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高速铁路跨江大桥水中桥墩施工 
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[摘要]筑岛围堰法在跨江大桥建设中取得了良好的效果。钢板桩围堰有许多优点，如强度高，容易打入坚硬土层；可在深水

中施工，防水性能好；能按需要组成各种外形的围堰，并可多次重复使用；施工比较简单且造价比较低等。文中详细介绍了

高速铁路跨江大桥水中施工技术，为相关工程建设提供参考。 
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Construction of Underwater Bridge Piers for High-speed Railway Cross River Bridges 
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Abstract: The method of building island cofferdams has achieved good results in the construction of cross river bridges. Steel sheet 

pile cofferdams have many advantages, such as high strength, easy penetration into hard soil layers; can be constructed in deep water 

with good waterproof performance; can form various shapes of cofferdams as needed and can be reused multiple times; construction is 

relatively simple and the cost is relatively low. The article provides a detailed introduction to the underwater construction technology 

of high-speed railway cross river bridges, providing reference for related engineering construction. 
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引言 

钢板桩围堰有许多优点，比如它强度高，容易打入坚硬

土层；在深水中施工，防水性能好；能按需要组成各种外形

的围堰，并可多次重复使用；施工比较简单且造价比较低等。

因钢板桩的灵活性高，易于打入地下，通常在通航、施工范

围有限时采用筑岛围堰联合钢板桩围堰联合施工法。 

1 工程概况 

1.1 大桥概况 

河池环江多线特大桥，中心里程 DK288+479，孔跨布

置：4×24m 双线简支梁+（60+100+60）m 双线连续梁+2

×24m 双线简支梁+（32+4×32.7+32）m 等宽渡线连续梁

+1×32m 双线简支梁+（32+3×48+40）m 多线变宽连续梁

（梁部整体合修，安全线除外）+｛5×32m 简支梁（左到

发线单线、正线双线）；1×32m 简支梁（右到发线及联络

线，双线异形）+（32+2×32.7+32）m 多线变宽连续梁（右

到发线及相关联络线）｝，全长 993m。 

本桥位处地震动峰值加速度为 0.05g，地震动反映谱

特征周期为 0.35s。 

本 桥 4#-7# 墩 连 续 跨 越 环 江 及 金 环 公 路

（ DK288+368.25 ～ DK288+589.6 ）， 此 处 设 计 采 用

（60+100+60）m 连续梁跨越。 

本桥 5#、6#墩位于环江岸边，桥墩为圆端形实心墩，

承台为单层矩形承台，桩基为钻孔桩。5#、6#墩枯水期大

半承台范围外露水面，且岸边水深较浅，流速较慢，适宜

采用筑岛围堰方法完成基础施工。 

表 1  （60+100+60）m连续梁下部结构尺寸统计表 

        墩号 

分类 
墩高（m） 承台底标高（m） 承台尺寸（m） 

环江多线特

大桥 

4# 16 187.921 11.5*7*3 

5# 29.5 170.221 15.8*11*4 

6# 29.5 170.221 15.8*11*4 

7# 16 187.921 11.5*7*3 

 
a.5#桥墩断面图 

 
b.6#桥墩断面图 

图 1  27号桥墩双壁钢围堰施工图（单位：m） 
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1.2 水文地质和气候条件 

