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摘　要 :钢围堰以其诸多优点在大型桥梁基础施工中得到了广泛的应用。文章介绍了合淮阜高速公路淮河大桥 3 号墩钢围堰的

设计与施工等方面的情况 ,可以为同类结构的设计和施工提供参考。
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0　引　　言

合准阜高速公路 ,位于安徽省中西部 ,该项目的

建设是完善国家骨架公路网布局、进一步促进中西部

与东部地区经济交流的需要。

项目建成后将串联京珠、阿深、东香、京福、沪蓉

等多条国道主干线和国家重点公路 ,也在上海至武

威、上海至洛阳两条国家重点公路之间构筑成另外一

条东西向高速公路通道 ,是对国道主干线和国家重点

公路的功能进一步补充和加强 ,合淮阜高速公路全长

190. 583 km。

合淮阜高速公路淮河特大桥位于安徽省凤台县、

寿县境内 ,跨越淮河河道 ,主桥全长 666 m。本桥为

全封闭、全立交、双向四车道高速公路桥 ,设计行车速

度为 120 km/ h。桥面宽度为 :单幅 0. 5 m (护栏) +

12. 5 m (行车道) + 0. 5 m (护栏) + 0. 5 m (分隔带) 。

单幅宽度 14. 0 m ,全幅宽 28. 0 m。

1　工程及水文地质情况

淮河特大桥主桥 3号桥墩 (里程桩号为 78 km +

624. 5 m～78 km + 648. 5 m) 地面高程 10. 430～

10. 543 m ,桥面设计高程为 41. 540～41. 519 m ,施工

水位 20. 580 m。

取承台相对较低进行验算 ,承台顶高程为

7. 162 m ,承台底为 1. 162 m。主 3号墩基础为钻孔

桩配承台。承台下有 12根直径 200 cm的钻孔桩 ,分

三排布置 ,纵横间距均为 5 m。

本桥位微地貌单元为淮河河谷、河漫滩和一级阶

地。勘察查明 ,在钻探所达深度范围内 ,场地上部土

层为第四层全新统冲积层 ,其下分别是第四系全新统

冲积层、第四系上更新冲积层、第四系上更新统坡积

层 ,下伏基岩较深 ,施工范围未见岩层。

2　钢围堰方案的确定、设计及施工

2. 1　钢围堰方案的确定

经过充分的论证、计算 ,结合工程地质、水文、桩

基等情况 ,考虑工期及经济等综合因素 ,上部水压力

较小 ,采用单壁钢围堰 ;下部水压力较大 ,采用双壁钢

围堰。即矩形单、双壁结合的钢围堰方案。

2. 2　钢围堰的设计

根据设计承台尺寸为 18. 20 m×13. 15 m×6 m ,

考虑到钢围堰在下沉后的位置与设计位置相比有一

定偏差 ;同时 ,考虑到施工预留距离 ,本围堰设计尺寸

为 20. 00 m×14. 65 m×23. 00 m ,采用矩形单壁钢围

堰与双壁钢围堰相结合的型式。

下层双壁钢围堰 (高 12. 5 m)的内、外侧都采用

8 mm钢板 ,两壁间距除贴近桥面路线中心线的一侧

因受左右幅间距限制为 40 cm外 ,其余三面两壁间距

均为 70 cm。中间采用∠9×9 ×1角钢桁架支撑 ,间

距 70 cm ,其中角钢竖向、横向、斜向三向进行布置 ,

形成空间三维桁架。水平内支撑采用 136a型工字钢

(共 5层) 。

上层单壁钢围堰 (高 10. 5 m)采用的钢板厚度为

10 mm ,钢板内侧竖、横向加劲肋采用 I22a 号工字
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钢 ,围堰水平内支撑采用 I32a号工字钢 (共 6层) 。

钢围堰结构方案设计图见图 1所示。

2. 3　钢围堰的施工

钢围堰采用岸上分块加工 ,通过水上运输设备运

至墩位处 ,在水中固定平台上焊拼。加工过程中严格

控制质量 ,实行工序控制 ,每完成一个工序的工作 ,经

检验合格后再进行下一道工序的施工。加工完一节

即在岸上进行试拼装 ,以减小加工过程中的人为误差

和累计误差。

图 1　钢围堰结构方案设计图

2. 3. 1　钢围堰制作

由于承台设计尺寸较大 ,承台埋置较深 ,因而钢

围堰结构尺寸和自重都比较大 ,单个钢围堰 450 t 左

右 ,为方便拼装制作 ,本围堰分 5 节 ,双壁钢围堰高

12. 5 m ,共分 3节 ,分别为 4. 5 m、4. 5 m、3. 5 m ,每节

共分为 10 块 ,其中短边 13. 55 (14. 65 - 0. 7 - 0. 4 =

13. 55 m)分两块 ,每块长度分别为 7. 55 m和 6. 0 m ;

