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1 工程概况

禹门口黄河大桥为 108 国道改扩建工程中晋陕交界的咽

喉工程，主桥采用竖琴式双塔双索面斜拉桥，桥址位于秦晋大

峡谷出口，河面在此变宽。11# 主塔位于黄河主河道内，由于水

上平台的搭设及钻孔桩的施工，逐渐形成粉砂沙洲；12# 主塔

位于黄河河漫滩，漫滩地面标高比黄河常水位高约 1.5m。根

据工程地质钻探报告显示，两主塔承台位置处，从地表至设计

承台底标高以下 6~10m 内均为粉质细沙[1]。

2 钢板桩围堰施工

2.1 钢板桩选型及机械配置

经地质核查，现场主塔承台围堰施工选用拉森钢板桩，型

号为 SP-郁w 型，长度 18m，材质为 Q390，钢材允许强度

335MPa。
SP-郁w 型钢板桩宽度 600mm，高 210mm，厚 18mm。主墩

共使用标准桩 548 根，异型桩 8 根，其中 11# 号墩承台 284 根

（4 根异形桩），12# 主墩承台 264 根（4 根异形桩）。

振动锤选型：

根据《桥梁施工工程师手册》，振动锤插打时产生的振动

力须大于钢板桩与土的摩擦力。

土对桩的摩擦力计算公式：

R=fuL
式中，f 为土单位面积的动摩擦力，kPa，根据地勘资料，本工点

f 值为 10kPa；u 为钢板桩的周边长度，m，本工程取 2.513m；L
为钢板桩的入土深度，m，本工程钢板桩入土深度为 16.021m。

通过计算，本工点砂层对钢板桩的摩阻力为 402.61kN。

根据计算的摩阻力，振动锤激振力需大于摩阻力并有一

定的富余。现场采用 DZ90 型振动锤，激振力为 677kN，富余

系数 K=677/402.61=1.68。
现场选用机械设备为：20t 挖掘机液压打桩锤 2 台，DZ90

液压振动桩锤 2 套，70t 履带吊 2 台。

2.2 钢板桩施工准备

2.2.1 标准桩检查

钢板桩运到现场后，首先进行进场检查，按型号分类，编

号造册。桩身弯曲、细小裂纹的修整后使用，变形及破损严重

的禁止使用，局部缺陷根据具体情况进行修补后使用。重点检

查锁口，方法为将被检桩水平放置在地面，选用 1.5耀2.0m 同

型号标准桩固定平板车上，用卷扬机拉动平板车从桩头到桩

尾通过被检桩，锁口检查未通过的不得使用[2]。

2.2.2 异形桩检查

异型角桩通常在钢板桩围堰转角处使用，检查时根据围
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堰尺寸将一片钢板桩沿轴线方向中线剖开，然后与另一钢板

桩焊接，即完成满足现场使用的异型桩。焊接时保证焊缝强度

和角桩的垂直度。

2.2.3 导向装置

在钢板桩插打前，先在外围钢护筒上设置钢围堰导向架，

作为打桩时的导向设备。导向架设两层，两层间距 2耀3m，通

过焊接在钢护筒上的牛腿支撑导梁，可以用第一道围凛作为

一层导向架。

2.3 钢板桩定位及导向

钢板桩插打施工中，全程采用 TC1800 全站仪经行跟踪

监控测量，同时为了保证钢板桩施工位置准确，且能有效控制

围堰的整体结构线型，以施工完成的桩基钢护筒为控制受力

点，用 2 根 I50 工字钢加工钢板桩插打导向架，导向架随钢板

桩插打方向同步移动，直至合龙。

3 井点降水施工

3.1 降水井布置

根据 11#、12# 主塔承台的设计尺寸、基坑基底标高，并统

一考虑黄河粉砂层的透水系数及降水曲线，经计算后，在围堰

外侧四周设置 准60cm 降水井，其中 11# 承台设降水井 28 个，

井深 25m；12# 承台设降水井 20 个，井深 18m。

3.2 降水井的施工

降水井的成孔采用冲击钻冲击成孔，孔径采用 准80cm，成

孔后下放内径 准50cm 的碎石透水混凝土管，为防止粉砂淤

积，堵塞透水管，碎石混凝土管下放完成后，在井管的四周间

隙用 准15~23.5mm 的碎石进行回填，然后立即进行降水井的

抽水洗井，直至井内出水全部变为清水为止。

3.3 降水井水位监测

11#、12# 围堰四周降水井施工完成后，先对降水井依次编

号，并测定每个降水井的初始水位标高，然后启动整体降水，

并每天定时记录各个降水井的水位标高，绘制出降水井水位

标高图，从而根据水力坡度线，推算出围堰内最高的地下水位

标高，用以精确地指导围堰内基坑开挖，本桥在施工中，围堰

内最高地下水位标高始终控制在开挖基底标高线以下

50cm。

4 基坑开挖及围堰支护

4.1 基坑开挖

本桥由于在钢板桩围堰外侧设置了降水井，且地下水位

一直保持在开挖标高线以下 50cm，基坑开挖已完全在疏干状

态下进行，因此，开挖采用长臂挖机在围堰外侧取土，小型挖

机进基坑内开挖并配合吊斗出土施工的开挖方式[3]。

4.2 围堰支护

钢板桩围堰采用三层内支撑的形式，中间为对撑、四角为

斜撑，钢板桩插打施工完成后，在基坑开挖前先安装第一道内

支撑，以减少钢板桩竖向支撑跨度。内围檩采用双支 I55 型

钢，主支撑钢管采用 准820mm伊10mm 的螺旋钢管，且内支撑伴

随基坑向下开挖，由上到下，依次安装。形成开挖一层，安装一

层，交错进行。

基坑开挖完成后，在顺桥向支撑中间横向设置一排竖向

格构柱，格构柱紧贴支撑设置，浇筑封底混凝土后等强，待封

底混凝土达到设计强度后，将横向支撑与竖向格构柱进行焊

接，拆除临时支撑托架。开挖过程中对围堰变形和受力情况进

行观测，如发现监测超出允许范围值，则应立即停止开挖，并

向围堰内进行注水，防止围堰变形进一步扩大。

在内部支撑系统安装过程中，应加强对钢板桩桩顶位移、

桩身变形和支撑受力的监测，及时对检测数据分析反馈，以指

导安全施工。施工中严格控制内支撑系统各杆件的焊接质量

及安装精度，确保内支撑系统在同一水平面上均匀受力。

4.3 围堰封底

基坑开挖至设计标高后，先进行基底整平及钢板桩和钢

护筒外的淤泥清理，然后进行钢板桩围堰的干封底。封底混凝

土标号为 C25，封底厚度 100cm，封底混凝土一次浇筑完成，

待混凝土达到规定强度后，切除桩基钢护筒，绑扎钢筋，浇筑

承台混凝土。

5 结语

禹门口黄河大桥主塔承台施工，将钢钢板桩围堰与井点

降水两种施工方案有机地结合在了一起，使钢钢板桩围堰的

受力更加简明，降水井的降水效果更加明显，两种方案相互依

存，为基坑施工提供了干开挖的良好条件，加快施工进度，节

约施工成本。通过现场成功实施，为今后类似地质情况的工程

施工提供了参考实例[4]。
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