂土层宜承受小冲程，并应提高泥浆比重和

粘度。

发生塌孔后应查明缘由和位置，进展分析处理。塌孔不严峻者可在加大泥浆

比重后连续钻进，严峻者回填重钻；消灭流沙现象后应增大泥浆比重，提高孔内压

力或者用黏土作成大泥块或泥砖投下；用钻头冲击黏土块挤入流沙层，加强孔壁

堵住流沙；发生弯孔、梅花孔、探头石、斜岩时应回填修孔，必要时反复几次 修

孔，修孔应回填硬质带棱

二、冲击成孔施工工艺

1、施工工艺流程

在本工程中，冲击钻成孔按以下流程进展：



单根桩基成桩施工工序流程：放样→搭建工作平台→埋设护筒及安装冲击 钻

机→泥浆制作运输 →钻进施工作业→第一次清孔→下放钢筋笼、检测管及导管

→其次次清孔→浇筑水下砼及养护→凿除桩头→泥浆及沉渣弃置→钻机转移

2、各工序施工要点

2.1 施工准确放样及钻孔施工平台布置

先对各桩桩位进展准确放样，并进展穿插复核，然后再请监理复核。依据 

各孔孔位布置钻机、泥浆池等，从而形成钻孔施工工作面。

2.2 钢护筒的加工与安装

钢护筒承受厚为 12 毫米的钢板卷制而成，护筒内径比桩径大 20 厘米。护

筒脚底以上 30 厘米处加焊厚为 10 毫米钢板，形成 2 厘米厚的强劲韧带，钢护

筒长度依据实际地质状况予以确定。护筒焊接承受剖口双面焊，全部焊缝应连

续，以保证不漏水，加工质量应符合《钢构造加工标准》的有关要求，每段护

筒两端加焊“十”字撑，以防护筒在起吊运输过程中变形。

第一节钢护筒埋置承受挖埋与钻机推入相结合的方法进展，先在桩位处挖

出比护筒外径大 20～40 厘米的圆坑，再将护筒用吊车吊运到位并校准其中心位置

，然后启动冲击钻机就位，用钻机的护筒夹具夹住钢护筒顶端并启动液压系统

将其缓慢推入土层内，应尤其留意在推入过程中随时观测钢护筒的中心位置及

竖直度。

2.3 泥浆制作及排放处理

泥浆原料选用优质粘土或膨润土，为了确保泥浆的粘度与胶体率，可在泥 

浆中掺入适量的烧碱或碳酸钠，掺量由试验确定。泥浆比例把握依据不同地质 

状况予以调整。



泥 浆 性 能 指 标

相对密 粘度

度 (Pa.s〕

1.2～
19～28

1.45

钢护筒加工示意图

泥浆性能指标表

含砂

率

(%)

胶体

率

(%)

失水率

(ml30min

)

泥皮厚

(mm30mi 

n)

静切

力

(Pa)

酸碱度

(pH)