长边 20. 0 m 分为 3 块 ,每块长度分别为 6. 0 m、

8. 0 m和 6. 0 m。单壁钢围堰高 10. 5 m 分为 2 节 ,

5 m和 5. 5m ,每节分 6块 ,分别为短边 13. 55 m ,长边

为 10. 0 m + 10. 0 m。

受加工、运输、起吊能力及现场环境制约 ,造成钢

围堰分块较多 ,施工环境复杂 ,施工难度高 ,每片一般

控制在 10 t 左右。为便于快速下沉 ,底节围堰内设

倒角。双壁钢围堰分块设隔仓。

在硬化后的平整场地上进行钢围堰分块加工[ 1 ] ,

按铺外侧钢板 ,焊接围堰骨架 ,蒙贴围堰的内侧钢板 ,

再焊骨架的空间加强肋的顺序加工块件。制作完成

后 ,对每块件进行按顺序编号。每节钢围堰加工完成

后 ,对围堰焊缝进行防漏、防渗检查合格后 ,均进行该

钢围堰整体试拼工作 ,以检验钢围堰加工误差和加工

质量。

2. 3. 2　拼装平台及起吊系统

拼装平台 :利用桩基础施工的钢护筒以及原桩基

施工平台钢管桩为支撑进行搭设 ,在护筒外侧焊接牛

腿 ,安放型钢形成围堰内框架 ,在外侧桩平台与内框

架之间铺纵梁 ,形成围堰拼装平台 ,在拼装平台上完

成首节钢围堰的拼装。

起吊系统 :以钻孔桩施工钢护筒为依托 ,先对外

围护筒进行加固 ,然后在其上拼装吊装支架。采用 4

台 5 t 卷扬机 ,通过吊装支架安装的 60 t 滑轮组进行

首节钢围堰的提升和下沉。全墩钻孔桩施工结束后 ,

拆除钻机平台 ,拼装围堰吊架及围堰拼装平台。按照

围堰分块制作、分层、逐块拼装的特点设计吊架结构 ,

考虑双壁围堰的浮力 ,结构设计仅考虑最大重量一层

的重力。起吊前应对起吊设备和起吊结构进行全面

检查。

2. 3. 3　运输及拼装

吊架、平台拼装完成后 ,用拖船把分节分块制作

好的钢围堰按拼装顺序浮运至拼装现场 ,用浮吊起吊

第一块围堰 (拐角块)放置拼装平台 ,调整位置操平 ,

用上下斜支撑固定 ,并用两个 20 t 葫芦悬挂、浮吊脱

钩 ,起吊第二块拐角围堰放置拼装平台 ,下角点靠第

一块 ,用角钢临时连接 ,调整第二块位置、操平 ,用上

下斜支撑固定 ,用两个 20 t 葫芦悬挂 ,把第一、二块

点焊 ,浮吊脱钩、施焊。从第一、二块两侧分别向两个

方向延伸拼接第三、第十块 ,直至第一节全部拼装完

成后 ,在四角焊起吊点 ,四台卷扬机同时起吊[2 ] ,拆除

上下斜支撑 ,抽除平台纵梁及内框架 ,使围堰缓缓地

平稳下沉入水 ,将围堰下放入水 ,使各吊点处于微受

力状态。

按第一节拼装方法拼装其余各节 ,逐块拼装 ,上、

下游对称进行[3 ] ,最后安装两块合拢段 ,并使接高后

围堰上下各节竖向中轴线在一条直线上 ,安装内支

撑 ,解除定位支撑。

围堰下沉着床前浇筑第一节围堰刃脚混凝土 ,进

行围堰纠偏、定位 ,调整位置 ,设置稳定支撑。

2. 3. 4　钢围堰下沉

钢围堰着床前 ,由潜水员下水沿围堰四周清除杂

物 ,在围堰下沉过程中 ,向井壁各仓均匀对称地灌水 ,

以稳定围堰下沉速度和下沉深度。当围堰入土着床

后 ,由潜水员下水用高压水枪射水、真空吸泥法[4 ]清

除围堰内的泥土。继续四个吊点同时放松 ,边清除淤

泥边下沉 ,井内清淤顺序为先中间后周围 ,先高处、后
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低处 ,对称地逐步分层向刃脚边缘推进 ,以防围堰发

