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杭州湾跨海大桥高墩深水承台单壁钢吊箱的设计

李彦军，罗园辉，程允武
(广东省长大公路工程有限公司 广州市 511431)

摘 要:介绍杭州湾跨海大桥北航道桥北侧高墩区深水承台单壁钢吊箱围堰的结构设计。
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1 工程概况

    杭州湾跨海大桥北航道桥北侧高墩区Bl-B7

墩位于深水区，海床面平均标高一12. 0 m，平均水

深15m。如图1所示，承台采用六边形倒圆角分离式

结构，结构尺寸为10.25mX13.0 mX3.0m，顶面

标高十2. 0 m，底面标高一1.0 m，封底厚度为

0. 8 m。承台采用单壁钢吊箱围堰方案施工。
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2 水文情况

2.1 潮位

    杭州湾属强潮河口湾，潮汐类型为不规则半日

浅海潮，并有明显的日、夜潮不等现象。

    根据设计 图，高潮累积频率 10%的潮位

x-3.54 m，低潮累积频率90%的潮位一2.75 m，按

重现期20年的计算条件，极值高潮位+5.3 m o

                            单位:cm

                  图1 承台平面布置

2.2 潮流

    杭州湾内潮流基本垂直桥轴线方向流动，为往

复流，按20年重现期，2002垂线号可能最大流速为

2.81 m/s。

2.3 波浪

    全年波高平均0. 2 m。台风所致的最大波高为

3.5 m。平均波高(0. 5 m的波浪出现最多。全年
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温度低了6. 8 0C。到目前为止，承台表层没有裂缝，由 用高水化热水泥的条件下，将水泥用量降到较低水

于侧面是永久性模板，无法观察侧面状况。混凝土强 平。通过调整配合比中的胶凝材料的比例，选择高减

度也超过设计强度，统计结果见表4。 水率的外加剂，控制适当的砂率，采用级配良好的碎

          表4主墩承台混凝土强度统计 MP。 石，是完全可以配制出经济实用、工作性好、抗裂性
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    用9号配合比拌制的混凝土，混凝土的平均强

度也达到49.9 MPa,强度也远远超过设计强度。9号

配合比的应用是成功的。
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    大体积海工混凝土配合比的设计与应用，在采
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1. 5 m以上的波高仅占。.6%。夏季平均波高略高。

3 钢吊箱设计

3.1 构造形式构思
    国内深水承台施工，多采用沉井、钢围堰或钢吊

箱法。根据本工程水文环境具有水深、流急、潮差大、

涌浪高等特点，采用钢吊箱工艺操作简单，材料用量

合理并能回收再利用，技术上可行。确定采用钢吊箱

施工方案，并对吊箱侧板的单壁、双壁两种方案进行

了比较，结合本工程工期、结构特点及施工经验等，

本项目钢吊箱侧板采用单壁结构。

    钢吊箱围堰分为底板、侧板、内支撑、吊挂系统

四大部分。其中，侧板、底板是钢吊箱围堰的主要阻

水结构并兼作承台模板。

3.2 设计及施工原则

    (1)底板系统设计为可拆除重复利用方式，突显

经济;

    (2)吊挂系统设于封底混凝土内钢护筒牛腿上，

充分利用永久结构，方便承台施工;

    (3)侧模与内撑梁相结合设计;

    (4)底板首先安装，侧模在低潮位分块拼接;

    (5)充分利用潮差大，选在低潮期间水位退出底

板时进行干封底。

3.3 设计计算

3.3.1 计算工况
    根据钢吊箱围堰施工工作时段及设计受力状

态，按以下两个工况进行分析，即封底混凝土施工阶

段和封水后承台施工阶段。

3.3.2 水文参数取值
    设计高水位:x-3.54 m;
    设计最大流速:2.81 m/s;

    工作状态波浪起算波要素:H=1.5 m,T=

5. 56 s。

3.3.3 荷载组合
    水平荷载:艺H,一静水压力十流水压力+波

浪力+风力;