环江水文情况：Q1%=4327.77m³/s，H1%=191.88m，

V1%=1.83m/s，河面宽 100m，设计阶段测时水位高 178.6m，

百年水位高 191.88m。环江航道等级：等级外，（航道影

响评价报告按 VII 级航道论证）：环江设计洪水频率：

1/100，校核洪水：1/300。设计最高通航水位 187.23m，

最低通航水位（施工水位）177.5m。广西境内气候特点是

温暖湿润，雨量充沛，夏季长而炎热，冬季短偶有奇寒，

降雨量充沛但分布不均，有明显的干湿两季之分。 

1.3 交通条件 

6#墩临近金环公路，可从金环公路开口新修下坡便道，

连接筑岛平台。5#墩施工便道沿江修建，连接筑岛平台，

并通过 1 号栈桥接入金环公路。 

2 筑岛围堰施工技术应用 

2.1 工艺选择 

环江多线特大桥 5#、6#墩承台一半位于水中、一半

位于岸上，枯水期大部分外露水面，采用筑岛法施作下部

基础，既减少工期，又能降低工程成本，工艺工法简单，

便于施工。围堰筑岛、水中基础安排在枯水季节施工，采

用吨袋围堰防护。筑岛法总体施工工法为：堆垒吨袋围堰，

填筑片石黏土到设计标高，用旋挖钻机刻出承台，回填黏

土，施工钻孔桩，开挖承台基坑，正常施作下部结构，必

要时增加围堰防护和基坑支护措施。 

2.2 施工流程 

 
图 2  筑岛施工流程图 

筑岛施工前，先用挖掘机、长臂挖机对筑岛范围内进

行清表、清淤，然后堆垒吨袋。投放土袋时不宜抛投，采

用长臂挖机将吨袋放置到河床上，再由潜水工进行堆垒。

在填筑黏土时应将土倒在已出水面的堰头内，一段围堰一

段黏土，自河床的浅水侧逐步向深水方向推进，自下游向

上游推进，自岸边向河中心推进，水面上的填土要分层填

筑、分层压实，50cm 一层。 

2.3 施工准备 

技术人员熟悉施工图纸和规范要求，掌握施工工艺，

按照施工工艺对施工人员进行书面技术交底，交底到每个

作业人员，要求作业人员熟练掌握施工内容、施工方法及

相关安全质量控制重点。 

进行现场勘察，查看现场水文地质情况，根据图纸、

设计等进行测量放样，确定出吨袋围堰位置和筑岛范围，

留好标高控制点。 

准备好筑岛所用黏土、片石、吨袋等材料。将硬塑性

黏土装入吨袋中，投放量为袋容量的 1/2～2/3 的砂带。

袋口应该采用麻绳或细铁丝绑扎 

2.4 筑岛设计 

参考环江多线特大桥设计图，施工水位 177.5m，现

场 5 月份测时水位 178.1m，综合考虑，筑岛面标高定为

179.221，即比承台底标高 9m。吨袋围堰顶宽 1.5m，迎水

面坡率为 1:1，背水面坡率为 1:0.5，筑岛范围以保证承

台基坑开挖放坡坡率为准，具体设计见下图。 

 
图 3  5#、6#墩筑岛施工布置图 

2.5 筑岛施工 

在施工前对现场进行踏勘，查看现场水文地质情况。

随后更具图纸、施工现场情况等进行测量放样，确定出围

堰位置，并对原地表进行清理工作。在填筑时应将土倒在

已出水面的堰头上再顺坡送土水中。水面以上的填土要分

层夯实，并按照设计要求控制好每一层的摊铺厚度、纵坡

横坡的坡度。 

2.6 挖出承台石方 

筑岛达到设计标高，压实稳定后，用旋挖钻机挖除承

台范围内石方，选用动力足、钻杆钻头强度高的旋挖钻机

进行施工。钻径 1.5m，钻点相互间距 1.3m，呈梅花形布

置，相互咬合，直至将整个承台基坑扣出，基坑底标高按

170.121m 控制，基坑比承台边线外扩 1m，以利后续施工

支立模板。石方挖除完毕后，分层回填黏土并夯实，作为

钻孔桩施工场地。 
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图 6  旋挖钻挖除基坑石方示意图 

2.7 钻孔桩施工 

钻孔桩采用冲击钻成孔、泥浆护壁钻孔灌注桩，泥浆

池采用钢箱式泥浆池，相关施工工艺、方法详见《岩溶桩

基专项工程施工方案》。 