8～4 ≥96 ≤15 ≤2 3～5 8～10

依据本工程现场实际状况，实行平行施工和流水作业相结合的施工方法进 

行施工。泥浆系统包括拌浆池，沉淀池，循环池及泥浆沟等。拌浆池，沉淀池， 

循环池及泥浆沟均承受 MU10 砖砌体，M10 水泥砂浆砌筑，池壁内外均承受同等级

强度的砂浆进展摸面。



钻井天车

钢丝绳

导正轨道

转盘
卷扬机

行走机构

钢轨

钢护筒
枕木

冲击锥

说明:承受25t吊车配
合钻机的安装撤除。

2.4 钻机安装钻进操作

钻机安装先立好钻架并调整和安好起吊设备，将钻头吊起，缓缓放进护筒

内。启动卷扬机将钻盘吊起，垫方木于转盘底座下面，将钻机调平对准钻孔， 

然后装上钻盘，要求钻盘中心同钻架上的起吊滑轮车在同一铅垂线上，在钻进

过程中要常常检查转盘，如有倾斜或位移，应准时订正，安装在变速板上的电

动 机 轴 心 和 变 速 器 的 轴 心 应 放 在 同 一 水 平 线 上 。

钻孔施工示意图

2.5 成孔留意事项

2.5.1 冲程依据土层状况分别规定：一般在通过坚硬密实卵石层或基岩漂

石之类的土层中时宜承受高冲程〔 100cm〕，在通过松散砂、砾类土或卵石夹土

层中时宜承受中冲程(75cm)。在通过高液限粘土、含砂低液限粘土时，宜承受

中冲程。在易坍塌或流砂地段宜用小冲程，并应提高泥浆的粘度和相对密度。

2.5.2 在通过漂石或岩层，如外表不平坦，应先投入粘土、小片石，将表



面垫平，再用十字形钻锥进展冲击钻进，防止发生斜孔、坍孔事故。

2.5.3 要留意均匀地松放钢丝绳的长度。一般在松软土层每次可松绳5cm

～8cm，在密实紧硬土层中每次可松绳 3cm～5cm。应留意防止松绳过少，形成“

打空锤”，使钻机、钻架及钢丝绳受到过大的意外荷载，患病破坏。松绳过多，则

会削减冲程，降低钻进速度，严峻时使钢丝绳纠缠发生事故。

2.5.4 在渗漏层作业时，须在孔口备大量袋装粘土。如觉察孔内水位下降， 

马上组织人员快抛袋装粘土，和确定量的片石，必要时参与片石、麻绳、麻袋

等堵漏材料，承受低冲程冲击，同时观测孔内水头变化，如稳定后，承受高冲

程冲击，使泥膏挤入渗漏点，堵住渗漏部位。

2.5.5 钻孔施工过程中对冲锤的检查至关重要。在砂卵石层钻孔施工中掉

锤事故后果特别严峻，有时要造成巨大的损失。要尽量避开掉锤事故的发生， 

就要勤于检查，以预防为主。每冲孔 2 小时，需提出冲锤检查。内容包括，钻

头直径，绳卡，防护绳，转向装置，主绳，钻刃磨损状况，如磨损严峻要准时

补焊。假设钢丝绳有断丝现象要重制作锁芯，或更换钢丝绳。

2.5.6 孔位、孔径每作业班检测 2 次，孔深每作业班检测 1 次，如有问题

准时处理。

2.5.7 每进尺 5 米用冲锤上加焊箍卷的方法检测 1 次，以保孔的垂直度及

防止梅花孔的发生。

2.5.8 钻机每台班检查保养一次，对各个润滑点进展加油润滑，如有松动

局部加以紧固。确保设备安全与正常生产。

2.5.9 作业人员应严格遵循操作规程操作，杜绝野蛮作业。

2.6 钻孔事故的预防及处理

2.6.1 坍孔

坍孔的表征是孔内水位突然下降，孔口冒细密的水泡，出渣量显著增加而 

不见进尺等。

1）坍孔缘由



① 泥浆相对密度不够及其它泥浆性能指标不符合要求，使孔壁未形成坚

实泥皮。

② 由于出渣后未准时补充泥浆〔或水〕，或河水上涨，或孔内消灭承压水， 

或钻孔通过砂砾等强透水层，孔内水流失等而造成孔内水头高度不够。

③ 护筒埋置太浅，下端孔口漏水、坍塌或孔口四周地面受水浸湿泡软。

④ 在松软砂层中钻进进尺太快。

⑤ 冲击锥或掏渣筒倾倒，撞击孔壁。

⑥ 水头太高，使孔壁渗浆或护筒底形成反穿孔。

⑦ 清孔后泥浆相对密度、粘度等指标降低，用空气吸泥机清孔泥浆吸走

后未准时补浆〔或水〕，使孔内水位低于河水位或地下水位。

⑧ 清孔操作不当，供水管嘴直接冲刷孔壁、清孔时间过久或清孔后停赶

忙间过长。

⑨ 吊入钢筋骨架时碰撞孔壁。

2）预防坍孔的对策

① 在松散粉砂土或流砂中钻进时，把握进尺速度，投入粘土，掺片石， 

低冲程锤击，使粘土膏、片、卵石挤入孔壁起护壁作用。

② 汛期水位变化过大时，实行上升护筒，增高水头等措施保证水头相对

稳定。

③ 发生孔口坍塌时，可马上撤除护筒并回填钻孔，重埋设护筒再钻。

④ 如发生孔内坍塌，判明坍塌位置，回填片石和粘土混合物到坍孔处以

上 1～2m，如坍孔严峻时应全部回填，待回填物沉积密实后再行钻进。

⑤ 严格把握冲程高度。

⑥ 清孔时应指定专人补浆〔或水〕，保证孔内必要的水头高度。

⑦ 吊入钢筋骨架时应对准钻孔中心竖起插入，严防触及孔壁。

2.6.2 钻孔偏斜

钻孔可能发生钻孔偏斜事故。



1)偏斜缘由

① 钻孔中遇有较大的孤石或探头石。

② 在有倾斜的软硬地层交界处，岩面倾斜处钻进；或者粒径大小悬殊的

砂卵石层中钻进，钻头受力不均。

③ 钻机底座未安置水平或产生不均匀沉陷、位移。

2)预防措施

① 在有倾斜的软、硬地层钻进时，应把握进尺，回填片石后再钻进。

② 用检孔器等查明钻孔偏斜的位置和偏斜的状况后，回填片石和黄土待

沉积密实后再连续钻进。

2.6.3 掉钻落物

1)掉钻落物缘由

① 冲击钻头合金套灌注质量差致使钢丝绳拔出。

② 钢丝绳过度陈旧，断丝太多，未准时更换。

③ 操作不慎，落入扳手、撬棍等物。

2)预防措施

① 开钻前应去除孔内落物，零星铁件可用电磁铁吸取，较大落物和钻具

也可用冲抓锥打捞，然后在护筒口加盖。

② 常常检查钢丝绳和联结装置。

③ 为便于打捞落锥，可在冲击锥钻头上预先焊打捞环、打捞杠，或在锥

身上围捆几圈钢丝绳等。

3)处理方法

掉锤后应准时摸清状况，假设冲锥被沉淀物或坍孔土石埋住应首先清孔，使 

打捞工具能接触冲锥。

2.6.4 梅花孔〔或十字孔〕

冲成的孔不圆，叫做梅花孔或十字孔。

1)形成缘由



① 锥顶转向装置失灵，以致冲锥不转动，总在一个方向上下冲击。

② 泥浆相对密度和粘度过高，冲击转动阻力太大，钻头转动困难。

③ 操作时钢丝绳太松或冲程太小，冲锥刚提起又落下，钻头转动时间不

充分或转动很小，改换不了冲击位置。

④ 有非匀质地层，如漂卵石层、积存层等易消灭探头石，造成局部孔壁

凸进，成孔不圆。

2)预防方法

① 选用适当粘度和相对密度的泥浆，并适时掏渣。

② 用低冲程时，每冲击一段换用高一些的冲程冲击，交替冲击修整孔形。

③ 消灭梅花孔后，可用片、卵石混合粘土回填钻孔，重冲击。

2.6.5 卡锥

1)缘由

① 钻孔形成梅花形，冲锥被狭窄部位卡住。

② 未准时焊补冲锥，钻孔直径渐渐变小，而焊补后的冲锥大了，又用高

冲程猛击，极易发生卡锥。

③ 伸入孔内不大的探头石未被打碎，卡住锥脚或锥顶。

④ 孔口掉下石块或其它对象，卡住冲锥。

⑤ 大绳松放太多，冲锥倾倒，顶住孔壁。

2)处理方法

处理卡锥应先弄清状况，针对卡锥缘由进展处理。宜待冲锥有松动前方可 

用力上提，不行盲动，以免造成越卡越紧。

① 当为梅花卡钻时，假设锥头向下有活动余地，可使钻头向下活动并转

动至孔径较大方向提起钻头。也可松一下钢丝绳，使钻锥转动一个角度，有可能 

将钻锥提出。

② 卡钻不宜强提以防坍孔、埋钻。宜用由下向上顶撞的方法，轻打卡点

的石头，有时使钻头上下活动，也能脱离卡点或使掉入的石块落下。



韩国文字

来源

朝（韩）语和日语一样，来源于古汉语，故语音多与长江流域方言相似。因为长

江流域糯语——种植水稻的先民语言是古汉语的前身，而古汉语又是当时的世界语言，故今

天世界各类语言都能溯源到古汉语的痕迹。如“人间”二字，普通话念“任尖”，朝鲜语念“音
干”，完全和南方方言一致；把某个方法、知识授予他人，普通话是“教”，朝鲜语念“giu”，
南方方言念“ga”或“gao”，基本一致；“街”字，“普通话”念“接”，朝鲜语念“该”，和南方方言

一致……

韩语字母表

ㅏ ㅑ ㅓ ㅕ ㅗ ㅛ ㅜ ㅠ ㅡ ㅣ ㅐ ㅔ ㅒ ㅖ ㅘ ㅙ ㅚ ㅢ ㅝ ㅞ ㅟ

ㄱ (가 갸 거 겨 고 교 구 규 그 기 개 게 걔 계 과 괘 괴 긔 궈 궤 귀)
ㄴ (나 냐 너 녀 노 뇨 누 뉴 느 니 내 네 냬 녜 놔 놰 뇌 늬 눠 눼 뉘)
ㄷ (다 댜 더 뎌 도 됴 두 듀 드 디 대 데 댸 뎨 돠 돼 되 듸 둬 뒈 뒤)
ㄹ (라 랴 러 려 로 료 루 류 르 리 래 레 럐 례 롸 뢔 뢰 릐 뤄 뤠 뤼)
ㅁ (마 먀 머 며 모 묘 무 뮤 므 미 매 메 먜 몌 뫄 뫠 뫼 믜 뭐 뭬 뮈)
ㅂ (바 뱌 버 벼 보 뵤 부 뷰 브 비 배 베 뱨 볘 봐 봬 뵈 븨 붜 붸 뷔)
ㅅ (사 샤 서 셔 소 쇼 수 슈 스 시 새 세 섀 셰 솨 쇄 쇠 싀 숴 쉐 쉬)
ㅇ (아 야 어 여 오 요 우 유 으 이 애 에 얘 예 와 왜 외 의 워 웨 위)
ㅈ (자 쟈 저 져 조 죠 주 쥬 즈 지 재 제 쟤 졔 좌 좨 죄 즤 줘 줴 쥐)
ㅊ (차 챠 처 쳐 초 쵸 추 츄 츠 치 채 체 챼 쳬 촤 쵀 최 츼 춰 췌 취)
ㅋ (카 캬 커 켜 코 쿄 쿠 큐 크 키 캐 케 컈 켸 콰 쾌 쾨 킈 쿼 퀘 퀴)
ㅌ (타 탸 터 텨 토 툐 투 튜 트 티 태 테 턔 톄 톼 퇘 퇴 틔 퉈 퉤 튀)
ㅍ (파 퍄 퍼 펴 포 표 푸 퓨 프 피 패 페 퍠 폐 퐈 퐤 푀 픠 풔 풰 퓌)
ㅎ (하 햐 허 혀 호 효 후 휴 흐 히 해 헤 햬 혜 화 홰 회 희 훠 훼 휘)
ㄲ (까 꺄 꺼 껴 꼬 꾜 꾸 뀨 끄 끼 깨 께 꺠 꼐 꽈 꽤 꾀 끠 꿔 꿰 뀌)
ㄸ (따 땨 떠 뗘 또 뚀 뚜 뜌 뜨 띠 때 떼 떄 뗴 똬 뙈 뙤 띄 뚸 뛔 뛰)
ㅃ (빠 뺘 뻐 뼈 뽀 뾰 뿌 쀼 쁘 삐 빼 뻬 뺴 뼤 뽜 뽸 뾔 쁴 뿨 쀄 쀠)
ㅆ (싸 쌰 써 쎠 쏘 쑈 쑤 쓔 쓰 씨 쌔 쎄 썌 쎼 쏴 쐐 쐬 씌 쒀 쒜 쒸)
ㅉ (짜 쨔 쩌 쪄 쪼 쬬 쭈 쮸 쯔 찌 째 쩨 쨰 쪠 쫘 쫴 쬐 쯰 쭤 쮀 쮜)

