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柳州市三门江大桥钢吊箱围堰施工

                    李绍辉

(柳州市城市投资建设发展有限公司 广西 柳州 540000)

摘 要:叙述了柳州市三门江大桥钢吊箱围堰的制作与施工方法，包括吊箱结构介绍、吊箱加工、吊箱拼装、吊箱下

沉、封底混凝土施工等。该拉压柱式钢吊箱围堰对于承台体积较小，水下埋深在 sm以内的高桩承台施工适用性

强 巴

关键词:斜拉桥;高桩承台;钢吊箱;围堰;施工;柳州市

中图分类号:U443. 25 文献标识码:A 文章编号 1009-7716(2006)01-0096-05

工程概况

    柳州市三门江大桥位于柳州市东郊的三门江森

林公园以东柳江河的三门江车渡码头南面(下游)约

0. 9 km处 全桥由东西岸引桥及跨江主桥构成，其

中主桥为跨柳江360 m的双塔双索面三跨预应力

混凝土部分斜拉桥。主桥采用双向6车道，跨径布

置为100 m+160 m+100 m=360 m。主墩墩身采

用矩形分离式钢筋混凝土双薄壁结构，墩梁固结体

系，基础为承台群桩基础，桩径 2. 2 me矩形承台

13.00 mX9.00 in X2.40 m，左右幅分开。桥面宽

41 m，该超宽截面型式的部分斜拉桥为国内首创。

考虑到下游红花电站将蓄水到+72.8 m的标高，将

承台顶面标高设计为+72. 8 m标高位置。承台施

工采用有底单壁吊箱围堰，围堰内灌1. 1 m厚的封

底混凝土。钢吊箱除承台施工时起防水作用外，同

时作为承台模板用，故围堰内空尺寸与承台相同，围

堰(单幅)长13.68 m，宽9. 10 m，高5. 1 m。吊箱围

堰结 构详 见图 I.

2 钢吊箱围堰制作

2.1 施工调查

    (1)施工水位:根据施工时下游红花电站的蓄

水水位，施工最高水位拟采用标高+73. 00 m,钢吊

箱顶面标高+5.1 m

    (2)承台处地质为覆盖层。5 m左右的卵石夹

砂层，大部分无覆盖层，为光板河床，基岩为微风化

岩、碳质灰岩。

    (3)承 台 顶 面 标 高 }- 72. 80 m，承 台结 构 高
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4. 00 m，承台底面标高+68. 80 m，承台平面尺寸为

9. 00 m(线路方向)X 13. 00 m(水流方向)。

    (4)钻孔桩直径2. 2 m,钢护筒直径2. 4 to，护

筒壁厚10 mm.

    (5)钢吊箱尺度:钢吊箱壁板作承台模板，吊箱

肋骨设在壁板外面。据此钢吊箱平面尺寸(壁板向)

为9. 10 m X 13. 68。，高5. 10。。钢吊箱材质为
A3

    (6)封底混凝土厚度 1. 1 m,混凝土 C20,

[auj=5.5 MPa,「、]=0. 4 MPa, [Q,〕=0. 53

MPa,[c]=0.67 MPa

2.2 总体结构

    吊箱围堰主要由底板、侧板、吊(抗浮)杆、支撑

(抗拉)杆等组成。侧板及底板由面板、纵横加劲板、

水平骨架、竖向骨架等组成。该工程钢吊箱净空尺

寸为13.1 mX9.1 m，侧模面板采用5 mm钢板，竖

肋采用[20a槽钢，横肋采用匕80X8OX5角钢;底

模面板采用8 mm钢板，底横梁采用 工45a工字钢，

底纵梁采用工36a工字钢。吊箱设计按如下三个工

况(受力)考虑(图2):

    钢吊箱的内支撑采用 4)300钢管桩设置在吊箱

顶部，在浇筑第二层(1. 2 m)混凝土时，该支撑起到

拉杆的作用。钢吊箱的传力路径为通过吊箱底纵梁

和横梁将荷载传至拉压柱，再通过拉压柱将荷载传

至钢护筒 。

    拉压柱采用2[20a槽钢组合而成，每隔1.0 m

焊接10 mm缀板，每个护筒四周等距离布置4个拉

压柱 通过浮力计算可知其在工况二时为承压状

态，其它工况受拉。钢吊箱构造见图3所示。

2.3 钢吊箱围堰加工

2.3.1 钢吊箱加工工艺

    钢吊箱的整体尺寸大，其主要的组成部分为壁
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图 2 吊箱受 力工 况

