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钢吊箱围堰在三门江大桥施工中的应用
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摘　要：三门江大桥水中主墩系高桩承台，采用钢吊箱围堰法施工，利用简易的型钢拉压柱作为吊箱的吊挂结构，
将吊箱吊挂在钻孔桩钢护筒上，施工操作简便，降低工程成本，是一项值得推广和应用的施工技术。
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1　工程概况
三门江大桥位于柳州市三门江国家森林公园下

游，横跨柳江。 主桥全长 ３６０ ｍ，跨径组合为 １００ ｍ
＋１６０ ｍ ＋１００ ｍ。 上部结构为双塔双索面部分斜拉
桥，箱梁顶宽 ４１ ｍ，整幅浇筑，其跨度和梁顶宽度在
同类桥梁中名列前茅。

桥梁下部基础为高桩承台，２１、２２号主墩各有 ２
个承台，每个承台下有 ６ 根饱２畅２ ｍ 的钻孔灌注桩。

承台高 ４ ｍ，施工时承台底在水面下 ２畅９ ｍ，顶面高
出水面 １畅１ ｍ，承台顺桥向尺寸 ９畅０ ｍ，横桥向 １３畅０
ｍ。 主墩位于深水区，２个承台分别采用钢吊箱围堰
法施工。

2　吊箱围堰构造
吊箱围堰主要由承重梁式底板、单壁钢模侧板、

吊挂拉压柱等 ３ 部分组成，吊箱结构见图 １。

图 １　吊箱结构图
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吊箱内净空尺寸为 ９畅１ ｍ ×１３畅１ ｍ。 底板共分
９块制造，侧板共分 ２０ 块制造，吊箱总质量 ６１ ｔ，各
部件数量及质量见表 １。

表 １　吊箱围堰各部件质量及数量统计表

部　件 数量
质量／ｔ

单件 共计
说　明

底板 ３ 块 ７ yy畅９ ２３ 照照畅７ 包括面板和肋板

侧模板 １０ 块 ２ yy畅３ ２３ 照包括面板、肋板和立柱
底板承重梁 １ 套 ４ yy畅１ ４ 照照畅１ Ｉ３６ａ工字钢
拉压吊挂柱 ２４ 根 ０ yy畅３５ ８ 照照畅４ ２［２０ａ槽钢焊接
钢管内支撑 １ 套 １ yy畅７５ １ 照照畅７５ 饱３００ ｍｍ 钢管

合　　计 　　　６１ 栽

2．1　承重梁式底板
底板面板采用 １０ ｍｍ厚钢板，承重梁采用 Ｉ３６ａ

工字钢。 顺桥向长 ９畅５ ｍ，共 ６ 根；横桥向长 １３畅５
ｍ，共 ４根，均布置在钻孔灌注桩两侧。 承重梁间设
置［２０ａ槽钢肋板，间距 ３０ ｃｍ ×３０ ｃｍ。
2．2　单壁钢模侧板

侧板面板采用 ６ ｍｍ 厚钢板，在底板承重梁对
应位置处设置［２０ａ立柱，安装时与承重梁焊接。 立
柱间设置［１０槽钢肋板，间距 ３０ ｃｍ ×３０ ｃｍ。
2．3　吊挂拉压柱

吊挂拉压柱采用［２０ａ槽钢组焊，长 ４畅４７ ｍ。 直
接焊接在钻孔桩钢护筒上，不同于通常采用的精轧
螺纹钢、上部吊挂梁的吊挂系统。 其截面如图 ２ 所
示，吊挂拉压柱组合参数见表 ２。

图 ２　吊挂拉压柱截面示意图

表 ２　吊挂拉压柱几何参数表 ／ｍｍ
Ａ ５６８９ hh畅１０６ Iｐ ９４３２１９６５ 44畅６７２
Ix ３５０６５６７６ hh畅２２７ Iy ５９２５６２８９ 44畅４４５
ix ７８ hh畅５０９ iy １０２ 44畅０５８
Wx（上） ３５０６５６ hh畅７６２ Wy（左） ４９３８０２ 44畅４１２
Wx（下） ３５０６５６ hh畅７６２ Wy（右） ４９３８０２ 44畅４１２
绕 x 轴面积矩 ２０６２３６ hh畅４１８ 绕 y轴面积矩 ２８４０１７ 44畅１０２
形心离左边缘距离 １２０ hh畅０００ 形心离右边缘距离 １２０ 44畅０００
形心离上边缘距离 １００ hh畅０００ 形心离下边缘距离 １００ 44畅０００
主矩 I１ ~３５０６５６７６ hh畅２２７ 主矩 １ 方向 （１ ((畅０００，０  畅０００）
主矩 I２ ~５９２５６２８９ hh畅４４５ 主矩 ２ 方向 （０ ((畅０００，１  畅０００）

3　吊箱围堰设计计算
3．1　吊箱围堰设计参数

吊箱围堰呈长方形，长 １３畅１ ｍ，宽 ９畅１ ｍ，吊箱
底在水面下 ３畅９ ｍ，吊箱顶在水面上 １畅４ ｍ，吊箱围
堰高 ５畅３ ｍ。 设计水流流速 ３ ｍ／ｓ，封底砼标号
Ｃ３０，厚度 １畅０ ｍ。
当浇筑 １畅２ ｍ承台砼后，吊箱重力与浮力平衡，