起源

韩国语字母是 15 世纪由朝鲜世宗王创立的。韩语字母包括 14 个基本辅音和 10 个基

本元音。韩语字母以一个辅音和一个元音组合为一个音节，由此可以创造数以千计的单字和

表达各种语音。韩语字母由于简明，易于学习

如果以上字母表上没有你要的文字，请往下找



所有韩国文字

4032: 

가각갂갃간갅갆갇갈갉갊갋갌갍갎갏감갑값갓갔강갖갗갘같

갚갛 :44059

44060: 

개객갞갟갠갡갢갣갤갥갦갧갨갩갪갫갬갭갮갯갰갱갲갳갴갵

갶갷 :44087

44088: 

갸갹갺갻갼갽갾갿걀걁걂걃걄걅걆걇걈걉걊걋걌걍걎걏걐걑

걒걓 :44115

44116: 

걔걕걖걗걘걙걚걛걜걝걞걟걠걡걢걣걤걥걦걧걨걩걪걫걬걭

걮걯 :44143

44144: 

거걱걲걳건걵걶걷걸걹걺걻걼걽걾걿검겁겂것겄겅겆겇겈겉

겊겋 :44171



44172: 

게겍겎겏겐겑겒겓겔겕겖겗겘겙겚겛겜겝겞겟겠겡겢겣겤겥

겦겧 :44199

44200: 

겨격겪겫견겭겮겯결겱겲겳겴겵겶겷겸겹겺겻겼경겾겿곀곁

곂곃 :44227

44228: 

계곅곆곇곈곉곊곋곌곍곎곏곐곑곒곓곔곕곖곗곘곙곚곛곜곝

곞곟 :44255

44256: 

고곡곢곣곤곥곦곧골곩곪곫곬곭곮곯곰곱곲곳곴공곶곷곸곹

곺곻 :44283

44284: 

과곽곾곿관괁괂괃괄괅괆괇괈괉괊괋괌괍괎괏괐광괒괓괔괕

괖괗 :44311

44312: 