    在钢吊箱的组成部分中‘壁体的重量最大 为了

保证其加工制作的方便以及满足工地已有的起重和

运输能力的要求，在不破坏其主体结构完整性的前

提下，将朋吊箱壁体沿竖直方向分块进行加工。考

虑到焊接收缩及装配误差.每块壁体单元都预留一

定的余量‘其中壁体的第一块为定位块，其余量在块

体装配焊接完毕并经测量校核后割除，其余各块体

的余量则留待整体拼装时割除。壁体分块制作的方

法是将壁板、水平加劲肋、隔舱板、加强柱等构件先

在平台上组装成平面分段‘然后将平面分段在组装

胎架上拼装成立体分块，这样能多点平行作业，加快

施1_进度，并将大量的仰焊、立焊变为平焊，改善作

业条件 ，保证焊接质 量

图 3 钢 吊箱装 配示意图

3 钢吊箱围堰拼装

3.1 底板拼装
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    底板主要由主梁、次梁及面板等组成，拼装时，

先将单根主梁分别搁置在钢管支墩顶上，按要求焊

接接长后，将其临时固定，当次梁装配完成后，盖上

面板并与支承梁焊接牢固。

3.2 壁体拼装

    在拼装好的底板上放出壁板安装地样，为了减

少焊接收缩的影响，在长度和宽度方向均加放l编

的焊接收缩余量。壁板块体的吊装对称进行，先吊

装中间的第一块(定位块)，然后依次在第一块的两

侧进行其他块体的吊装。定位块吊装时依靠靠模缓

缓就位.并使其壁板与底板垂直，当满足要求后加设

内斜撑临时固定，并检测两定位块内壁板上端之间

的距离。定位块就位后，即可吊装第二块 吊装第

一1块时，先将其摆放在距离定位块50 mm的位置，

然后测量其壁板上定位线与底板上安装线的距离，

以确定切割余量，当割除余量后将其向定位块拉拢

对接。第二块安装完成后，按此方法依次吊装其他

块体。块体吊装就位后即可进行焊接，焊接的顺序

为:自下而上环板及骨架对接缝~环板与壁板角接

缝~夹壁内的壁板刘接缝、夹壁外的壁板对接缝“

夹壁内的壁板与底板角接缝一、夹壁外的壁板与底板

角接缝

3.3 水密性检验

    钢吊箱拼装焊接完毕后，对每条拼缝进行水密

性检验，以确保钢吊箱的水密性。水密性采用煤油

渗 透检 验

    傲{扮

丫 ‘一卜肇份
钥中心

4 钢吊箱围堰就位

4.1 底模现场准备

    底模在模板厂初步加工好后.运至施工现场，依

据现场灌孔桩的位置进行整改。首先将底模拼装起

来，接头处点焊固定即可;根据灌注桩的实际中心位

置进行放样.考虑桩的倾斜度等情况，根据各桩的实

际施工位置尺寸进行现场实地放样后决定孔位处挖

2. 6 n，的孔，紧接着在底模 L拼装底梁，底梁由

145a、 136a工字钢组成，136工字钢为次梁，遇145a

土字钢断开;底梁侵人孔内5 cm 模板分节处，先

下放的模板工字钢可将其工字钢伸入后下放模板的

底下，便于拼装焊接 工字钢两端中心钻40 mm的

孔.以便穿长25 cm $36 mm高强度螺栓 在底梁

拼装好后 在模板 卜标明孔号及方位，以便下河按顺

序拼装。沿分节处将模板割开翻转，将传力桩、传力

牛腿的孔割出来 传力桩、传力牛腿及孔的关系见

图 4

            图」 传力柱、传力牛腿、孔关系图

4-2 底模板吊装上船

    由于每块底模重量都在6t以上，起吊上船时

每块模板应设四个吊点，吊点分别设在长方向两孔

的两侧。底模上船时.考虑到船的起吊能力.上(下)

游承台施工时应先将 卜‘下)游侧的模板吊L船，待

该模板安装好后方可吊装第二块模板;模板上船时，

应面板朝「。

4.3 底模吊装

    起吊时，两艘25 t浮吊顺江停泊在钻孔平台两

侧，两艘浮吊的吊机尽可能地靠近运输船，以确保吊

机的起重能力。将传力柱及传力牛腿、葫芦牛腿焊

接就位 传力柱需对准底梁的工字钢且轴线与工字

钢平行，传力牛腿焊在传力柱两侧，底脚正对工字钢

中心 以上三种小构件焊好后.用钢板进行封盖

封盖时用厚 1 cm宽超过缝口5 cm的钢板连续焊

接，与此同时.在导管下面用「20a槽钢将底部围6

个1 m 的̀小格，以便首盘封底混凝土的积聚 两台

吊机同时将底模吊起，在灌注桩上方对准孔口位置
下放安装;第一块模板顺利穿过大护筒后，吊机稳

住 焊接顶部加固槽钢，焊接好后将8个葫芦分别挂

在伸出来的槽钢上，并在挂环外侧焊一小段高5 cm

的铁板作为障碍，防止受力后滑落。葫芦下端用千

斤绳与葫芦牛腿连接起来，千斤绳双道长1. 2 m，缓

缓「放，直至葫芦受力将底模拉住稳定后方可松钩。

重复这一吊装顺序待第二节模板安装就位后，将接

头处的_「字钢、钢板、槽钢连续焊接在一起，并用相

同的材料进行帮焊;

