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摘要：泉州刺桐太桥位于^海口河段，最大潮差选4 m，地质情况也比较复杂。本文比较详 

细地 介绍 了泉 州刺 桐 士桥主 桥墩 桩基 和 承 台施工 技 术 ，包括施 工 程序 施 工 工 艺、施 工 主 

要技 术枣敷 选取 、事故处 理 等 可供 类似 I程 参考 。 
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1 工程概况 

刺桐大桥是泉州市跨越晋江接省道 306线的公路桥，是缓解泉州交通繁忙的重要通道之～。该 

桥宽27m，上、下行分离式布置，主桥上部结构为90+130+90m的预应力连续刚构。主桥共4个墩 

台，其中 l9 、2O 主墩位于水中，18 、2l 边墩位于江堤侧浅滩上，两个主墩基础各为 24根 1 500 

的钻孔嵌岩桩；边墩基础为 12根 1 500的钻孔桩。水中主墩承台厚 3．5 m，由二个独立墩台构成， 

平面尺寸为 l5×ll m，边墩平面尺寸为 7×l】m。 

该工程95年 5月 l8日开工 ，总工期 18个月。主桥基础及承台施工是确保总工期的关键，本文 

对主墩钻孔桩基础施工情况及主墩承台施工情况作一简要介绍和总结。 

2 钻孔桩施工 

2．1 施工条件 

主桥墩位处地质复杂。从地质资料可以看出南北主墩地质情况差异较大，北主墩处卵石层较 

厚，而南主墩地层中含有孤石。另外，主桥墩桩位钻进入强风化层达 10～2O m，且桩尖要求嵌入中 

～ 微风化岩 1．5m以上。 

根据各墩位所处的位置情况，采用了不同的施工方法。位于水中的两个主墩采用水上施打钢管 

桩支承施工平台，架设钻机钻孔；而位于江堤侧浅滩上的边墩采用回填土筑岛施工方法来进行钻孔 

施工。以下主要介绍主墩施工情况。 

2．2 施工程序 

主墩钻孔桩施工程序如下： 

施工平台架设一钢护筒制作及沉放一钻机就位一泥浆配置、泥浆系统布置一钻机成孔一一次 

清孔并检测一吊装钢筋笼一二次清孔并检测一浇注水下混凝土一成桩检测。 

2．3 平台施工 

主墩均位于水中，其基础为 24根直径 1 500mm钻孔灌注桩 工作平台由万能杆件拼装而成， 

其尺寸为 32×22×2 m，钢平台采用钢管桩作为承重基础，钢管桩与钢护筒不发生联系。钢管桩的 

壁厚取 10 mm；经桩的承载力验算，北主墩平台的钢管桩桩长取 25 rll，南主墩平台的钢管桩长取 27 
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m 。 

