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摘要：文章介绍了临洪河特大桥承台钢板桩围堰的设计与施工，包括钢板桩选择、验算、内支撑设置以及施工工艺，通过
相关理论计算确认此工程钢板桩围堰施工工艺的合理性。实践证明，采用钢板桩围堰，具有较强的可施工性，对于今后
该地区类似地质条件和桥梁形式的施工储备了丰富的建设经验。
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一、工程概况
242省道临洪河特大桥工程上跨新沭河主泄洪河道，距下

游入海（黄海）口约5公里。其部分墩位于浅水养殖塘内，地质报
告显示：河床顶面（标高2.30m）至标高-9.10m处土质均为流塑、
饱和态的灰色淤泥；标高-9.10m至标高-16.10m处土质均为硬

塑、饱和态黄褐色亚粘土。

图1 承台平面及立面图
图纸设计为低桩承台（如图1所示），承台顶面位于河床面

以下，底标高为-4.7m，位于河床下约7.5m，承台平面尺寸为

6.8m×8.5m的四边形，厚2.5m，为C35混凝土。双排计4φ1.6m钻
孔灌注桩基础。

二、钢板桩方案的确定
首先在沉井、钢套箱与钢板桩围堰方案之间进行比选。考
虑到沉井及钢套箱的制作场地要求高、需配置大型托运设备、
一次性投入大且不易回收等不利因素，而钢板桩围堰又具有以

下几个方面优越性：占用场地小；配置设备要求低；利于机械清

淤；可同时多套投入、多次周转，打设速度快且比较经济；钢板
桩打拔方便、安全等。因此拟选用钢板桩围堰组织进行施工。
一般来说，钢板桩围堰是深水基础、基坑支护有效的施工
方法，且施工比较简单，结构受力明确。钢板桩围堰适用条件：
钢板桩围堰适用于水深4m以上，河床覆盖层较厚的砂类土、碎
石土和半干性粘土，风化岩层等基础工程。本桥第19#～32#墩
处位于浅水养殖塘内，若将饱和态的淤泥比作“深水”，那么该
部分承台就完全可采用打入钢板桩围堰的方案施工。
由于开挖深度比较大，地层大部分又属于淤泥层，基坑稳

定性不好，且钢板桩刚度有限，因此需加强内部支撑。初步拟定
钢板桩设置两道围囹，采用I45工字钢。围囹内支撑顺桥向断面

布置两道，为方便承台模板的拼凑与拆卸、承台钢筋的下吊及
绑焊，横桥向方向不予布置支撑，只在钢板桩围堰的四角处增

加斜支撑，均为Φ400的钢管。

三、钢板桩围堰的方案设计
（一）方案设计要点

根据临洪河特大桥跨浅水养殖塘段的地质情况，进行了钢

板桩围堰施工的方案设计，主要内容如下（钢板桩围堰如图2所

示）：

1．围堰平面为矩形，其内口尺寸为8.8m×10.5m，钢板桩
单根长15m，被打入后，其底端标高为-12.5m，顶面标高为2.5m。
2．采用德国拉森IV型钢板桩，套型锁口，锁口内涂上润滑

黄油，两桩锁口联结转角10°～15°，摩阻力小，防渗性较好。
3．钢板桩围堰由单层钢板桩和双层围囹（为型钢、大直径
钢管组成的围笼、内撑梁等）组成，围囹分别安放在设计标高位
置处，焊接在钢板桩上，内撑梁两端与围囹相撑住，以加大围堰