4.4 侧模安装

    侧模安装按顺序进行拼装即可。需在接头处加

.5 mm的止水条，用 020 mm的螺栓拧死，防止漏

水 拼装最后一节侧模的同时，可以同时施工底梁

反拉构件:在侧模安装检查完毕后，用cp36长25 cm

的螺栓将两根长分别为6 m,7 m的「20a固定在」_

字钢上，中间与丁_字钢腹板焊接，两端用螺母拧紧，
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槽钢能白由转动。横江方向安装6 m的槽钢与贝

雷梁进行连接，顺江方向用7 m槽钢与工字钢进行

连接。槽钢 卜端用铁丝绑扎在侧模上，以便吊箱就

位后展开焊接。

4.5 吊箱整体下沉

    在上述步骤完成后，拆除吊箱内的临时作业平

台，在大护筒第一个葫芦处挂 ·吊篮，便于下沉时工

人操作。下沉时由专人负责指挥，缓缓下沉;测量组

随时测量吊箱底模顶标高，当标高到十67.8 m时，

停止下沉并将葫芦锁死。测量组将吊箱四个角抄平

后，并对吊箱中心进行复核，满足要求后方可组织人

力用传力柱牛腿将传力柱焊接在钢护筒上，焊接时

采用连续焊接，尽可能多焊。焊缝必须满足规范要

求;潜水员下水用1，2砂浆干料尼龙袋将孔[f-1四周

堵死‘上水后用钢钎将尼龙袋轧几个口即可灌砂凝

固。在进行水下封堵的同时，可将吊箱四周的槽钢

展开焊接在 贝雷梁或工字钢下 面。

      M一一封底混凝土板的最大弯矩

      b - 板宽，一般取I m

    f - 混凝土抗拉强度设计值

      D— 考虑水下混凝土质量而增加的厚度，当

          人较大时，取小值，h较小时取大值，一

          般入最小应大于50 cm 根据该桥的实

          际情况封底混凝土厚度拟定为1. 1 m

5.4 封底混凝土导管布置

    根据现场实际情况，在槽钢梁上架设漏斗，用仅有

的三个漏斗布置在顺江向的中心轴线上。安装如图5

所示。其它导管点仅安装导管，按图6进行安装

+7os从+72.90
十71.20

Whk}

立二2上4

5 封底混凝土施工

5.1 混凝土生产与运输

    混凝土由岸七拌合站提供。拌和生产能力不小

于30 m'/h.混凝土由输送车经输送泵泵人围堰

内。

5.2 混凝土配合比

    按C20配制水下混凝土，坍落度要求;初始塌

落度)22 cm，人导管口)20 cm,缓凝时间不小于6

h,混凝上要求和易性好，满足泵送和流动半径不小

于4.5 m的要求。

5.3 封底厚度

    封底混凝土的主要作用是阻水，其厚度的计一算，

主要考虑两个因素，一是混凝土抗水压强度;二是封

底与围堰形成的一个浮体，其自重要大于浮力。混

凝土强度计算主要考虑两种情况，一是围堰内抽水

后，封底混凝土底部承受的水压;二是承台混凝土灌

注后承受混凝土重量及底部水压。强度计算时，可

将封底棍凝土简化为简支梁或双向板计算，简支梁

梁高即封底厚度，梁跨按最大桩距或桩与围堰之间

距离.计算出的混凝土最大拉应力应小于容许拉应

力值 按浮力计算时，可考虑一部分封底与桩护筒

之间的磨擦力，但不能过多，要作为安全储备。封底

混凝」几按双向板计算时厚度计算公式为

灌注桩} I 注桩} }灌注桩

图 5 封底混凝土浇筑漏斗布置

    l3.SK ·M 「、

n一可-   b"1 十U
式 中 :K 抗浮安全系数

          图6  21号墩吊箱封底漏斗平面布置

    在安装导管前，由潜水员先用 15 cm宽长40

cm的弧形钢板沿钢护筒四周紧靠钢护筒外侧安放

钢板，尽可能的使钢板与护筒密贴;然后在钢板上用

已装C30细石混凝土的直径20 cm砂桩袋沿钢护

袋外侧用力缠一周，端头搭接长度不小于15 cm,缠

好后用力将砂桩袋踩扁。在导管安装好后，再派潜

水员下水将底模钢护筒四周及导管封堵情况检查一

遍，防止安装导管时扰动封堵;同时检查导管的F口

的悬空高度，发现情况立即采取处理措施。
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市政工程质量监督中若干问题的探讨

