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前言：1

由于江河流域中通航要求，水中承台常设计为埋置

式，在疏洪通航的问题上做出了较大贡献。由于我国江

河流域中，河床基岩裂隙发展宽大、稀疏，覆盖层厚度

不均，多属于国家级自然保护区等诸多施工条件限制的

情况下，一般采用钢围堰的方式进行承台施工。目前钢

围堰施工方式有以下几种：

一种是采用双壁钢围堰，此方法的优点是结构整体

刚度最大，适用于深水基础。在工厂制作入水浮运，可

整体拼装成型后下沉，也可在施工平台上分块散拼成型；

无需另做模板，外扩尺寸最小，封底厚度要求较低。缺

点是用钢量相对较大，拆除需水下切割，加工制作要求

高，焊接工作量大，影响整体工期，下沉入泥难度大。
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一种是锁口钢板桩围堰，此方法的优点是结构稳定，

加工制作简单快速、施工工期短。可采用轻型吊装设备

在桩基施工同时安装钢板桩围堰，具有整体刚度较大、

材料回收利用率高及平面布置适应性强等特点，能较好

的适应软弱覆盖层。缺点是锁口处止水要求高，易漏水，

多次周转后，锁口变形较大，周转效率较低，不适用于

岩石地层，钢板桩与围檩接触位置，集中力较大，须做

加强处理。

一种是钢板桩围堰，此方法的优点是能打入较硬土

层，可拼装成各种形状，小型吊装设备即可完成单片插

打，制作简单，施工难度较低。缺点是长度多为定尺，

常用最大长度为 18m，超过 18m 时接长插打施工要求高，

整体性差，容易发生漏水，常用 U 型板桩抗弯刚度差，

不适用于超过 15m 水深承台施工。

1　技术方案

基于此，有必要针对现有钢板桩围堰，加工制作要

求高、周转效率低及适用范围受限的问题，提供一种钢

板桩围堰施工方法。

1.1 一种钢板桩围堰施工方法，包括以下步骤：
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1.1.1 施工出引孔，所述引孔外设有套管，且相邻所

述引孔之间相互咬合，多组所述引孔围成封闭区域；

1.1.2 向所述引孔内回填砂土，并在回填砂土过程中

逐渐拔出所述套管，砂土回填至河床底标高后，所述套

管完全拔出；

1.1.3 将钢板桩施沉到所述回填砂土内，注浆加固所

述回填砂土，多组所述钢板桩围成围堰；

1.1.4 对所述围堰进行抽水，在所述围堰内开挖基坑。

1.2 在其中一个实施例中，施工出引孔，所述引孔外

设有套管的步骤具体为：

1.2.1 套管旋挖钻将套管超前入土，在所述套管上安

装钻孔导向架，然后套管旋挖钻进行引孔施工。

1.2.2 实施例中，所述引孔的孔径为 120cm，相邻两

个所述引孔的间距为 100cm，相邻两个所述引孔的搭接

长度为 20cm。

1.2.3 实施例中，向所述引孔内回填砂土，并在回填

砂土过程中逐渐拔出所述套管的步骤具体为：采用挖掘

机向所述引孔内回填砂土，套管旋挖钻配合压实，并在

回填砂土过程中逐渐拔出所述套管。

1.2.4 实施例中，回填按照分层回填，每层砂土回填

后压实，在回填至卵石层时，每层砂土回填压实后，将

所述套管拔出每层回填砂土的高度，直至套管完全拔出。

1.2.5 实施例中，将钢板桩施沉到所述回填砂土内的

步骤具体为：将钻孔导向架调整为钢板桩施沉导向架，

履带吊配合振动锤将所述钢板桩施沉到所述回填砂土内。

1.2.6 实施例中，注浆加固所述回填砂土的步骤具体

为：对所述回填砂土的底部进行注浆加固，然后将所述

钢板桩施沉到所述回填砂土中，向所述引孔位于围堰内

的部分回填砂土注浆加固至承台设计底标高。

1.2.7 实施例中，所述围堰内基坑开挖过程中，通过

内撑支护在所述钢板桩之间。

2　附图说明

图1　套管旋挖钻施工出引孔示意图

图2　注浆机对引孔的底部进行注浆加固示意图

图3　挖掘机向引孔内回填砂土示意图

图4　向引孔位于围堰内的部分回填砂土

进行注浆加固示意图

附图标记：10-套管，20-引孔，30-施工平台，

40-套管旋挖钻，50-挖掘机，60-注浆机，70-钢板桩，

80-履带吊，90-内撑。

3　具体实施方式

为使上述目的、特征和优点能够更加明显易懂，下

面结合附图对具体实施方式做详细的说明。

请参阅图 1，一实施方式中的钢板桩围堰施工方法，

主要针对卵石层厚度分布不均，基岩沟壑纵横、延绵起

伏较大的复杂地质条件下，实现钢板桩围堰施工。具体

地，该施工方法包括以下步骤：

步骤S110：施工出引孔20，引孔20外设有套管10，
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其相邻引孔20之间相互咬合，多组引孔20围成封闭区域。