钢平台安装后，在 上面顺江向铺 I 28工字钢，并将其铺在万能杆件节点上，钻机利用滚筒在这 

些工字钢上行走 工字钢上还须铺一层木板，作为麓工工作面。 

2．4 施工工艺 

2．4．1 钢护筒施工 

设计文件指出设计通航水位为 4．72 m，施工水位 3．0 m，而根据泉州水文分站 90～94年水 

位观测资料，最低水位为一0．399 m，最高水位达 5．961 m，因此，钻孔平台顶标高取一7．33 m．而 

钢护筒顶标高为+7．32 m，其内径为 1．756 m，外径为 l_78 m 

根据南北主墩不同地质情况确定，要求南北主墩护筒底标高分别为一1 8．00、一16．00。护筒沉 

放用起重船麓工，采用 D z 150型振动锤沉至设计标高。 

2．4．2 钻机选择及布置 

根据地质资料，本工程采用正反循环回转钻机成孔，膨润土泥浆护壁，每个主墩投人三台钻机 ， 

共计六台。其选择如下：GF一300／9mX 4．5m1台；GF一200／9m×4．5m 2台}GF一220／9m×4． 

5 m 2台；GPS一30／8．09 mX 4．57 m l台。 

每个主墩三台钻机在平台上顺江方向间隔桩位进行钻进成孔，避免邻近孔连续钻进对新成桩 

混凝土质量的影响。 

2．4 3 泥浆配制及循环工艺 

根据地质勘探报告，北主墩处卵石层较厚．因此在钻孔前要人工造浆，用膨润土加 0．5 纯碱． 

O 35 的泥浆处理剂聚丙烯酰胺加清水在钢护筒内正循环搅拌而成 南主墩采用自然遣浆护壁麓 

工，并备膨润土作为应紧处理，泥浆的性能根据地层条件应符合表 l所列指标。 

表 l 泥裳性能指标 

主墩泥浆循环系统利用已沉放的钢护筒作为泥浆池和沉淀池，通过用 83钢板制成的溜槽，将 

垂直桥轴线方向的6个护筒连成一体，循环使用，用一根钢护筒作泥浆池，两根钢护筒作沉淀池。麓 

工过程中，一个护筒进浆沉淀，另一个护筒关闭清渣，转换使用，清渣采用 3PNL混浆泵进行 

2．4．4 钻孔 

钻孔中采用减压钻进方法，以保证成孔的垂直度，配备泥浆泵及时向护筒内补充泥浆，始终保 

持孔内泥浆面高出水面 l_5～2．0 m，以实现护壁作用并经常测定孔内泥浆指标，做好记录，及时调 

整。钻孔时，在非岩层中用刮刀钻头；进入岩层后改换牙轮钻头。 

2．4．5 清孔 

钻孔完成后，经测量检查达到设计标高，并经监理工程师确认，即可进行清孔，一次清孔利用钻 

机的反循环系统的泥浆泵持续吸渣 5～15 rain左右，将孔底钻渣清除干净，一次清孔结束后，迅速 

拆除钻杆、钻头 ，安放钢筋笼，再下放导管，检测孔深，如孔底沉渣厚度或泥浆性能超出规范要求时， 

须进行二次清孔 

2．4．6 钢筋笼沉放 

钢筋笼在江边场地加工，由浮吊吊放。为保证钢筋笼不变形，钢筋笼分三节制作，每节长度在 

l8～l 9 m 内，起吊时采用两点吊。 

2．4．7 混凝土浇注 

根据麓工条件选择不同的浇注工艺。北主墩混凝土浇注由岸上 HBT60型拖式泵连接栈桥上 

的输送管进行泵送，混凝土由2台6 m。混凝土输送车输送。南墩混凝土因当时南岸施工用地尚不 

具备，混凝土由北岸通过水运至南岸现场，2台 6 m 混凝土输送车分别运送混凝土至北岸江边的 
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临时码头，通过溜槽放人装在机动船上的料斗内+由浮吊吊运。钻孔桩水下混凝土采用内径为 2：50 