抵抗土侧压力的能力。
4．钢板桩的打、拔采用履带吊，配合具有液压夹桩装置的
震动打拔桩锤。
5．钢板桩围堰内淤泥以长臂挖掘机清淤为主，辅以人工

开挖。
6．因承台底仍位于流塑状淤泥中，为便于形成施工平台，

需在承台下基坑内进行混凝土封底，封底厚度拟定为0.80m。封
底层能同时起到钢板桩围堰底层支撑及防堰底淤泥上翻等作

用。

图2 钢板桩围堰平面及立面图
（二）钢板桩围堰的验算

1．钢板桩选型及验算：控制钢板桩长度的要素主要有基

底翻起、管涌、插打过程的稳定（入土深度与钢板桩长度比值应
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大于0.5）、封底的经济性几方面和现场实际地质情况，并经过计
算比选，最终选用15m钢板桩。
板桩采用双撑撑在桩腰的形式，基坑开挖均为饱和淤泥

层，所以选用《桥涵》中对应的板桩计算图3中的第6种情况进行
计算，内摩擦角Ф=20.1°。
（1）固定荷载：h=αH
其中h为固定荷载引起的入土深度；

α、β1为查桥涵对应的板桩计算图得出的参数。查计算图5
得知α=0.48，β1=0.17；H为如图3所示高度，H=2.3+5.5=7.8m。
所以h=0.48×7.8=3.75m，M=β1H3=0.17×7.83=80.67kN·m

（2）活载（活载按34kN/m2计算）：

Δh（可以直接在计算图5上查出）查计
算图得：Δh=0.25m，β 2=1.48 ，ΔM=
β2H2=1.48×7.82=90.04kN·m
所以板桩最小入土深度为：

h+Δh=3.75+0.25=4.00m。M+ΔM=80.67
+90.04=170.72kN·m，支撑之间的距
离，两支撑的反力根据《桥涵》公式计
算：

S1=0.347H+0.12h=0.347×7.8+0.12×3.75=3.16m；
S2=0.359H+0.12h=0.359×7.8+0.12×3.75=3.25m；
S3=0.296H-0.24h=0.296×7.8-0.24×3.75=1.41m；
R1=ξH2=3.0×7.82=122.52kN；
ΔR1=μH=14.5×7.8=113.1kN；
R2=ηH2=5.0×7.82=304.2kN；
ΔR2=υH=4.1×7.8=31.98kN
其中ξ、μ、η、υ均可直接在《桥涵》钢板桩计算图上查出。
结合淤泥层厚度及基坑开挖深度，钢板桩长度取为15m，

入土7m，其中进入硬塑粘土层3.4m。选择拉森IV（宽40cm）型钢
板桩。
（3）钢板桩验算（拉森IV的弯曲应力[σ]=180MPa）：
钢板桩截面系数：

所以钢板桩能承受实际土压力。
2．Φ400钢管顶撑验算：
验算两道支撑在轴向压力作用下是否稳定：

其中E为Φ400钢管弹性模量，MPa；I为Φ400钢管惯性矩，
cm4；K为安全系数，取为1.5；

Max[R1+ΔR1，R2+ΔR2]= Max[122.52+113.1，304.2+31.98]
=336.18KN<Fcr=988.76kN。
所以Φ400钢管支撑稳定。
验算Φ400钢管支撑的轴向抗压能力：

因为：

所以Φ400钢管能承受轴向压力。

（三）基底验算

封底基坑主要考虑封底砼底面受到内外淤泥压力差的作

用及围堰整体稳定。按围堰施工至封底砼的底标高-5.5m，钢板
桩底标高为-12.5m，以浇筑砼前的最不利情况进行验算：

根据公式γ’≥Kj（《桥涵》中公式5-23）来验算，取安全系
数K=2.0，土的浮容重γ’=18.4-10=8.4kN/m3，最大渗流力：
j=iγWi=h/（h1+h2）=7.8/（14.8+7.0）=0.36，其中t为钢板桩底部到开
挖面的距离。
所以：j=iγW=0.36×10=3.6 kN/m3；
Kj=2.0×3.6=7.8 kN/m3≤γ’=8.4kN/m3。