请参阅图 2，具体地，预先在水面上施工出施工平

台 30，施工平台 30 验收合格后，套管旋挖钻 40 承载于

施工平台 30 上。套管旋挖钻 40 将套管 10 超前入土，然

后在套管 10 上安装钻孔导向架，用于对套管旋挖钻 40 的

钻头进行导向，套管旋挖钻 40 进行引孔 20 施工，套管

10 可以对孔壁进行保护，防止引孔 10 孔壁垮塌。引孔 20

的数量为多个，多个引孔 20 呈环形排列进而围成封闭区

域，多个引孔 20 分为 A、B 孔，并隔孔分序施工，相邻

两个引孔 20 具有重叠部分实现相互咬合。

在 一 实 施 方 式 中， 套 管 10 的 规 格 为

φ125cm×2.5cm，引孔钻头的直径为 120cm，因此引孔

20 的孔径为 120cm，相邻两个引孔 20 的间距为 100cm，

相 邻 两 个 引 孔 20 的 搭 接 长 度 为 20cm， 孔 中 心 间 距

100cm，引孔 20 深度为 9m ～ 15m。

步骤 S120：向引孔 20 内回填砂土，并在回填砂土过

程中逐渐拔出套管 10，砂土回填至河床底标高后，套管

10 完全拔出。

请参阅图 3，具体地，引孔 20 达到设计标高后，采

用挖掘机 50 向引孔 20 内回填砂土，套管旋挖钻 40 配合

压实，并在回填砂砂土过程中逐渐拔出套管 10。

一实施方式中，在套管 10 的顶端安装料斗，料斗可

以便于砂土回填到引孔 20 内。回填按照分层回填，每层

砂土回填压实，在回填至卵石层时，每层砂土回填压实

后，将套管 10 拔出每层回填砂土的高度。具体地，分层

回填砂土的厚度为 1m，在回填至卵石层时，套管 10 每次

拔出高度为 1m。

步骤 S130：将钢板桩 70 施沉到回填砂土内，注浆加

固回填砂土，多组钢板桩 70 围成围堰。

请参阅图中，具体地，回填砂土通过两次注浆加固，

首先向回填砂土的底部注浆加固，然后将钢板桩 70 施沉

到回填砂土中，最后对钢板桩 70 远离水面的内侧回填砂

土，注浆加固至承台设计底标高。其中，回填砂土的底

部注浆加固可以保证钢板桩 70 施沉后的稳定，防止钢板

桩 70 施沉后产生偏移。钢板桩 70 内侧的注浆可以在围堰

开挖后，抵抗外部水域对于钢板桩 70 的压力。钢板桩 70

施沉之后，由于引孔 20 围成封闭区域，因此钢板桩 70 围

成封闭的围堰。

在一实施方式中，回填砂土底部注浆加固的范围为

2m，注浆机 60 采用高压旋喷注浆加固回填砂土。钢板桩

70 施沉时，将钻孔导向架调整为钢板桩施沉导向架，履

带吊 80 配合振动锤将钢板桩 70 施沉到回填砂土内，钢板

桩 70 施沉导向架用于在钢板桩 70 施沉过程中对钢板桩 70

进行导向。

在其他实施方式中，回填砂土也可以通过一次注浆

加固，即首先将钢板桩 70 施沉到回填砂土中，紧接着注

浆加固回填砂土的底部和钢板桩 70 内侧的回填砂土，实

现钢板桩 70 止水固定。

步骤 S140：对围堰进行抽水，在围堰内开挖基坑。

请参阅图，具体地，注浆加固完成且强度达到设计

要求后，将围堰内的水抽除，拆除施工平台 30，然后在

围堰内开挖基坑，基坑开挖过程中，通过内撑 90 支护在

钢板桩 70 之间，内撑 90 可以对钢板桩 70 的内侧进行支

撑，避免水对于钢板桩 70 的压力过大导致钢板桩 70 变形

漏水。

上述钢板桩围堰施工方法，利用了回填砂土保证钢

板桩 70 顺利施沉进入基岩，防止卵石层垮塌，并通过注

浆提高钢板桩 70 围堰止水效果，减小了施工风险，达到

了设计目标，取得了显著的社会效益和经济效益。

4　有益效果

4.1 采用套管旋挖钻进行引孔、回填作业，有效阻挡

卵石垮塌侵入孔内，为钢板桩施沉提供了良好的施工条

件；

4.2 采用套管旋挖钻进行引孔，能减小对周围卵石层

的侵扰，对减小河流污染、保护生态环境有积极作用；

4.3 砂土遇水后，会自我密集固结，同时辅以注浆工

艺，对砂土未填充的岩层空隙进行封堵，减小围堰抽水

开挖过程中堵漏的风险；

4.4 套管旋挖钻引孔、插打钢板桩和注浆可形成流水

施工，可基本形成引孔、钢板桩施沉和砂土注浆同步完

成的施工效果；

4.5 整套工艺可控度高，依靠既有施工平台作为定位

参照，一定程度上减小了水下施工本身不可避免的质量

问题。
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