2.8 基坑开挖及防护 

承台基坑开挖采用放坡分层开挖，在土层中坡率为

1:1，岩石层中就岩层走向，可不设坡度。第一层开挖深

度 5m，第二层开挖深度 4m，用反铲挖掘机自上而下逐步

进行，严禁超挖。土方开挖过程中，随时测量和校正基坑

水平标高、边坡坡度，并随时观测坡壁及周围环境的变化。

在机械开挖到距基底标高 30cm 时，人工清理到设计标高

（170.121m），遇有凹凸不平的岩石，用风镐破除。 

每层开挖后都要对土质边坡采取支护稳定措施，应采

用挂网喷锚防护，坡面设锚杆，挂镀锌钢丝网，喷射混凝

土。喷射混凝土采用机械喷射，混凝土标号 C25，喷射厚

度 10cm，分两次喷射。锚杆采用Φ20HRB400 钢筋制作，

长度不小于 2m，间距 2m，并垂直于坡面，正三角形布置。

施工工艺流程为：钻孔→安装锚杆→注浆→第一次喷射混

凝土→铺挂钢丝网→第二次喷射混凝土→养护等强。 

基坑开挖到设计标高后，在基坑两对角承台设计边线

外设两个 50cm*50cm*50cm 集水坑，放入水泵，出现积水

时进行抽水作业。在基坑坡肩线外 50cm 施工基坑顶 30cm

×30cm 砖砌排水沟，用来拦截场地地表水，同时起到汇

集基坑内排出水的作用。 

基坑开挖完成，经设计人员、监理工程师、现场技术

负责人联合验槽，确认符合设计、规范和施工要求后方可

进行下步施工。 

2.9 承台、墩身施工 

桩头破除采用环切工艺，桩头伸入承台不小于 10cm；

垫层浇筑 10cm 厚 C20 混凝土，范围比承台尺寸线外扩

50cm；承台模板采用大块钢模板，混凝土分层浇筑，并按

大体积混凝土浇筑方法进行，埋设冷却水管；承台浇筑时

在承台一角预埋安装塔吊用预埋钢板，以利后续安装塔吊，

5#、6#承台各安装一台 QTZ80塔吊。墩身分节浇筑，6m-8m

一节，主墩分四次浇筑完成。具体施工工艺详见《承台、

墩身施工方案》《高墩（含空心墩）专项工程施工方案》。 

承台、墩身施工完成后，要挖除筑岛体，恢复原河道，

挖除作业由挖掘机、长臂挖机、自卸车配合进行，由河中

心向岸边进行，注意机械作业时不要碰撞桥墩和承台。 

2.10 围堰拆除及河道清理 

当基础完工后，需尽快将围堰拆除，恢复河岸原状或

按规划河道进行恢复。围堰拆除的整个施工过程不许在河

底形成“门槛”，以保证该河道的畅通；随后进行围堰的

拆除工作，同时将施工现场的全部垃圾清理运出现场并

做清理，避免污染环境。整个施工在施工前必须对操作

工进行安相应的安全施工教育，坚决反对违章指挥、作

业，并在施工完成后经相关部门检查，确认无误以后方

可验收离场。 

3 质量保证 

3.1 筑岛填筑 

为了提高筑岛稳定性，应该尽量选用干密度大、水稳

性能好、承载能力高的黏土进行填筑，土质严禁混杂。 

在填筑到水面以上部分时，应进行分层填筑压实，选

择 50t 压路机，分层厚度 30cm-40cm，碾压次数控制在 4-6

遍，保证面层的压实质量。 

施工过程中应严格遵守图纸和规范要求，确保施工质

量符合设计意图。施工过程中应加强对关键环节的质量控

制，如筑岛填筑、摊铺、碾压等环节，确保施工质量符合

要求。施工过程中应定期进行质量检查，及时发现并处理 

质量问题，防止质量事故的发生。施工过程中应加强对施

工现场的巡视，及时发现并纠正违规操作和不良施工行为。 

通过使用压路机对其进行多次的碾压，以达到要求的

密实度。在碾压过程中，至少有 1/2 轮宽的重合率，以达

到全面均匀地压实。压实后利用挖掘机修整边坡，确保边

坡坡率只可缓不能陡。内坡脚与基坑的距离不得小于 1m。 

围堰高度应高出施工期间可能出现的最高水位（包括

浪高）0.5～0.7m。 

围堰修筑顺序必须按要求自上游向下游，往河中心推

进，最后在下游背水面合龙。 

围堰、筑岛填土时，必须碾压密实，如基底有软土，

必须换填加固后再进行填筑，填筑后及时进行片石包边处

