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北江大桥主墩承台钢吊箱的设计与施工

罗志光
(珠江三角洲环形高速公路西环段(南段)筹建处 广州市 510600)

摘 要:利用水中桩基础施工后剩余的钢护筒和钢管桩作为承重结构,根据施工工序的进展调整吊点位置,
进行受力体系的转换,从而提高了钢材的回收率,方便了施工,达到了最佳的经济效益。
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1 工程概况
北江大桥主桥为 75m+136m+75m的预应

力混凝土连续刚构,主梁采用单箱双室断面,主墩采
用单箱双室薄壁墩。主墩承台为整体式,承台尺寸为

10m×39.75m,承台厚度为 4m,另外有 1m厚的
水下封底混凝土。每个主墩基础采用 12根 φ250cm
的钻孔灌注桩,桩的间距为 6m,桩长为 84～88m。
本工程跨越北江东平水道(Ⅲ级航道),施工期间不
得断航,北江常水位为+0.5～2.5m,汛期水位为

+5.0m,河水流速为 1.1～1.4m/s,枯水季节水深
为 20m左右;主墩处河床覆盖层厚为 20m,其中有

5m的细砂层和 15m左右的圆砾石层;承台顶设计
标高为+4.0m,枯水季节承台出露在水面上。

2 钢吊箱结构设计

2.1 方案的确定
目前国内深水承台的施工方法多种多样,各有

优点。钢板桩围堰、钢围堰与吊箱围堰一样,可在岸
上制造,在定位船上或者施工平台上拼装成整体后
下沉,不仅施工方便,而且防水性能好。因钢吊箱围
堰不进入河床而是悬吊入水中,所以用钢量少。缺点
是吊箱结构较复杂,制造精度要求高。又由于吊箱阻
水面积大,在有潮水涨落或强水流冲击时,吊箱容易
偏位。
本工程承台处水较深,而承台施工期间处为枯

水季节,水中埋深较浅,故采用单壁钢吊箱围堰。采
用单壁钢吊箱围堰具有节省材料、加工方便、质量容
易控制、节省模板资金、下沉时间短等优点。

2.2 吊箱底板结构设计
吊箱底板为工字钢组成的平面框架结构,短边

方向为双拼 I50a工字钢,按照 2.6m和 3.4m间距
布置,作为底板的承重主横梁。长边方向为 I25b工
字钢,按照 0.7m和 1.0m的间距布置,长边方向
的小工字钢垂直放置在横向大工字钢的上面,形成
框架后,上面铺设钢模板形成吊箱底板。
2.3 钢吊箱悬吊系统设计
本工程主墩施工平台采用 φ800×8钢管桩搭设

而成,水中桩基础采用 φ2800×12的钢护筒。根据此
情况,在承台边的钢管桩顶搭设贝雷梁形成纵向承
重贝雷梁,在其上设置 2根φ25mm的精轧螺纹钢筋
吊杆,下端与底板主横梁两端相连。在承台水中桩的

12根钢护筒的两侧焊接 2[28a槽钢吊杆,吊杆与底
板的相应主横梁相接。在承台两侧和中间的底板主
横梁,由吊箱顶上的横向承重贝雷梁上设置 2根

φ25mm的精轧螺纹钢筋吊杆与之相连。横向承重贝
雷梁搭设在纵向承重贝雷梁上。吊箱的所有重量全
部由钢护筒和钢管桩来承担。
主墩承台吊箱构造见图 1所示。

2.4 侧板结构设计
吊箱侧板除应具有足够的刚度外,还应具有足

够的起吊能力。综合考虑受力情况及现场的吊装能
力,吊箱侧板(总高 5m)在高度方向分成两层,第一
层 2m,第二层 3m,每层共分 14块。
侧板采用 6mm厚的钢板做面板,辅以纵横向

加劲肋钢板,块与块之间用高强螺栓连接。侧板外框
架横向龙骨采用4道I25a工字钢,间距为1.5m,竖
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图 1 主墩承台吊箱

向大龙骨采用 2I32b工字钢,大龙骨与底板主横梁
采用高强螺栓连接,便于水下拆卸(图 2)。竖向大龙
骨顶设I20a工字钢拉杆。侧板外框架系统保证了侧
板具有足够的刚度,防止混凝土施工过程中发生涨
模现象。由于施工期间处于枯水季节,水位大约在承
台底标高处,因此钢吊箱未设内支撑。
2.5 导向系统的设计
导向系统主要是引导钢吊箱的准确下沉,及时

纠正吊箱的偏差,使偏差控制在允许的范围之内。
本吊箱主要采用以下两个措施,来保证吊箱的

准确下沉:
(1)吊箱底板利用钢护筒作为竖向定位桩,引导

吊箱的下沉;
(2)由侧板外框架的竖向大龙骨和承台边的纵

向承重贝雷梁组成吊箱侧向导向系统,保证了侧模
在下沉过程中不会出现较大的偏差。

2.6 反压系统的设计
本承台封底混凝土厚度为 1m,其作用是:(1)做

平衡重主体;(2)防止水渗漏;(3)抵抗水浮力在吊箱底
部形成的局部弯曲变形;(4)作为承台的承重底模。
经计算,1m厚的封底混凝土作为平衡重,满足

吊箱抽水后的抗浮力要求。但是在吊箱设计过程中,
又采取了一些构造措施来保证吊箱的抗浮力要求,
具体是利用侧模外框架竖向大龙骨上的 I20a工字
钢拉杆,将其两端与纵向承重贝雷梁临时锚固形成
反压系统。
2.7 吊箱计算工况
钢吊箱受力状态的验算,可按照以下工况进行