괘괙괚괛괜괝괞괟괠괡괢괣괤괥괦괧괨괩괪괫괬괭괮괯괰괱

괲괳 :44339



扳柱间距，使用时将钢筋一头固定，即可按一般钢筋弯曲加工方法弯成所需的 

螺旋形钢筋。

4.2 留意事项及质量要求

钢筋弯曲时应将各弯曲点位置划出，划线尺寸应依据不同弯曲角度和钢筋

直径扣除钢筋弯曲调整值。划线应在工作台上进展，如无划线台而直接以尺度

量划线时，应使用长度适当的木尺，不宜用短尺〔木折尺〕接量，以防发生过

失。第一根钢筋弯曲成型后，应与配料表进展复核，符合要求后再成批加工。

成型后的钢筋要求外形正确，平面上无凹曲，弯点处无裂缝。其尺寸允许偏差

为：全长±10mm，弯起钢筋起弯点位移 20mm，弯起钢筋的起弯高度±5mm，箍筋

边长±5mm。

5、钢筋的连接接头

5.1 接头形式

热轧钢筋的接头应符合设计要求，当设计无要求时，应符合以下规定：

5.1.1 钢筋焊接前，必需依据施工条件进展试焊，合格前方可正式施焊。

焊工必需持考试合格证上岗。

5.1.2 接头应采双面焊和电弧焊连接，并以电弧焊为主。以承受静力荷载

为主的直径为 28-32mm 的带肋，可承受冷挤压套筒连接。钢筋接头承受搭接电

弧焊时，两钢筋搭接端部应预先折向一侧，使两接合钢筋轴线全都。接头双面

焊缝的长度不应小于 5d，单面焊缝的长度不应小于 10d(d 为钢筋直径)。

5.1.3 对于桩基钢筋的现场接头，统一承受帮条焊接。

5.1.4 拉杆的钢筋，不管其直径大小，均应承受焊接接头。

5.1.5 仅在确无条件施行焊接时，对直径 25mm 及以下钢筋方可承受绑扎搭

接。

5.1.6 跨度大于 10 米的梁不得承受搭设接接头。

5.2 电弧焊接接头

5.2.1 机具设备



焊接主要设备为弧焊机，分沟通直流两类。沟通弧焊机构造简洁，价格低 

廉，保养修理便利；直流弧焊机焊接电流稳定，焊接质量高。

5.2.2 焊条选用：电弧焊接用的焊条应符合设计要求。

6、钢筋笼制作及安装

6.1 钢筋笼制作

6.1.1 所用钢筋笼长度按设计要求，进展整体安装，长度较大的进展分段

吊装组合，钢筋布置见详图。

6.1.2 制作钢筋笼时，对钢筋的调直、除锈、截断、弯折与焊接均按设计

图纸和技术

标准要求进展。钢筋笼的主筋尽量为整根，需要焊接时的，焊接承受双面焊搭

接长度不小于 5d〔d 为主筋直径〕，焊接的宽度一般为 0.7d 且不小于 8mm；焊缝

不行有砂眼、夹杂等现象，外表无焊渣。成品钢筋笼保证其顺直、尺寸准确， 

其直径、主筋间距、箍筋间距及加强箍筋间距施工误差，均不大于是 10mm。受

拉热轧光圆钢筋的末端做成 180°弯钩，其弯曲直径不得小于钢筋直径的 2.5

倍，钩端应留有不小于钢筋直径 3 倍的直线段。

6.2 加劲箍筋制作

通过在操作台上放样制作好加劲箍筋的制作转盘，然后试制作加劲箍筋， 

待检查确认其直径、失圆率均符合相关规定后，即可大量进展制作。

6.3 主筋连接

钢筋承受双面焊或电弧焊连接，钢筋承受热轧R235、HRB335、HRB400 钢筋

，R235、HRB335、HRB400 钢筋抗拉强度标准值分别为 235Mpa、335Mpa、400Mpa , 

R235、HRB335 钢筋搞拉设计值分别为 195Mpa、280Mpa、330Mpa。R235 钢筋的

技术标准必需符合《钢筋混凝土用热轧光圆钢筋》〔GB1499.1-2023〕的规定； 

HRB335 、HRB 钢筋的技术标准必需符合《钢筋混凝土用热轧带肋钢筋》

〔GB1499.2-2023〕的规定。主筋连接配料时需留意主筋接头的错开，确保在同 一

断断面上的主筋接头不超过主筋总数量的 50%，同时保证相邻两批接头间距不



小于主筋直径的 35 倍。

主筋连接好后，需进展随机取样，验证该批接头的质量，确认符合标准相

关规定后，才投入使用。对桩长较大的桩基，钢筋笼可分为两段制作，此时主

筋的焊接长度依据配料结果确定。在两段钢筋笼连接下的接头承受双面焊连接。

6.4 钢筋笼成型

首先在加劲箍筋上划分出主筋所在的各点位，然后在平坦的场地内将主筋

按相应位置点焊的加劲筋上，形成骨架，应尤其留意确保主筋的顺直及间距。

螺旋箍筋设计为φ12，使用前先使用钢筋调直机将其调直。待钢筋笼骨架

形成后，将其严密缠绕在骨架上，其与骨架的交点承受绑扎丝固定其接头承受 搭

接，搭接长度大于 35 ㎝。

为确保钢筋笼在运输及安装过程中不变形，每隔 2m 设置一道十字工作撑并

加设斜撑。

6.5 钢筋笼存放

成型后的钢筋笼首先需进展质量检验，确认其直径、钢筋数量、钢筋间距、

钢筋接头等相关指标均符合标准要求。然后持上标识牌，注明其所属桩孔、制

作成型时间等，并作牢靠的支垫和掩盖。

7、钢筋笼安装主要要求：

7.1 安装钢筋笼时含砂率不得大于 5%，沉渣厚度不得大于 5cm

7.2 在骨架外侧设置把握保护层厚度的垫块或钢筋，其间距竖向为 2m，横

向圆周不

得少于 4 处。骨架顶端应设置吊环。

7.3 焊接质量：同一截面的焊接接头数量不得超过接头总数的 50%。

7.4 钢筋笼在吊装的过程中不变形。特别留意钢筋笼的整体垂直。

7.5 接头焊好经报检检查合格前方可入孔。

7.6 焊工必需持证上岗。

7.7 钢筋笼的定位：把握顶面高程承受吊筋〔下端焊接在第一道加强筋上〕



焊接在

护筒四周〔吊筋长度=护筒顶标高－桩顶标高+40cm〕，把握平面位置承受将泥浆

抽至桩顶进展定位，定位准确后焊接保护筋割掉十字加强筋。钢筋笼在钢筋加

工场按设计图下料加工，钢筋场地硬化处理后，设置加工平台。在平台上依据

设计的主筋间距摆放钢筋，其主筋与加强箍筋全部焊接，然后绑扎箍筋。钢筋

笼加工完成，经检验合格后，用车运往施工的桩基旁。使用吊车安装钢筋笼， 

安装时用吊车两点缓慢吊起，垂直的放入孔内，防止撞击孔壁引起坍孔。全部

钢筋笼安放至设计标高后，用四根φ 25 定位钢筋将钢筋笼固定在护筒或钻孔平

台上，以防止钢筋笼在灌注混凝土时上浮。再用四～六根φ 25 钢筋定位，使其

钢筋笼的中心与桩位设计中心线重合。

8、钢筋骨架的制作、运输及吊装就位的技术要求

8.1 长桩骨架分段制作时，分段长度应依据吊装条件确定，并确保不变形， 

接头应错开。

8.2 骨架入孔一般用吊机，无吊机时，可承受钻机钻架、灌注塔架。起吊

应按骨

架长度的编号入孔。

8.3 钢筋接头应设置在钢筋承受应力较小处，并应分散布置。布置在“同

一截面”