mm快速接头导管无球塞竖管法浇注。导管使用前要做水压试验，封孔混凝土采用4方集料车(正 

常浇注时采用 1．5方料斗) 混凝土在浇筑过程中，导管埋深应控制在 2～6 m，利用钻机钻架提升 

料斗和导管，经常测量混凝土面高度并结台理论计算，控制埋管深度，任何情况下，导管埋深不小于 

1．5 m 

2．5 事故处理 

2．5．1 18 桩断桩事故 

l9 墩 l8 桩长 54．68 m，桩径 1．5 m，在灌注混凝土过程中导管断落，另下一套导管继续浇注 

混凝土形成约 6．4 m长的缺陷段。缺陷部位在一29．06～一35．47 m间 据对现场混凝土浇注记录 

及其它因素分析，其原因是：①导管未做水压试验 ②导管埋深过大。当时导管埋深已达 9 m多。③ 

导管内的混凝土通过不畅，操作人员经常推晃导管+以使混凝土顺利灌注，由于导管近 50 m长，其 

刚度较差，多次晃动至使导管损伤，造成断裂 

事故发生之后，经与设计、监理及业主商谈，采取注浆补强方案来处理 18 桩。处理后检测效果 

良好。 

2．5．2 3 桩卡钻事故 

l9 墩 3 桩自开钻以来，一直较为顺利，当钻孔深49．1m，即标高--41．8m时，提钻检修，只提 

起 l～2 m，钻头卡住，并将钻杆扭断，致使钻头、配重块及一部分钻杆沉落孔底，造成事故 

卡钻原因是 3 桩位所处的位置比较复杂，钻孔时孔有点倾斜，致使钻头卡住，无法提出。处理 

方法：采用特制大口径管状钻头并配大口径钻进行扩孔底，然后提钻 扩孔钻头较大，原钻头直径为 

1．46m，扩孔钻头直径为 1．55m，由于沉渣较多，需每隔一段时间清孔一次 该方案较成功，最后钻 

头、配重块很顺利地被提了上来。 

2．6 质量情况 

经过质检站对主桥所有桩进行动测、超声波测及抽芯检验表明，主桥大部分桩为 I类桩，其余 

均为 I类桩，Ⅲ类桩没有 

3 主墩承台施工 

3．1 施工条件 

刺桐大桥桥址位于晋江人海口处不远，潮汐影响甚大，日潮差最大近 4 m。主墩承台顶标高只 

有 0．5 m，底标高为一3 m，而最高潮位可达 4 m 上；在涨落潮时，潮流流速也较大，最大流速达 3 

m／s以上，都对施工造成一定难度。 

根据以上条件，为了使水上施工作业尽可能避开潮汐的影响和压缩施工工期，对主桥主墩承台 

施工方案，进行综台考虑，决定采用套箱施工方案。套箱采用陆上加工拼装，整体吊装工艺。 

3．2 施工程序 

钢套箱加工一工作平台拆除一吊装钢套箱一防撞系统及压粱安装一封底混凝土浇注一抽水、 

切割钢护筒一桩顶处理一钢筋绑扎一承台混凝土浇注。 

3．3 钢套箱设计与加工 

钢套箱分别由箱体、支撑、防撞体系组成+箱体平面尺寸与承台外部尺寸相同，取设计水位为+ 

4．5，套箱顶标高为+5m，底标高为一4m，套箱承受最大水头为 8．5m。考虑到套箱承受水压较大+ 

底板设计采用槽钢[28b构成2X 2 m的网格；侧面用 75X 75X 8的角钢作39N r~分布加劲肋，水 

平环状主加劲肋采用 I 36b、I 25b的工字钢，侧板及底板均采用 6 mm钢板，内撑系统是承受侧向 

水压力的主要结构，共分四层，采用槽钢制成箱梁 底板开孔根据设计桩位和实测护筒偏位情况而 

定 
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围晋江上常有船只失控．顺江而下，而套箱设计时未考虑防撞能力，需要在套箱外围设置防撞 