分析。
(1)1.0m厚封底混凝土完成浇筑,尚未抽水阶段。
在该工况下,吊箱内外水压力基本平衡,吊箱主

要承受封底混凝土重量、吊箱自重及施工荷载。
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图 2 主墩承台侧模

(2)完成封底混凝土浇筑,抽干水阶段。
在该工况下,吊箱内外水压力不平衡,吊箱主要

承受封底混凝土重量、水浮力及吊箱自重。
(3)浇筑第一次承台混凝土施工阶段(2m)。
在该工况下,吊箱内外水压力不平衡,吊箱主要

承受封底混凝土重量、浇筑第一次承台混凝土重量、
水浮力、吊箱自重及施工荷载。
在上述工况分析中,没有考虑封底混凝土与钢

护筒壁之间的粘结力。实际上此摩阻力为被动力,当
水浮力过大时可以参与钢吊箱的抗浮,当浇筑承台
混凝土时,可以参与承载,提高吊箱的承载力。
2.8 吊箱杆件的计算

(1)吊箱底板框架和侧模外框架的计算偏安全
考虑,均按简支梁验算。

(2)侧模和底模的纵横向加劲肋组成了 0.3m
×0.4m的方格框,其长宽比为 LX/LY=1.33<2。
在计算面板时,根据弹性薄板理论,将其视为四边嵌
固的双向板进行验算。

(3)吊杆焊缝采用角焊缝,厚度hf=9mm,总长
大于 1000mm。因吊箱为施工临时结构,未进行疲
劳验算。

(4)钢管桩承载力计算,按照摩擦桩进行,计算
中考虑了部分桩底承载力。

(5)承重贝雷梁的计算中,在弯矩和挠度满足要
求的情况下,考虑到贝雷梁为空腹式结构,抗剪性能
差,还特别进行了抗剪验算。

3 钢吊箱的施工

3.1 钢吊箱的施工步骤

(1)首先在驳船上拼装好 2I50a工字钢主横梁,
用浮吊起吊至安装位置,并用 10t手动葫芦悬挂在
钢护筒上,并调整各梁的标高使其一致。

(2)按照设计位置安装底板 I25b工字钢纵梁,
保证其位置准确。焊接 2I28a工字钢吊杆,并安装底
板,保证各块板连成整体,并符合承台平面位置。

(3)用手动葫芦整体下落吊箱底板到一定高度,
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拼装侧模板系统,拼装完成后进行复测。
(4)当吊箱下到设计标高后,将 2I28a工字钢吊

杆焊接在钢护筒顶端的两边,并张拉紧精轧螺纹钢
吊杆。

(5)浇筑完封底混凝土后,进行受力体系转换,
即将钢吊杆的吊点由钢护筒顶转换到桩头部分的钢

护筒上,割断桩顶以上吊杆和钢护筒,然后进行承台
的施工。
3.2 钢吊箱的施工要点

(1)钢吊箱板加工主要控制以下几点:平整度;
平面尺寸;焊接变形的校正;螺栓孔的精度;螺栓连
接板的平整度、光滑度。
钢吊箱制作完后,使用前在工地进行整体试拼,

必要时进行焊缝的超声波检测。
(2)吊箱下沉过程中,必须不断地观测平面位置

和标高,如有偏差及时纠正。
(3)吊箱下沉过程中,可适当在底板压重,防止

上浮力使底板变形。
(4)精心检查吊杆焊缝的质量,必要时进行超声

波检测。
(5)对于 φ25精轧螺纹钢筋吊杆,在施工过程

中,为避免电弧焊机搭铁、氧割及碰撞等伤害,要采
用 PVC套管保护。

(6)施工封底混凝土时,为防止邢成夹层与冷
缝,采用单向在斜面逐渐推进的浇筑方法。

(7)混凝土配合比按照和易性好、流动度大、坍
落度损失小、初凝时间长、浇筑中不易离析泌水的技
术要求进行试配。但浇筑开始时,为保证导管的埋
深,防止导管脱空翻浆,流动度可适当减小一些。封

底混凝土浇筑接近设计顶面标高前,要适当加大坍
落度,以减小混凝土的流动坡度,使封底混凝土面较
为平整。

(8)承台大体积混凝土分两次浇筑。大体积混凝
土水化热的控制主要采用了如下措施:采用低热值
水泥掺加粉煤灰和缓凝减水剂的双掺技术,减少混
凝土的单位用水量,减少水泥用量,从而减少水化
热;布置冷却水管,养护期间及时通水冷却,降低混
凝土的内部温度,减小内外温差。

(9)承台分层浇筑,除在分层面进行凿毛处理
外,还需预留剪力企口槽,并在槽内插入一些剪
力筋。

4 结语
北江大桥主墩承台钢吊箱,充分利用钢护筒和

钢管桩作为吊箱的承重体系,随着施工工序的推进,
适时进行受力体系的转换,主要是将钢护筒顶的吊
点在封底混凝土施工完成后转换至桩头部分的钢护

筒上,从而使桩头以上部分的钢护筒和吊杆可以及
时回收,也为承台主体的施工提供了开阔的空间。此
吊箱的设计,充分考虑了方案的经济性和适用性,为
水中承台的施工开阔了新的思路。
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DesignandConstructionofSteelSuspensionBoxBase
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