内受力钢筋接头的截面面积，占受力钢筋总截面面积的百分率，应符合设计要 

求。当设计未提出要求时，应符合以下规定：

8.3.1 焊〔连〕接接头在受弯构件的受拉区不得大于 50%，轴心受拉构件

不得大于 25%；

8.3.2 绑扎接头在构件的受拉区，不得大于 25%，在受压区不得大于 50%；

8.3.3 钢筋接头应避开钢筋弯曲处，距弯曲点的距离不得小于钢筋直径的

10 倍；

8.3.4 在同一根钢筋上应少设接头。“同一截面”内，同一根钢筋上不得



接 适用范围

钢筋直径

〔mm〕

10～40

超过一个接头。

注：两焊〔连〕接接头在钢筋直径的 35 倍范围且不小于 500mm 以内、两

绑扎接头在 1.3 倍搭接长度范围且不小于 500mm 以内，均视为“同一截面”。

8.4 钢筋骨架的允许偏差为：钢筋骨架在承台底以下长度±100mm；钢筋骨

架直径±20mm；主钢筋间距±0.5d〔d 为钢筋直径，单位为mm〕；加强筋间距± 

20mm；箍筋间距或螺旋筋间距±20mm；钢筋骨架垂直度 1%。

8.5 钢筋笼入孔后，应结实定位。为防止在浇筑混凝土的过程中发生掉笼

或浮笼现象，一般实行以下两种方法固定：

8.5.1 在钢筋笼上端焊接 4 根φ19～22mm 钢筋，其顶端做成圆环，固定在

护筒顶部或施工平台上。

8.5.2 用钢筋焊成一个圆形钢筋网，放在孔底，钢筋网与钢筋笼下端用 4

根钢筋系牢，浇筑混凝土后将钢筋网压住，可避开钢筋笼浮起。

9、钢筋电弧焊接头技术要求：

钢筋电弧焊接头类型应符合表 A.0.2-1 的规定。

表 A.0.2-1 钢筋电弧焊接头类型

序 头
接头简图

号 类

型

钢筋类别

双

面

1 焊 Ⅰ～Ⅲ级钢筋

缝

帮



条

焊

单

面

焊

2 缝 Ⅰ～Ⅱ级钢筋 10～40

帮

条

焊

双

面

焊

3 缝 Ⅰ～Ⅱ级钢筋 10～40

搭

接

焊

单

面

焊

4 缝

搭

Ⅰ～Ⅱ级钢筋 10～40

接

焊

注：

〔l〕在无条件进展双面焊缝电弧焊时，可承受单面焊缝电弧焊；



序
类别 工程 允许偏差

号

1 电弧 ⑴帮条焊接头钢筋轴线的纵向偏 0.5d

（2）表中的帮条或搭接长度值，不带括号的数字适用于Ⅰ级钢筋，括号中 

的数字适用于Ⅱ、Ⅲ级钢筋；

（3） 焊缝长度不应小于帮条或搭接长度，焊缝高度及焊缝宽度 b 应按图

A.0.2-1 测量。

9.1 钢筋电弧焊接头外观质量应符合以下要求：

9.1.1 搭接接头的长度、帮条的长度和焊缝的总长度应符合表 A.0.2-2 的

规定。

9.1.2 钢筋搭接接头的搭接部位应预弯，搭接钢筋的轴线应位于同始终线

上。

9.1.3 帮条电弧焊的帮条，宜承受与被焊钢筋同级别、同直径的钢筋；当

承受同级别不同直径的钢筋作帮条，且被焊钢筋与帮条钢筋均为Ⅰ级钢筋时， 

两帮条钢筋的直径应大于或等于被焊钢筋的 0.8d，当被焊钢筋与帮条钢筋为Ⅱ、 

Ⅲ级钢筋时，两帮条钢筋的直径应大于或等于 0.9d。帮条和被焊钢筋的轴线应

在同一平面上。

9.1.4 焊缝高度 h 应等于或大于 0.3d 并不得小于焊缝 4mm，焊缝宽度 b 应

等于或大于 0.7d，并不得小于 8mm〔图 A.0.2-1〕。

9.2 钢筋电弧焊接头允许偏差应符合表 A.0.2-2 的规定：

表 A.0.2-2 钢筋电弧焊接头允许偏差



焊接 移

头 ① 弯折
4°

⑵搭接焊接头钢筋轴线 角

⑶焊缝高度

⑷焊缝宽度

⑸焊缝长度

⑹咬肉深度

②偏移  0.1d，且不大于3mm

+0.05d～0

+0.1d～0

-0.5d

0.05d，且不大于

0.5mm

⑺在 2d 长的焊缝外表 数量

上，焊缝的气孔及夹渣 面积

注：d 为钢筋直径，单位为 mm。

10、钢筋加工及焊接施工安全措施

2 个

6mm2

10.1 钢筋施工场地应满足作业需要，机械设备的安装要结实稳定，作业前

应对机械设备进展检查。

10.2 钢筋调直及冷拉场地应设置防护挡板，作业时非作业人员不得进入现

场。

10.3 钢筋切断机作业前，应先进展试运转，检查刃口是否松动，运转正常

后，方可进展切断作业。切长料时应有专人把扶，切短料时要用钳子或套管夹

牢。

10.4 电焊机应安设在枯燥、通风良好的地点，四周严禁存放易燃易爆物品。

10.5 电焊机应设置单独的开关箱，作业时应穿戴防护用品，施焊完毕，拉

闸上锁。

10.6 在潮湿地点工作，电焊机应放在木板上，操作人员应站在绝缘胶板或

木板上操作。严禁在带压力的容器和管道上施焊，焊接带电设备时，必需先切



断电源。

10.7 把线、地线不得与钢丝绳、各种管道、金属构件等接触，不得用这些

物件代替接地线。

10.8 更换场地、移动电焊机时，必需切断电源，检查现场，去除焊渣。

10.9 在高空焊接时，必需系好安全带。焊接四周应备有消防设备。

10.10 焊接模板中的钢筋、钢板时，施焊部位下面应垫石棉板或铁板。

11、安装钢筋笼

下钢筋笼之前需进展清孔，清孔承受空气吸泥机清孔，直至孔底沉渣厚度

不大于设计要求值〔10 ㎝〕。钢筋笼用吊车进展起吊，安装时承受两点起吊，以

防止骨架变形；钢筋笼竖直后，检查其竖直度，进入孔口时扶正缓慢下放，严

禁摇摆碰撞孔壁。钢筋笼边下放边撤除内撑。钢筋笼下到设计标高后，定位于

孔中心，将主筋或其延长钢筋焊接在护筒上，以防骨架在浇注混凝土时上浮及

移位。
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桩基钢筋施工示意图

四、桩基水下混凝土浇筑施工

1、水下混凝土配制

依据拟承受的砂、卵(碎)石、水泥、外加剂，施工用水等砼组成材料，提 前

进展多组砼协作比设计，选择适于桩基砼要求的最优协作比报监理工程师批准

后使用。

2、水下混凝土浇筑施工要点

2.1 桩基砼在商品混凝土搅拌站拌制完毕后用砼搅拌车运输至现场，用储

料斗下部设置的阀门把握砼的首批浇注。

2.2 基桩水下砼一般用钢导管灌注，导管内径为 200~350mm，视桩径大小而

定。导管使用前应进展水密承压和接头抗拉试验，检验合格前方可进展水下砼



的灌注。

2.3 钢筋笼下放完成，监理工程师检查符合要求后，即可开头接导管，接

到孔底后，上口内插入下端带悬挂式风包的Φ 48×3 的钢管并接长，当风包进入桩

顶以下的导管内中部时停顿接长，此时在导管上部安装一特别接头，Φ 48×3 的

钢管伸出此接头，接入空压机风管，用软管与特别接头进展连接，软管的出口

引至专用储渣池内。

2.4 悬挂式风包接好后，将导管底口提高 20cm，开动空压机对Φ 48×3 的

钢管内送风，实施其次次清孔。留意导管应在桩孔平面全面积内移动，从专用

储浆池内应准时回补泥浆入孔内，并保持超压水头 1.5～2.0m，当孔底沉淀厚度

符合设计要求，泥浆指标合格，监理工程师同意后，即可停顿清孔，否则应再

清孔，直至符合要求。

2.5 其次次清孔符合要求后，在导管上端接上储量为 2m3的漏斗，接好后在

漏斗口上放置一个球塞，然后从已备好砼的储料斗下放砼至漏斗装满，此时即

可拔球，同时保证储料斗内的砼连续不断地下流布满导管内空实施首次灌注砼

封底并满足导管埋深要求。

2.6 首次灌注砼封底后，为防止后续浇注的砼在基桩内形成气孔，要准时

地在漏斗口插一根Φ 100×4mm 的排气管，下口伸入漏斗下口以下的管内 60cm。

2.7 砼的坍落度把握在 18～22cm，缓凝时间 16h 左右，浇注过程中把握导

管埋深在 2～6m 之间。

首批灌注砼的数量应能满足导管首次埋置深度〔≥1.0m〕和填充导管底部 

的需要，首批灌注所需混凝土数量计算公式如下：

V≥ D 2

4
(H1+H2)+л d 2   ;

4

H2－导管初次埋置深度〔m〕； d－导管内径〔m〕；

)即h1=Hw×γ wγ c;

Hw－井孔内水或泥浆深度(m); γ w－井孔内泥浆重度(KNm3);



γc－砼拌和物的重度(24KNm3);