    竖直荷载:艺G，一吊箱全部自重十封底混凝土
重+浮力+承台混凝土重(承台施工工况计入)。

    其中:单位面积上的静水压力按10 kN/m'计，

水压随高度按线性分布;波浪力参照直立墙前立波

的波浪力计算(参考海港工程设计手册);封底混凝

土容重)=24. 0 kN/m3;水的浮力Y=10 kN/m3;封

底混凝土与护筒之间的摩阻力取经验值

180 kN/m';风力影响很小，在此可忽略。

3.3.4 计算内容
    综合工况条件分析，对钢吊箱各部分取最不利

受力工况进行验算。

    (1)底板系统。
    主承重梁最不利荷载组合为:封底及承台混凝

土自重+吊箱自重一护筒粘结力;二次分配梁及底

模荷载按封底混凝土自重+吊箱自重考虑。

    (2)侧模。
    侧模以承受水和混凝土侧压力为主，最不利受

力工况为承台施工阶段，侧板计算包括竖肋、水平加

劲肋、面板、竖肋拼接处及焊接的内力、变形及应力

计算。

    (3)整体稳定验算。
    验算在承台施工阶段，吊箱在水平荷载作用下，

侧模及内撑梁位移及应力。

    (4)抗浮计算。
    分两阶段进行计算:第一个阶段是封底混凝土

浇筑完成且未初凝，该工况验算减压孔流量满足要

求即可;第二个阶段是封底混凝土初凝后套箱内封

水进行承台施工，要求吊箱自重十封底混凝土重十

粘结力(方向向下)>吊箱最大浮力。

    (5)封底混凝土强度验算。
    要验算承台混凝土浇筑完毕后，封底混凝土周

边悬臂时的拉应力和剪应力，以及中间封底混凝土

的拉应力和剪应力。

3.4 钢吊箱结构

3.4.1底板及吊挂系统
    为方便将来底板能全部拆除再利用，底板承重

梁采用叠合梁结构，底模采用组合钢模施工，全套底

板重约20 t o
    如图2所示，底板主承重梁为型钢梁，沿桥纵向

护筒边布置4条，单根主梁长11. 5 m，主梁中间对称

预留2个小32 mm吊杆穿孔，穿孔间距为6.25 m。主

梁吊挂采用协32 mm精轧螺纹钢筋;挂点在牛腿顶

面标高一1. 2 m处。

    二次分配梁采用I 25a工字钢，中间4根为通长

14. 0 m，护筒口位置分配梁断开。

3.4.2 侧模
    承台套箱侧模采用单壁结构，单个套箱侧模分

为 I,II两类共4块模板拼接。顺桥向采用工类模

板，模板尺寸为:宽9.52 m X高7. 0 m;横桥向采用

II类模板，模板尺寸为:宽7.48 m X高7. 0 m o
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图2 底板及吊挂系统结构

    侧模面板采用钢面板，竖向肋采用工字钢，其分

布间距为35 cm，直接与面板贴焊。在侧模底部及底部

以上4.3 m位置处用双拼槽钢(弧形段特殊加工)环

向包箍。工字钢竖向肋外围用[20号槽钢围焊2道。

    分块侧模间端头法兰使用角钢，模板连接利用

栓接，间隙用5 mm厚的橡胶皮密封。

3.4.3 套箱内撑与侧模相结合
    如图3所示，内撑系统与侧模结合成整体，侧模

安装后无需另加内撑。

块安装，相当方便。

    由于采用了可周转利用的底板结构系统，该方

案直接为全桥同类承台节约14套底板。共计节约钢

材为:20 tX14=280 to

    由于承台施工是充分利用了杭州湾海域的深水

环境、潮差大等条件，选择在低潮位时进行混凝土干

封底施工，提高了封底混凝土效果，改善了封底混凝

土的外观质量，封底混凝土通过振捣后外观密实，颜

色均匀，光洁度好，外观质量与承台混凝土一致。承

台施工完毕将底板拆除后，承台底部裸露部分棱角

分明，不附带任何施工预埋件，承台整体外观质量得

到了很大提高。

5 结语

    杭州湾跨海大桥北航道桥北侧高墩区承台钢吊

箱围堰施工方案的设计，无论从经济技术的可行性，

还是从现场组织施工的结果都取得了成功，确保了

承台的施工质量，特别是可重复利用的底板设计极

大地降低了成本，该设计方案对同类承台施工提供

了新的思路。
图3 侧模与内撑相结合的平面

    内撑布置在标高为+2.5 m位置，与侧模双拼槽

钢横楞对应。内撑设计为析架结构，外弦利用侧模双

拼槽钢围箍，内弦、斜杆均采用双拼小槽钢。内撑架面
上铺设钢板网，以作混凝土浇筑作业的操作平台。

4 应用效果

    钢吊箱施工时首先施工底板，侧模在低潮位分
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