                  陈晓莲

(辽宁省建设工程质量监督总站，辽宁 沈阳 110013)

摘 要:目前我国市政行业正面临着前所未有的快速发展时间，而市政工程质量监督中还存在很多间题堕待解决.

为此，从市政工程建设投资管理方式、地域和行业垄断、不严格执行基本建设程序以及质量技术标准滞后四方面论

述市政工程质量监督中存在的种种问题和弊端，提出改变这种情况的建议与措施

关健词:建设工程;市政工程;质量监督;管理方式;技术标准
中圈会迅粤 Tu991. 05 文献标识码 :B 文童编号 :1009-7716(2006)01-0100-02

0 前言

    随着“城市化进程”脚步的加快，大量的城市市

政基础设施正在改建、新建，市政行业正面临着前所

未有的快速发展时期。市政工程质量事关城市功

能、政府形象，涉及公共利益和公众安全，是营造优

良人居环境不可或缺的重要保证。

    近年来，由于各级建设行政主管部门不断加强

工程质量监督管理，增强了工程参建各方责任主体

的法律意识和质量意识，市政工程质量水平正在逐

年提高，但是，在市政工程质量监督工作中，我们还

面临很多问题巫待解决。
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5.5 水下混凝土浇注

    在浇筑混凝土前，将两台混凝土泵管接至 1,2

号导管处。根据现场实际情况，首先依次砍1,2,3

号导管的球 ，砍球 间隔 时间 不得小 于 1 min; 1,2,3

号球砍掉之后，立即用吊机将漏斗吊至附近的其它

导管上，并连接好;依次类推，直至11根导管的球砍

完，方可利用泵管的软管将混凝土依次送入各导管

内。在浇筑过程中，每向导管内加一次混凝土就需

测一次封底混凝土的厚度，相邻导管的高差不得大

于10 cm;发现高差超过10 cm，立即向低的导管内

加人混凝土;直至相邻混凝土高差小于10 cm 当

封底混凝土厚度满足设计要求时，方可停止混凝土

浇筑。

5.‘ 水下混凝土灌注过程中注意事项

    用测深锤每隔一段时间，侧出混凝土表面标高，

    1 关于市政工程建设投资管理方式问题

        市政公用事业是计划经济的最后一个堡垒，现

    已融人了市场经济改革的大潮，市政公用事业改革

    已悄然启动，改革第一次撼动了沿袭了几十年的城

    市市政公用事业旧体制，按照我国建设部要求，要深

    化市政公用事业改革，建立适应市场经济体制的企

    业经营机制和市场监管机制。目前，市政工程的投

    资方式主要是政府投资工程管理方式，其弊端是建

    管一体，工程项目由政府投资、政府管理，工程参建

    各责任主体即建设、勘察、设计、施工、监理单位和质

    量监督机构，隶属于共同的建设行政主管部门，相互

    间不能形成有效的监督制约机制，在此内部管理制

    度下，很难形成严格的、公正的质量监管体系，在这

    种体制约束下，质量监督机构公正执法、依法监督将

    形成瓶颈。行政命令代替了参建主体的质量责任和

到互名多鱼毕笋三义渺 咫睽感浊陋巨，弓扣服酮巨分顺，致M rFal-UM 孤鑫少邓互服推咫毕履护下组护徽会，叱勇，级

    将原始资料记录下来，随时告诉现场值班技术员，用

    以指导各导管提升及下料，要求混凝土均匀上升，以

    免造成混凝土面高低偏差过大，同时，也避免导管埋

    置过浅而使导管悬空，混凝土浇注终结时，尽量调平

    混凝土表面平整度 。

6 结语

    该拉压柱式钢吊箱围堰对于承台体积较小，水

下埋深在 5. 0 m以内的高桩承台施工适用性强。

利用型钢制作的拉压柱既能抵抗部分浮力(通过与

水下桩外护筒焊接实现)，减小封底混凝土厚度，又

能起到拉杆的作用承受承台混凝土的自重。同时采

用手拉葫芦下沉的方法合理地取消了大型浮吊设

备。拉压柱是主要承力构件，其在施工过程中的焊

接工作量大，且焊接质量须严格控制。