所以钢板桩围堰基坑底满足安全方面要求。但考虑安全
性、经济性，确定封底厚度为80cm。

四、钢板桩围堰的施工
（一）钢板桩围堰的插打

1．施工准备。钢板桩在拼组前必须进行检查，剔除锁口破
裂、扭曲、变形的钢板桩，为保证插打过程顺利，在锁口处涂以
适量的黄油；振动锤是打拔钢板桩的关键设备，在插打前对振

动锤进行专门检查，确保线路畅通，功能正常；通过测量放样用

石灰放出基坑开挖边线。
2．导框安装与插打方法。（1）施工顺序：根据现场实际条
件，首先插打图4中所示的1号角桩，然后以顺时针方向沿承台

周围便道依次进行其它桩的施工；（2）使用机械：钢板桩的插打

过程采用30T履带吊配合4.5T振动锤施工；（3）吊车位置施工：

靠近便道侧铺设钢板，形成吊车作业位置；（4）安装导框：在安

装导框时，先进行定位测量。导框的安装，一般是先打定位桩或
作临时施工平台。先把1号角桩吊起，下口对准测量放出的桩
位，插打过程中在互相垂直的两个方向用经纬仪观测，以确保

钢板桩插正、插直。在打完第一根桩后以第一根桩为基准，沿图
中所示角桩顺序依次插打剩下角桩。导框采用现场的钢板桩制
作，固定在定位桩上，在钢板桩上设置定位卡盘，限制钢板桩的

平面位置；（5）插打钢板桩：钢板桩采用单根插打。将钢板桩运
至指定位置，然后用履带吊的吊钩吊起，使钢板桩成垂直状态，

由人工用麻绳拉，以作辅助，用液压钳夹住钢板桩移向安插位

置，插入已就位的钢板桩锁口中。利用桩自身的重力使桩下沉，
直到不自动下沉为止，然后用振动锤夹口夹住钢板桩上口，慢

慢放下振动锤，当桩在锤的重力下不再下沉时，启动振动锤，打

至设计入土深度；（6）支撑布置：在确保安全的前提下，基坑支撑

的施工与基坑内淤泥层的下降按“先支撑后降淤，分层支撑分层
降淤”的原则进行。随着基坑开挖深度的增加，先后共进行三道
（层）支撑布置。其中第一、二道支撑为按上述计算要求所设；第三
道也即最下一层支撑为临时设置，待封底层混凝土设计强度达到

70%后，再进行拆除，以便于进行承台钢筋绑焊、模板拼装等；（7）
测量控制：在插打过程中，对桩的倾斜度、桩顶标高、桩底标高进
行全程控制，避免钢板桩出现打偏、合拢困难等情况。

图4 施工布置图

图3 钢板桩支撑布置
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（二）清淤、封底
围堰合拢后进行基底清淤，清淤方法为：渔塘内铺设施工

便道，由挖长臂掘机结合人工开挖、清淤。清淤达设计标高后，
进行混凝土封底。封底混凝土的浇筑从一端向另一端斜面推
进，并适当采取人工振捣，封底效果较好，无渗漏水现象，底部