生偏斜。

要随时掌握土层变化情况 ,选用适宜的清淤方

法。控制清淤位置和清淤量 ,确保围堰均匀、平稳以

最快速度使钢围堰入泥下沉。下沉过程中要随时用

全站仪监控围堰的倾斜与偏位 ,并及时纠正。钢围堰

的下沉施工测量结果要满足规范及设计要求 ,并做好

井底标高、下沉量、倾斜和位移的测量记录工作。当

下沉到适当位置 ,停止下沉 ,并使之稳定 ,施拔护筒。

按围堰拼装方法拼装第五节围堰 ,安装内支撑 ,转换

吊点 ,围堰继续下沉 ,当下沉到一定深度 ,土体摩阻力

较大时 ,可根据下沉难易程度采用加重、围幕、施压等

措施 ,直至围堰下沉到位。在下沉过程中要注意防止

围堰倾斜和偏移。当下沉过程中出现偏斜时 ,应及时

纠偏 ,直至围堰下沉到位。

2. 3. 5　钢围堰的封底

在围堰下沉到位后 ,潜水员对围堰进行平整 ,清

洗桩身表层泥土 ,用测绳详细测量围堰底部高程。

浇封底混凝土前 ,铺一层碎石 (共 50 cm)左右。

封底混凝土采用刚性导管法施工 ,混凝土导管采用直

径为 250 mm的标准混凝土导管。使用前对导管逐

根进行拼接、水密试验和压力试验 ,保证接头连接严

密、牢固。

根据钢围堰的底面积与每根导管的作用半径 ,布

设导管 ,共布设围堰封底混凝土导管 10个点 ,如图 2

所示 ,每套导管长 23 m左右 ,用浮吊把导管就位 ,当

导管底口距底面 20～30 cm时 ,用链条把导管吊在施

工平台上。

图 2　导管布置图

封底混凝土配合比要保证一定的流动性和混凝

土的和易性 ,使用缓凝早强剂 ,使混凝土形成较平坦

的顶面 ,浇筑围堰封底混凝土 ,每根导管首批混凝土

的储存房量应使灌注下去的混凝土满足导管的初次

埋深 ,混凝土浇筑注意事项同水下混凝土施工相同。

由于围堰的底面积较大 ,所以在围堰内设置了 50 个

测点 ,浇筑过程中要不断在几个点同时用测绳测定混

凝土的封底高程 ,以此来掌握混凝土的流动情况 ,控

制导管的埋深、封底混凝土的顶面标高。调整导管布

设位置。

浇筑后期适当增加混凝土的坍落度 ,同时封底混

凝土的浇筑标高比设计高提高 16 cm ,以保证围堰的

封底厚度。并做混凝土试块 ,进行同条件养护 ,待混

凝土达到一定强度后 ,进行围堰抽水。

3　抽水及承台施工

待封底混凝土达到设计强度后即可开始抽水。

因水深较大 ,考虑到材质和施工变异等原因 ,钢围

堰可能出现局部薄弱 ,因此抽水的速度不宜过快 ,

应缓慢降低水头。当降至支撑、接头部位 ,应静置

一段时间 ,观察井壁、支撑是否有较大变形 ,接头是

否渗漏 [ 5 ] ,若发现问题 ,应利用事先准备好的构件

予以加强。当抽水完成 ,确保围堰强度满足施工安

全 ,无较大渗水情况时 ,即凿除桩头 ,进行承台

施工。

4　结束语

在合淮阜高速公路淮河特大桥 3 号墩深水施工

中 ,根据工程质量、桩基等情况以及水文条件 (入水深

度大于 22 m)不断变化等特点 ,结合工程施工工期、

工程经济要求 ,对围堰内的结构设计、制作、拼装、吊

运、下沉、封底、抽水后的承台浇筑等因素进行了综合

考虑 ,围堰采取新颖的单、双壁结合的结构形式 ,节约

了施工成本和施工工期 ,为今后同类的工程施工提供

了一个好的借鉴。
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