系统 防撞系统利用钻孔平台留下的支承桩作为主要受力桩，桩之间用上、下两层防撞梁联系，形成 
一 个方框结构。 

根据工期要求，套箱在陆上加工，设计时考虑到充分利用起重船的起重能力，将套箱分作两节 

加工，下节5 m，连同底扳，重量不足 60 t，底板与侧板间采用焊接；上节 4 m，重约 30 t。套箱只作一 

次性作用，不考虑周转。套箱加工好后，起重船在水上直接起吊，安装就位，施工操作方便。 

钢套箱定位采用吊牛腿，只布置于护筒的四个角上，共 16个吊牛腿；当钢套箱定位后，将拉压 

杆焊接在护筒上，共 96根。拉压杆将承受封底后水的浮力及承台混凝土浇筑时混凝土的重量。 

3．4 钢套箱吊装前准备工作 

1)主墩桩基检测以后，切除钢护筒，切割的部位在+4．5 m；由于钢平台中间一根支承桩比套 

箱底标高高，需要拔除。 

2)加工防撞粱并安装就位，然后将承台轴线位置测设在防撞粱上。 

3)钢套箱制作质量要求较高，制成后，要对平面尺寸、平整度及焊缝质量进行检查，水头下焊 

缝不漏水 

4)底板的开孔视护筒偏位和倾斜情况而定，测量人员在平台拆除前后，各测一次护筒的平面 

偏差和倾斜度及倾斜方向确定实际桩位，并根据测量结果及设计墩位进行开孔，必要时可将底板主 

加劲肋挪位，以确保开孔位置，便于套箱顺利沉放。 

5)在套箱侧板上开若干个孔，安装盲板，浇注封底混凝土时，打开盲板，使内外水压羞为零，保 

证封底成功。 

6)拉压杆主要承受水的浮力及承台混凝土的重量，每根护筒上八根，采用 I 14工字钢和 

100×100×10的角钢制成 

7)吊装套箱前进行吊牛腿加工及安装 在拉压杆焊接前吊牛腿不仅承受下节套箱的重量，而 

且要确保套箱的竖向定位。 

3．5 钢套箱吊装 

当一切准备就绪后，可以开始吊装钢套箱，考虑到浮吊的起重能力及吊杆长度，起吊时水位不 

小于2．5 m。当浮吊定好位后，就开始起吊下节套箱，吊起后移船，要求船体平稳；当浮吊就位后，带 

紧锚缆，调整扒杆角度，使扒杆轴线基本与承台轴线重合、对位，使护筒与底板孔位相对，将套箱沉 

放至设计标高。测量承台轴线与套箱轴线重合后，再解除浮吊吊缆，并趁低潮时将套箱与防撞梁相 

联。顶节套箱安装难度较小，只是上、下节套箱焊接及拉压杆焊接要求较高，这些必须在低水位时才 

能进行。 

3．6 箱内堵缝和封底 

套箱沉放前，考虑到钢护筒的偏位会对套箱的沉放造成一定的困难，底板的孔一般都较大，因 

此封底需将缝隙堵注，避免混凝土的流失 堵缝用袋装混凝土，袋子宽度 5～40 cm，由潜水工潜水 

作业 。 

封底混凝土采用二航局科研院研制开发的不离析混凝土，混凝土标号为 2o ，配合比为0 6：1 

：0．99 t l_36，掺不离析剂 PN 1．7 ，并掺合外加剂Na2sO。1 ，三乙醇胺 0．04 。浇筑时采用吊 

斗接导管，多点分布。浇筑过程要控制浇筑混凝土的表面标高。 

3．7 排水及绑扎钢筋前准备工作 

当封底混凝土达到一定强度时，可进行抽水，抽水前要先将盲板封住，套箱排水量大，又加上个 

别地方渗、漏水，因此要加强抽水的能力。 

由于受抽水机具及封底因素影响，套箱仍有小部分积水排不出去，可通过凿排水沟、枭水井，用 

潜水泵排出。对护筒周围及套箱侧板处渗水，要采取适当的防渗措施。 

抽完水后，需进行第二次切除钢护筒，可在护筒顶端割两个小孔，穿八钢丝绳，从一2．85 m处 
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将钢护筒割断，并将底段(约 l m高)的护筒剖阡，然后用浮吊吊走。 

在浇筑钻孔桩时．为保证桩顶质量，在桩顶设计标高以上加灌了 1 m高混凝土，这段混凝土在 

护筒截除后用风镐凿除，碎渣用清水冲洗干净；对水下浇注的封底混凝土表面高的应凿除，低的地 

方用砂浆抹平。所有碎渣用吊斗通过浮吊吊出套箱。 

3．8 承台施工 

1)承台钢筋绑扎及预埋件安装：承台锕筋加工直接在江边场地进行。为了加强承台大体积混 

凝土的散热，在绑扎钢筋时．预埋冷却水管，共两层，采用 48的钢管 又考虑墩身及上部结构旋工 

需要，在绑扎钢筋时要预埋 一些构件，预埋件部位、标高要求准确 

2)承台混凝土的浇筑：承台混凝土方量较大，每个承台有 578方 ，采用一次浇筑完成。 

对南北岸不同的施工条件采用不同的浇筑工艺 北主墩承台采用一台HBT60型拖式泵和一 

辆泵车，通过施工栈桥接输送管泵送入仓，混凝土由 3台 6方的输送车运送；南主墩由于受南岸搅 

拌能力的限制，要从北岸水运混凝土，针对这种情况，采用一台HBT60型拖式泵与吊斗相结合的 

施工方法，南岸搅拌的混凝土通过栈桥输送管用拖式泵直接泵送，北岸搅拌的混凝土由输送车进至 

临时码头，通过溜槽装入有 3只料斗的混凝土输送船水运至南墩，用浮吊吊灌入仓。 

4 结语 

从 1995年 5月 18日打北主墩平台第一根支承钢管桩开始，经 7个多月施工，主桥所有桩基及 

承台都已结束。由于方案合理，准备充分，措施得力，进度、质量都令人满意，受到有关方面的好评。 

由于承建同类型大桥的经验不足，在基础及承台套箱的设计加工中也走了不少弯路，如内支撑 

与护筒、钢筋的衔接；钻孔过程中对实施细则之外的一些突发事件准备不够等。因此，在以后施工中 

可以不断改进，以取得更好的效果。 
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Construction Technol ogy for the M ain Bridge Pier 

of Citong Bridge in Quanzhou City 
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(1．The Second Bureau of Harbor and Channel Engineering，W uhan 430014，China；2．The No．4 Company of Second 

Bureau of Harbor and Channel Engineering，W uhu 24i001，Anhui Province，China) 

Abstract：The Citong Bridge is located in the river estuary section with 4 meter tide range and mixed 

geological structure．In this paper，the technique for construction of the main bridge pier was present— 

ed in detail，which consists of the construction proc ess，technological requirements，main construction 

parameters and amendment on defects．It is of great value for reference to the similar works． 
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