理防止水流对堰体造成冲刷。  

施工后应对筑岛进行外观检查，确保其形状、尺寸、

高程等符合设计要求。施工后应采用承载力试验等方法对

筑岛进行质量检测，确保其质量符 合要求。应对不合格

的部位进行返工或加固处理，确保工程质量符合要求。 

施工后应对筑岛进行定期维护和保养，确保其长期稳

定使用。 
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3.2 基坑开挖 

机械挖土时，坑底以上 200mm～300 ㎜范围内的土方

应采用人工修底的方法挖除，放坡开挖的基坑边坡应采用

人工修坡方法挖除，严禁超挖。基坑开挖至坑底标高应及

时进行垫层施工，垫层应浇筑到放坡开挖的基坑坡脚。 

基坑周边必须安装防护栏杆。防护栏杆高度不应低于

1.2m；防护栏杆应安装牢固，材料应有足够的强度；基坑

内设置供施工人员上下的专用梯道。挖土机械严禁碰撞吨

袋围堰、已施作的喷锚防护层、监测点等。基坑开挖应与

支护施工分层交替进行，应缩短无支护暴露时间。基坑开

挖完成后应进行验槽，验槽内容包括基底标高、尺寸，边

坡稳定性，基坑积水、排水情况，基底有无虚渣等，验槽

合格后方可进入下道工序。 

3.3 大体积混凝土 

承台作为承受、分布由墩身传递的荷载部位，一般是

按照大体积混凝土进行施工，为确保结构质量，需合理选

择原材料，优化混凝土配合比，并采取相应措施进行施工。 

大体积混凝土施工根据结构特点可分段分层施工，其

留置施工缝的处理基础部位采取止水钢板，大梁部位采取

留设抗拉锚固钢筋等有效措施。在混凝土浇筑时，须按照

先低后高、由远而近的原则，开泵水、砂浆应分散处理。

需严格控制上下层混凝土浇筑间隔时间，防止出现施工冷

缝。在混凝土浇筑到顶面后，及时把水泥浆赶走，初步按

标高刮平，用木抹子反复搓平压实，搓实遍数不少于三遍。

在混凝土收头处理时，混凝土最后一遍收头宜在混凝土收

水时完成，且所有浇筑混凝土板面应顺一个方向扫毛，避

免收头过早引起表面裂缝。最后是进行混凝土养护，混凝

土养护根据测温数据进行，确保内外温差不超过 25℃以

内。一般采用蓄水方法养护与覆盖塑料薄膜、草袋的方式。

混凝土养护时间不得少于 14d，混凝土降温速率不宜大于

2.0℃/d。在混凝土初凝后随即进行测温，测温探头与钢

筋之间做好间隔措施。升温阶段2h一次，降温阶段4h一次，

测温数据必须及时记录，当混凝土表面温度与环境温度差值

小于 20℃，可停止测温。测温点设置应符合相关规范要求。

混凝土浇筑过程中及时清理钢筋与模板上粘结的混凝土，混

凝土强度未达到 1.2MPa前不得上人或堆载材料。 

3.4 混凝土浇筑 

混凝土分层浇筑，层厚 20cm～30cm，振捣棒振捣。

倾落高度超过 10m，设减速装置，通过漏斗、挡板等。为

防止混凝土自高而下发生离析，应尽量使混凝土的自由倾

落高度控制在 2m 以内，对于高度不能直接控制在 2m 以内

卸落的混凝土，如大体积承台工程、大型现浇箱梁、现浇

墩柱等，通常采用串筒、溜槽、振动溜管等设施辅助下落。

串筒一般由薄铁皮卷制而成，每节长约 70～75cm，上口

直径约 25～30cm，下口直径约 20～25cm，各筒节之间用

钩环连接，根据浇筑高度，可随时接长或卸除。 

3.5 混凝土振捣 

混凝土振捣采用责任制，安排有相关经验的工作人员

定点振捣，根据工作范围划区域振捣并做好振捣记录，在

振捣软管上标定层厚标记，振捣移动间距一般在 30～

40cm 范围内，或不大于振捣半径的 1.5 倍，当振捣靠近

侧模的混凝土时，振动棒与侧模之间的距离应控制在 5～

10cm 范围内。 

4 结语 

综上所述，通过河池环江多线特大桥水中桥墩施工方

案，水中桥墩施工适合采用分期筑岛方案，可有效缩短工

期，保证施工安全。 
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