较平整。
（三）钢板桩围堰的拔除

钢板桩的拔除与围堰插打是一个相反的过程。钢板桩拔桩
前，先给围堰内回填至要拆除的内支撑的位置，拆除该层内支

撑后继续回填，至拆除最后一层内支撑后，使内外压力平衡，板

桩挤压力消失，用液压钳配合振拔桩锤拔除钢板桩。
（四）施工过程中应注意的问题

1．在插打过程中，钢板桩下端有上挤压，钢板桩锁口和锁

口之间缝隙较大，上端总会产生向远离第一根钢板桩的方向倾

斜。因此，每打四五根钢板桩就要用垂球吊线，将钢板桩的倾斜
度控制在1％以内，超过限定的倾斜度应予纠偏。
2．由于钢板桩在插打过程中受多方面的影响，整个围堰

的侧面顺直度较差，工字钢安装后与钢板桩之间有较大的间

隙。为防止围堰的变形，将工字钢与钢板桩之间的间隙全部用
型钢焊接支撑连接，围堰的四个角更应加强。
3．夹桩时，不得在夹持器和桩的头部之间留有空隙，应待

压力表显示压力达到额定值后，方可指挥吊车起吊。
4．沉桩过程中，当电流表指数直线上升时，应降低沉桩速

度，从而使电动机不超载。
5．应对支撑系统进行监测。主要监测支撑的变形、钢板桩
的变形、基坑内流动水量及围堰的位移、抽水深度的控制等。

五、结语
从临洪河特大桥承台基础施工围堰所采用的方案及效果

来看，钢板桩围堰具有施工方便、安全可靠等优点，同样适用于
淤泥软基较厚的地质状况。相对于沉井和钢套箱，钢板桩围堰
可租、可买，一次投入、多次周转，费用较低，使用在临洪河特大
桥多承台基础施工上是相当合理的、可行的。因此采用钢板桩
围堰，具有较强的可施工性，对于今后该地区类似地质条件和

桥梁形式的施工储备了丰富的建设经验。

摘要：在我国公路工程中，二级公路路面常见病害经常导致路段维修周期缩短，养护费用增加，严重制约着我国公路的

正常使用。文章首先对二级公路路面病害及其原因进行了分析，提出了二级公路病害处理措施，还指出二级公路的病害
防治必须在设计环节加强，并在施工环节进行针对性处理，只有在早期发现和预防病害，才能保证公路质量。
关键词：二级公路；路面病害；沥青路面；水损害；公路设计
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目前，二级公路作为全国广为普及的公路，以其抗疲劳性
能强的特点得到广泛使用。然而，由于设计、施工、养护等诸多
环节的不妥善，以及随着经济的发展，交通量的猛增，特别是大
型车辆轴载成倍增长，导致沥青混凝土路面出现了不同程度的
损坏，严重影响了二级公路的交通安全和高速运营。因此，对沥
青路面常见病害成因进行分析，提出预防和处理病害的技术措
施具有重要的实际意义。

一、二级公路路面病害分析
（一）沥青路面水损害破坏

所谓沥青路面水损害，系指沥青路面在满足水侵蚀的条件
下，在正常交通荷载以及自然日常温差变化双重作用，引起两
阶段的现象：（1）水由沥青路面表面侵蚀到沥青与集料的混合
临界面；（2）荷载等原因使得水产生高压强，压力水使得沥青膜
从集料表面脱落。两方面过程的影响导致沥青路面发生破坏，
久而久之，路面行驶困难。
综合沥青路面的水损害的原因，分为直接原因和间接原

因。当水进入沥青路面时，随着时间的推移，必定会在集料内发

生作用，从而破坏沥青与石料间的粘附力。加上长期的荷载作
用，部分压力水和部分真空吸附作用产生了绝对真空，加速了

剥离的进程，以致路面损害加速，此乃直接原因。水损害的间接
原因具体表现为：（1）酸性石料的普遍使用，导致沥青与石料间

的粘附力低；（2）重载、大交通量、超载车的作用。
（二）重载、大交通量、超载车的作用
当前我国经济建设的进程加快，随着人货交流数量的猛

增，使得等级公路上交通量普遍增大，随着交通部门不断提高

效率，降低运输成本及能源消耗，大吨位重型汽车普遍行驶在

等级公路路面，也就是说当前二级公路交通普遍具有重载、大
交通量、超载车现象。当路基路面各结构层都无严重的施工质
量问题和设计错误问题时，同等状况下，处于“重载、大交通量、
超载车”状态的路段，多会产生行车道轮迹带车辙、裂缝。首先
来讲，车辙产生是由于重型车辆的反复作用下，沥青路面各结

构层产生永久变形，不断积累而形成。长时间交通流量大，公路
重载，车辙便会达到一定深度，容易使得辙槽内积水。一般来
讲，轮迹带车辙、裂缝类损害影响不到路面承载能力，然而，一
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