w 
H

2
H

1
H

图：首批混凝土数量计算

储足首批砼数量，将其灌注入孔底后，马上测量孔内砼面高度，计算出导 

管的初次埋深，如符合要求，即可正常灌注。

2.8 首批砼灌注正常后，应紧凑地、连续不断地进展灌注，严禁中途停顿。 

灌注过程中，应留意观看管内砼下降和孔口返水状况，准时测量孔内砼高度， 

正确指挥导管的提升和撤除，保持导管埋深在 2～6m 之间的合理范围内。

2.9 为确保桩顶处砼密实，砼在浇注至孔口时要超浇 100cm 高，然后用泵

抽去泥浆，去除多浇的砼。

2.10 有关灌注桩砼的状况，如灌注时间、灌注数量、导管埋深、拆接导管 

时间等由专人统一表格记录。

2.11 桩基浇筑时随机进展自检及监理抽检试件的取样工作。

五、桩身质量检测

桩基砼浇筑完毕 7 天后，由专业的检测单位用超声波检测仪对成桩砼质量

进展检测。检测合格后，对声测管内压注合格纯水泥浆。

六、桩基施工机具配备

1
h



桩基施工阶段主要机具设备表

设备名称 单位 数量 用途

冲击钻机 台 3 用于φ 130 桩基成孔

φ 130 定型钢护筒 米 25 用于φ 130 桩基成孔

12m3以内空压机 台 3 用于清孔

320 型挖掘机(带裂开头) 台 1 用于施工现场

自卸汽车 台 4 用于弃土外运

柳工 50D 装载机 台 1 用于钻渣处理及材料转运

25T 汽车式起重机 台 2 钻机就位、下钢筋笼及浇砼

钢筋成型加工设备 套 2 用于钢筋笼制作

沟通电焊机 台 2 用于钢筋笼制作

发电机 台 1 备用

水下导管(含漏斗) m 100 用于混凝土浇筑

七、桩基施工人员配备

桩基施工阶段施工人员配备表

治理人员 操作人员

技术负责人 1 名 钻孔工 20 名

测量人员 2 名 起重工 2 名

现场技术员 2 名 钢筋工 10 名

机料治理人员 2 名 焊 工 2 名



试验人员 2 名 电 工 2 名

质检人员 2 名 机修工 2 名

安全治理人员 2 名 其他工种 30 名

合 计 13 名 合 计 68 名

全部人员共计 81 名

第四节 棚洞被动防护网施工

一、被动防护网施工安装工艺要求

1、被动安全系统布置应沿等高线走向；

2、被动安全系统最大允许初始铅垂直度为柱间距的 3%；

3、上拉锚杆、中间加固拉锚杆抗拔力≥40KN、侧拉锚杆抗拔力≥50KN；

4、锚固：构造坚实的地质承受A 类锚固、松碎构造的软地质承受B 类锚固。

A 类锚固：钢柱根底及锚杆孔眼钻凿地层处于稳定基岩或掩盖层很薄，可直接钻凿

锚杆孔眼，然后承受 M30 水泥砂浆或纯水泥浆锚固；B 类锚固：钢柱根底及锚杆孔

眼钻凿地层处于土质地层时，由于成孔锚固后其抗拔强度下降，需承受 C20 钢筋

混凝土，钢筋笼承受Φ 16 螺纹钢筋制作，钢筋保护层厚度不小于 20mm，以提高锚

固强度。

5、当承受 A 类锚固时钢柱混凝土根底地脚螺栓锚杆孔径不小于Φ 42，根底

顶面用薄层 C20 细石混凝土或 M20 水泥砂浆抹平。

6、当根底所处地层为厚度小于混凝土根底深度的掩盖层时，掩盖层局部用 

混凝土置换，下部直接钻凿锚杆孔，形成复合根底。

7、钢柱根底地脚螺杆用Φ 28 螺纹钢筋加工制作，总长 5m，顶端丝口 M27×

100，锚孔直径为Φ 42，拉锚绳承受Φ 16 双股钢丝绳，总长度 5m，锚杆孔径不

小于 42mm。

二、施工工序



1、施工前按设计并结合现场地形对钢柱和锚杆根底进展测量定位，现场放

线长度应比设计系统长度增加 3%～8%，对地形起伏较大，系统布置难沿同一等

高线呈直线布置的取上限〔8%〕，对地形较平坦规章，系统布置能根本上在同一

等高线沿直线布置是取下限〔3%〕；在此根底上，柱间距可以为设计间距 20%的

缩短或加宽调整范围。

2、基坑开挖〔对掩盖层不厚的地方，当开挖至基岩而尚末到达设计深度时， 

则在基坑内的锚孔位置处钻凿杆孔，待锚杆插入基岩并注浆后才灌注上根底

砼〕。

3、预埋锚杆并灌注根底性砼〔对岩石根底，2、3 工序向为钻凿锚杆安装〕 

对砼根底亦可在灌注根底砼后钻孔安装锚杆。

4、基座安装

将基座套入地脚螺栓并用螺帽拧紧。

5、钢柱安装

5.1 将钢柱顺坡向上放置并使钢柱底部位于基座处；

5.2 将上拉锚绳的挂环挂于钢柱顶端挂座上，然后将拉锚杆的另一端与对

应的上拉锚杆套连接并用绳卡临时固定〔设置中间加固和下拉锚绳时，同上拉 锚

绳一起安装或待上拉锚绳安装好后再安装均可〕；

5.3 将钢柱缓慢抬起并对准基座，然后将钢柱底部插入基座中，最终插入

连接螺杆并拧紧；

5.4 通过上拉锚绳来按设计方位调整好钢柱的方位，拉紧上拉锚绳并用绳

卡固定。

6、Φ16 侧拉锚绳的安装

安装方法同上拉锚绳，只是在上拉锚绳安装好后进展。

7、减压环的布置

7.1 减压环分布于上拉锚绳及两根上支撑绳与两根底部支撑绳上；

7.2 减压环在上支撑绳及底部支撑绳上每跨网之间为两个分布。



8、Φ 16 上支撑绳安装

8.1 将第一根支撑绳的挂环端临时固定于端柱〔分段安装时为每一段的起

始钢柱〕的底部，然后沿平行于系统走向的方向上调直支撑绳并放置于基座的

下侧，并将减压环调整就位〔距钢柱约 50cm，同一根支撑绳上每一跨的减压环

相对于钢柱对称布置〕；

8.2 将该支撑绳的挂环挂于端柱的顶部挂座上；〔仅用 30%标准固力〕；在第

三根钢柱处．将支撑绳放在挂座内恻；如此一样安装支撑绳在基座的外侧和内

侧，直到本段最终一根钢柱并向下统至该钢柱基座的挂座上，再用绳卡临时固

定；

8.3 再次调整减压环位置，当确信减压环全部正确就位后拉紧支撑绳并用

绳卡固定；

8.4 其次根上部支撑绳和第一根的安装方法一样，只不过是从第一根的最

终一根钢柱向其次根钢柱的方向反向安装而已，且减压环位于同一跨的另侧〔有 减

压环时〕；

8.5 在距减压环约为 40cm 处用一个绳卡将两根上部支撑绳相互联结〔仅用

30%标准固力〕。

9、Φ 16 底部支撑绳安装

9.1 将第一根支撑绳的挂环挂于端柱基座的挂座上，然后沿平行于系统走

向的方向上，调直支撑绳并放置于基座的下侧，并将减压环调整就位〔距钢柱

约为 50cm，同一根支撑绳上每一跨的减压环相对于钢柱对称布置：当每跨为单

减压环时，应与上部支撑绳的减压环呈对角关系〕；

9.2 在其次个基座处，用绳卡将支撑绳固定于挂座的外侧〔仅用 30%标准固力