拉压柱受力趋于 ０；安装、封底和浇筑 １畅２ ｍ以下承
台砼时为受压状态，浇筑 １畅２ ｍ 以上承台砼后为受
拉状态。
3．2　吊箱围堰计算

采用 ｍｉｄａｓ／ｃｉｖｉｌ有限元计算软件按 ４个工况进
行计算。
工况一：封底砼浇筑完成；
工况二：抽干水后；
工况三：浇筑 ２畅０ ｍ承台砼；
工况四：完成承台砼浇筑。
采用板单元和梁单元建模后各工况下分析结果

如表 ３所示。

表 ３ 吊箱围堰各工况下分析结果表

工况

分　析　结　果

拉压柱
轴力／ｋＮ

吊箱最大
应力／ＭＰａ

吊箱最大
变形／ｍｍ

备注

工况一 １４７ 靠１０５ E６ 贩承重梁产生最大应力

工况二 －９７ 靠１０７ E１５ 贩最大变形产生在上游侧板

工况三 １６７ 靠１２０ E７ 贩板单元产生最大应力

工况四 １０５ 靠１２０ E１６ 贩板单元产生最大应力

分析结果描述：吊箱构件均采用 Ｑ２３５ 钢制作，其抗拉、抗压和抗
弯设计强度为 ２１５ＭＰａ，计算结果均小于设计强度，符合设计及施
工规范要求。

4　吊箱围堰制造及安装
4．1　吊箱围堰制造

吊箱围堰在工厂按设计图纸的要求分块下料制

造。 侧板共加工 ２０块，最大分块尺寸 ３畅０ ｍ ×４畅７５
ｍ。 底板共分 ９块，最大分块尺寸 ３畅２ ｍ ×４畅５ ｍ，在
工地加工场将底板拼装成 ３ 块后吊装，水中运输至
安装作业面。 面板焊缝处采用煤油进行渗透检查，
检查合格后进行下道工序施工。
钢护筒插打完成后的最大倾斜率为 ５‰，底板

上预留 ６ 个半径 １２０ ｃｍ孔洞。 依据实测数据，在底
板上放样切割。 最后，在钢结构加工场焊接底板上
的吊耳。 制造完成的吊箱围堰，以枟钢结构工程施
工质量验收规范枠（ＧＢ ５０２０５ －２００１）进行验收。
4．2　吊箱围堰安装

吊箱围堰采用 ２５ ｔ 浮吊分块安装。 先安装底
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板，底板分 ３块吊装就位后，每个钢护筒位置用 ４ 个
１０ ｔ手拉葫芦通过底板吊耳悬挂在钢护筒上，调整
后焊接成一体，在承重梁上焊接吊挂立柱，完成底板
安装。 然后，按顺序安装侧板。 侧板与侧板、侧板与
底板均采用双排螺栓连接，板缝内设泡沫橡胶垫止
水。 安装时吊挂立柱与手拉葫芦位置如图 ３所示。

图 ３　吊挂立柱位置示意图

对结构尺寸、焊接质量和止水性能进行验收合
格后，进行整体下沉。 此时，共有 ２４ 个手拉葫芦悬
吊，下沉时 ２４人根据统一指挥口令同时下放，每 １０
ｃｍ检查调整一次，直至下沉到位。 吊箱围堰底板标
高安装的允许偏差为－１００ ～＋２０ ｍｍ。 到位后，利
用拼接钢板将水面上吊挂立柱与钢护筒焊接，然后
解除手拉葫芦。 最后在吊箱围堰上口设置内支撑。
4．3　吊箱围堰封底及堵漏

先进行吊箱围堰底板与钢护筒间的缝隙封堵，
由潜水员将实测加工的弧段钢板盖在缝隙上，再用

砂浆布肠袋盖压封堵。
随后，浇筑 ８０ ｃｍ 厚的水下封底砼。 在灌注砼

过程中随时排水，保证内外水头相等，避免受水压作
用影响封底砼质量。 封底砼浇筑前确定适当的缓凝
时间，分块浇筑。 同时设置多个测点检查封底砼厚
度。 水下封底砼达到设计强度后开始围堰内抽水。

5　吊挂立柱与护筒割除、侧板拆除
抽水完成后，将立柱下部与钢护筒焊接，割除上

部钢护筒和吊挂立柱。 焊接质量检查合格后，浇筑
２０ ｃｍ砼找平层。 随后进行绑扎承台钢筋浇筑砼。

承台施工完成后，吊箱围堰侧板拆除处于枯水
季节，侧板大部分外露，分块拆卸螺栓后吊运。

6　结语
本文所述的吊箱围堰在设计时全部利用普通型

钢，结构构造简便，受力明确，适用于深水高桩承台
施工。 采用型钢拉压立柱与钢护筒焊接进行吊挂，
材料投入少，节约成本。 三门江大桥主墩深水高桩
承台，采用该吊箱围堰施工成功为类似工程提供了
技术借鉴。
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