〕；在其次个基座处，将支撑绳放在挂座内下侧；如此一样安装支撑绳在基座的

外侧和内下侧，直到本段最终一个基座并将支撑绳缠绕在该基座的挂座上， 再

用绳卡临时固定；

9.3 检查确定减压环全部正确就位后拉紧支撑绳并用绳卡固定；



9.4 按上述步骤安装其次根支撑绳，但反方向安装，且减压环位于同一跨

的另一侧；

9.5 在距减压环约 40cm 处用一个绳卡将两根底部支撑绳相互联结〔仅用

30%标准固力〕，如此在同一挂座处形成内下侧和外侧两根穿插的双支撑绳构造。

10、钢绳网按组编号，并在钢柱之间依据对应的位置开放

10.1 用一根多余的起吊钢绳穿过钢绳网上缘网孔〔同一跨内两张网同时起

吊〕，一端固定 在一根接近钢柱的顶端，另一端通过另一根钢柱座绕到其基座

并临时固定；

10.2 用紧绳器将起吊绳拉紧，直到钢绳网上升到支撑绳的水平为止，再用

多余的绳卡将网与上支撑绳临时进展松动联结，同时也可将网与下支撑绳临时

联结以确保缝合时的更为安全，此后起吊绳可以松开抽出；

10.3 重复上述步骤直到全部钢绳网临时挂到上支撑绳上为止，并侧向移动

钢绳网使其位于正确位置；

10.4 将缝合绳按单张网周边长的 1.3 倍截断，并在其中点作上标志；

10.5 钢绳网的缝合：从系统的一端开头，先将缝合绳中点固定在每一张网

的上缘中点。从 中点开头用一半缝合绳向左逐步将网与两根支撑绳缠绕在一

起，直到用绳卡将两根支撑绳联结在一起的地方之后，用缝合绳将网与不带减

压环的一根支撑绳缠绕在一起，当到达柱顶挂座时，将缝合绳从挂座的前侧穿

地，并连续转向右缠绕不带减压环的一根支撑绳，直到联结两根支撑绳的绳卡

之后。从这里开头用缝合绳将网与两根支撑绳缠绕在一起，直到跨越钢绳网下

缘中点 1m 为止，最终用绳卡将缝合绳与钢绳网固定在一起，绳卡应放在离缝合

末端约 0.5m 的地方；

10.6 缝合绳的另一半从网上缘中点开头向右缝合，直到与另一张网交界的

地方转向下起，最终使左右侧的缝合端头重叠 1m。

11、格栅网的安装

11.1 格栅网铺挂在钢绳网的内侧，并应叠盖钢绳网上缘并折到网的外侧



15cm，用扎丝将钢绳网与格栅网联结在一起；

11.2 格栅网底部应沿斜坡向上敷设 0.5m 左右，为使下支撑绳与地面间不

留缝隙，用一些石块将格栅网底部压住；

11.3 每张格栅网之间应叠盖 10cm；

11.4 用扎丝将格栅网固定到钢绳网上，每平方米固定约为 4 处。

12、每隔 50m 设置φ 16 中间加固拉锚绳一处。

三、施工主要机具及人员

1、工程机械：空压机 2 台、潜孔钻 2 台、钻机 3 台、注浆泵、搅拌机 1 套、

电焊机 1 台，捣固棒 1 台。

2、施工工人：15 名。

第五节 棚洞外侧框架施工

一、施工工序

棚洞外侧框架施工工序：场地平坦及施工测量放线→脚手架搭设→纵梁→框

架立柱及顶部纵向连续梁→现浇横顶梁。

二、施工方法

1、脚手架施工

棚洞外侧框架施工的脚手架均承受双排脚手架，为保证 G213线的畅通，满

足棚洞现浇横顶梁的施工要求，在内侧挡墙外搭设双排脚手架，顶部用钢管连

接，上铺工字钢，底下形成通道满足行车要求。

1.1 选用材料

外脚手架搭设选用 Ф 48×3.5规格无缝钢管，承受直角扣件，旋转扣件，对接

扣件连接。用于立杆、大横杆和斜杆的钢管长度以4—6.5m 为好。有裂缝的钢管严

禁使用。有脆裂、变形、滑丝的扣件制止使用。

1.1.1 钢管：承受 Ф 48×3.5焊管，材质 Q235-A 级，长度不超过6500mm(最

大质量≤25kg)。

钢管的产品质量合格证，质量检验报告资料齐全，钢管外表应平直光滑，不



应有裂缝、结疤、分层、错位、硬弯、毛刺、压痕和深的划道并涂刷防锈漆。

1.1.2 扣件：扣件的生产许可证、测试报告和产品质量合格证资料应齐全

。

旧扣件应检查其外观，对有裂缝、变形的制止使用，消灭滑丝的螺栓必需更换。

1.1.3 脚手板

在使用人员密集、使用周期较长的部位，脚手板承受木板。木板用杉木或

松木制作，其宽度≥200mm，厚度≥50mm，两端用 10~14号镀锌钢丝捆紧。制止

使用腐朽的木板。

1.2 构造要求

立杆纵距1.5m，横距1.0m，大横杆步距1.8m，里立杆距构造边距离为35cm， 

以保证确定的操作活动空间。上、下两根大横杆之间设一道护身栏杆。上、下

横杆的接长位置应错开布置在不同的立杆纵距中，以削减立杆偏心受载，与相

近立杆的距离不大于纵距的三分之一。扫地杆通长设置在距外架底部20cm 处。

；各接头中心至主节点的距离不宜大于步距的13。

搭接时，搭接长度不应小于1m，承受不少于2个旋转扣件固定，端部扣件盖 

板的边缘至杆端距离不应小于100mm。

1.2.2 纵向水平杆

纵向水平杆设置在立杆内侧，横向水平杆下部，与立杆用直角扣件固定， 

其长度≥3跨。纵向水平杆接长可对接也可搭接。对接时：对接扣件穿插布置， 

两根相邻纵向水平杆的接头不得设置在同步或同跨内，不同步或不同跨两个相

邻接头错开的距离≥500；各接头中心至主节点的距离≤13倍跨。搭接时：搭接 

长度≥1m，等间距设置3个旋转扣件固定，端部扣件盖板边缘至杆端≥100mm。



(注：1-立杆；2-纵向水平杆；3-横向水平杆)

图2：水平杆对接接头布置

1.2.3 横向水平杆

主节点处(水平杆与立杆连接处)必需设置一根横向水平杆，与立杆用直角

扣件固定。主节点处两个直角扣件的中心距≤150mm。在每跨跨中设置一根横向 

水平杆，以便支承脚手板。

对双排脚手架，横向水平杆靠墙一端的悬挑长度距装修面≤100mm,最大不超过

400mm。

1.2.4 脚手板

脚手板承受木脚手板或竹串片脚手板。脚手板设置在三根横向水平杆上。 

脚手板的铺设可对接平铺，亦可搭接铺设，具体要求见以以下图：



图 3：脚手板对接、搭接构造图

1.2.5 剪刀撑

剪刀撑的宽度≥6m，且≥4跨，剪刀撑跨越立杆的最多根数见下表。

剪刀撑斜杆与地面的倾

角 º
45º 50º 60º

剪刀撑跨越立杆的最多

根数
7 6 5

双排架的剪刀撑在外侧立面的两端和设置一道，并由底至顶边续设置，中 

间各道剪刀撑之间的净距≤15m。剪刀撑斜杆的接长承受搭接。

1.2.6 作业层的栏杆和挡脚板设置

(注：1-上栏杆；2-中栏杆；3-挡脚板；4-外立杆)



图4：栏杆与挡脚板构造

1.3 脚手架施工技术要求

1.3.1 搭设挨次

做好搭设的预备工作—→放置纵向扫地杆—→逐根树立立杆，随即与纵向 

扫地杆扣牢—→安装横向扫地杆，并与立杆或纵向扫地杆扣牢安装第一步大横

杆—→安装第一步小横杆—→其次步大横杆—→第三步小横杆—→加设临时抛

撑〔上端与其次步大横杆扣牢，在装设两道联墙杆前方可撤除〕—→第三、四

步大横杆和小横杆—→接立杆—→加设剪刀撑铺脚手板—→绑护身栏杆和挡脚

板—→立挂安全网

1.3.2 撤除挨次

安全网—→护身栏杆—→挡脚板—→脚手板—→小横杆—→大横杆—→立 

杆—→纵向支撑

1.3.3 框架顶部作业层平台脚手板铺设

施工时，作业层脚手板沿纵向满铺，做到严密、结实、铺稳、铺实、铺平， 

不得有50mm 以上间隙。严禁留长度为150mm 的探头板。搭接铺设的脚手板，要

求两块脚手板端头的搭接长度应不小于400mm，接头处必需在小横杆上。

1.3.4 支撑体系

① 纵向支撑：为了增加脚手架的纵向稳定性和整体性，在脚手架纵向传力

构造的外侧隔确定距离沿高度由下而上连续设置纵向剪刀撑。在其两端和转角

处设置剪刀撑宽度取3—5倍立杆纵距，斜杆与地面夹角在450—600范围内，最大

面的斜杆与立杆的连接点离地面不宜大于500mm。

② 横向支撑：每片脚手架在其两端设置横向支撑，并于中间每隔 6个间距加

设一道横向支撑。

③ 水平支撑：没有铺板的水平桁架在二榀横向承力构造之间设置一根小横

杆，其间距不宜大于1m。必要时呈“之”字形连续布置。

1.3.5 地基处理



脚手架地基大多落在 G213线原路面上，构造稳定，无沉陷，靠框架外侧局

部落在回填土上。回填土按设计及标准要求进展分层夯填，分层厚度≤300mm， 

回填土的密实系数应符合设计要求。

搭设前应将场地平坦，将回填铲平，并距外脚手外侧立杆500mm 设置浅排水

沟。

2、钢筋制作及安装

2.1 作业条件

2.1.1 生疏棚洞设计图纸，明确外侧框架立柱、纵向连续梁以及梁柱节点

的做法。

2.1.2 进场钢筋按图纸要求悉数进场，且已试验合格。

2.2 钢筋加工

2.2.1 依据图纸设计要求，钢筋工长应生疏图纸进展钢筋抽样，抽样完毕

后，方可交付钢筋工下料。

2.2.2 在钢筋下料过程中，应严把质量关。而且质量员应不定期抽查后台

下料长度与钢筋工长料单长度比较，误差大于标准要求的应重制作。

2.2.3 梁钢筋在下料时，钢筋工应严格依据设计标准要求进展下料，而且

钢筋梁锚固长度应符合标准要求。

2.2.4 成品堆放应标明所用部位、长度、规格。

2.3 钢筋绑扎

2.2.1 绑扎立柱钢筋时，立柱边线已弹设完毕，对于钢筋位移的钢筋，应按

标准要求修理完毕后在进展绑扎。

2.3.2 用粉笔在立柱或横、纵梁上按设计要求划出间距，逐个进展绑扎，在

绑扎时留意立柱的加密区箍筋位置的间距和骨架的几何尺寸。

2.3.3 纵向连续梁钢筋在梁模板支设完毕后就可进展。

2.3.4 进展梁钢筋绑扎时,箍筋应与受力钢筋垂直 ,箍筋搭接处承受力钢筋方

向相互错开。



2.3.5 梁钢筋绑扎完毕后,应在梁底和钢筋外侧垫齐同标号细石砼垫块，以 保

证砼保护层厚度和不露筋。

2.3.6 绑扎钢筋时应满绑,不得缺扣或漏绑。

2.4 质量要求

2.4.1 高度重视半成品加工质量，下料前必需调直钢筋。下料尺寸必需经施

工技术人员严格审查后执行。钢筋制作一律在工地加工房内使用机械加工弯制

成半成品使用。保证弯曲角度和平直局部长度。加工好后应依据规格品种分类

堆放整齐，交待工人取用时不得错拿错放，以保证成型骨架准确。

2.4.2 钢筋骨架绑扎留意绑扎方法,宜承受十字扣绑扎法,不得承受顺扣,防 止

钢筋变形。

2.5 成品保护

2.5.1 成品钢筋应垫平堆放 ,且应分规格和品种堆放。

2.5.2 钢筋堆放时 ,要保持钢筋外表干净。

2.5.3 避开踩蹋已绑扎好的钢筋。

3、模板的制作及安装

3.1 模板选型及质量要求

本工程模板设计及加工质量的标准按水混凝土质量标准实施。混凝土外观

要求应到达：外表平坦光滑，线条顺直，几何尺寸准确〔在允许偏差以内〕，色

泽全都，无蜂窝、麻面、露筋、夹渣和明显的汽泡。模板设计及加工应满足： 

接缝严密、不漏浆、构件的外形尺寸和相互位置正确、模板构造简洁，支装便

利、在实施过程中不变形、不破坏、不倒塌。在满足模板施工及质量要求的前

提下，尽量考虑经济，施工效率等本钱因素。

依据本工程特点，同时考虑经济效益及现场实际状况，模板综合选型如下：

15mm 厚胶合板、40mm*80mm 木方、φ 48×3.5钢管、φ 12及 φ 14对穿螺栓。

3.2 模板的制作



模板在施工现场制作，木模与混凝土接触的外表应平坦、光滑，屡次重复 

使用的木模应在内侧加钉薄铁皮。木模的接缝可做成平缝、搭接缝或企口缝， 

转角处应加嵌条或做成斜角。重复使用的模板应始终保持其外表平坦、外形准 

确，不漏浆，有足够的强度和刚度。

框架立柱模板用40×80的木方做竖向背楞，再用1200mm 钢管小横杆做水平

背楞形成“箍”的形式把柱四周锁住，再利用脚手架钢管形成支撑体系。

3.3 模板安装的技术要求

3.2.1 模板—钢筋安装工作应协作进展，阻碍绑扎钢筋的模板应待钢筋安

装完毕后安设。模板不应与脚手架联接〔模板与脚手架整体设计时除外〕，避开

引起模板变形。

3.2.2 安装侧模板时，应防止模板位移和凸出。梁侧模板设拉杆固定。浇

筑在混凝土中的拉杆，应按拉杆拨出或不拨出的要求，实行相应的措施。

3.2.3 为防止消灭漏浆、烂根现象，在模板就位前，模板底口需贴海绵条。

3.2.4 模板板面之间应平坦，接缝严密，不漏浆，保证构造物外露面美观， 

线条流畅。

3.2.5 模板安装完毕后，应对其平面位置、顶部标高、节点联系及纵横向

稳定性进展检查，符合要求前方浇筑混凝土。浇筑混凝土前，模板应涂刷脱模

剂，外露面混凝土模板的脱模剂应承受同一品种，不得使用废机油等油料，且 

不得污染钢筋及混凝土的施工缝处。重复使用的模板、支架、拱架应常常检查、 

修理。

3.2.6 浇筑混凝土时，觉察模板有超过允许偏差变形值的可能时，应准时

订正。

3.4 模板安装及撤除的把握要点

3.4.1 模板安装前先进展验线,立柱模板依据放线焊接限位支撑。

3.4.2 墙、柱模板的垂直度、截面尺寸及顶板标高、钢筋保护层厚度把握。

3.4.3 对拉螺栓的分布间距均应依据梁体宽度高度经计算确定。
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