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1 引言

论文结合牙买加买加 RIO GRANDE 大桥项目的实践，

对钢套箱围堰施工工艺进行了简单的技术总结。

2 概述

钢套箱围堰作为一种常见的桥梁基础施工的临时设施，

装拆便捷，实用性和整体性均比较好，可反复利用，无需大

型起吊设备即可安装，与土石围堰、混凝土围堰相比，可减

小对河道或者海域的占用宽度及污染，同时，又可作为钻机

施工时的操作平台，对桥梁基础工程施工是一种值得推广的

有效方法。

3 工程概况

牙买加 Rio Grande 大桥位于牙买加北部 H2K 公路环海

线上，Rio Grand旧桥在之前的飓风中被洪水损毁，成为危桥，

目前两岸临时通过已经停运的铁路桥梁连通，车辆单向分

流，交通拥堵，给当地人民的日常生活造成了诸多不便。准

备新建的 Rio Grande 大桥位于铁路桥梁下游，距 Rio Grande 

河入海口约400m，桥梁两岸地势较为平坦，是海岸冲击平原。

本次改建桥梁长度约 220m，全路段长 580m，改建后与现有

公路衔接，极大提升交通状况。上部是 46.5+2×62.5+46.5m

工字钢梁，交角为 118°，桥梁长度约 220m。

主体结构如图 1 所示。

4 方案选择

围堰的类型主要包括混凝土围堰、钢套箱围堰、钢板

桩围堰以及钢混凝土组合结构围堰，在实际施工中，工程项

目要根据现场具体的地质、水文、当地市场材料价格、设备

价格等进行比选而确定。在本项目的设计中，2 号和 3 号桥

墩均位置水中，1 号桥墩和两个桥台均位于河床以下，标高

均低于常水位线，且该处的地质均为透水严重的砂质地质环

境，因此，止水措施的考虑为本项目的一大难题。考虑到本

项目较小，工程量不大，1 号桥墩和两个桥台考虑采用旋喷

桩支护、止水，2号和3号桥墩采用套箱围堰的方式进行施工。

此外，本项目位于牙买加，该国工业发展落后，无钢厂，
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大型钢构材料需从中国或者其他第三国采购。考虑到运输便

利、易安装以及价格因素，项目组最终决定选择钢套箱桩围

堰的施工方案。

5 本项目围堰施工技术要点

5.1 钢筋混凝土底板需在施工完灌注桩桩基后确定

孔位
由于施工有偏差，灌注桩桩位实际的桩位位置可能会

与设计图稍有偏差（规范允许范围内），这样就会在后期钢

套箱下沉过程中出现无法下沉的情况；为避免出现此种情

况，考虑先进行灌注桩的施工，然后根据现场的灌注桩实际

的桩基位置确定钢套箱内的孔位位置。

5.2 套箱围堰的抗浮施工措施
本项目施工中借鉴中国青岛跨海大桥的施工经验，采

用将钢套箱底板与灌注桩护筒间焊接抗浮承重剪力键的措

施来抵抗水体对箱体的浮力。在钢套箱安装过程中，在抗浮

剪力键焊接前进行箱体内抽水时，箱体无抵抗上浮的力，同

时箱体底板会受到底板下水体的压力而发生变形，为抵消上

浮及减小变形的发生，套管外侧焊接防上浮立柱，就位后立

柱上端与护筒焊接，上浮力由立柱承担。

在套箱下沉时，在套管与护筒间设置导向装置，沿导

向装置慢速均匀下沉，并做好检测。

6 钢套箱围堰施工工艺

6.1 工艺流程
钢套箱围堰施工工艺流程见图 2。

6.2 围堰施工总体安排
东、西桥台及 1 号桥墩在枯水期能够露出水面，但由

于位于河道两岸，且地质条件较差，透水严重，在施工时考

虑旋喷桩支护、止水（见图 3）。

2 号及 3 号桥墩位置水深较深，桥墩承台常年位于水面

以下，采用设置水中套箱围堰的方式进行施工（见图 4）。

6.3 套箱围堰组成
钢套箱围堰由钢结构底板和侧壁组成，顶标高 +2.0m，

底板标高 -2.0m，净空平面尺寸同桥台，底板同时作为施工

平台和钢筋砼承台的支撑底板；采用螺栓连接侧壁和底板，

膨胀止水胶条加在中间。套管下口用柔性索悬挂封口圆环，

减少灌注止水砂浆的泄露。图 5 是断面结构图。

图 2 钢套箱围堰施工工艺流程图

图 3 桥台及 1 号桥墩位置示意图

图 4 2 号、3 号桥墩位置示意图

图 1 主体结构示意图
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图 5 套箱断面示意图

6.4 套箱围堰侧壁制作
首先提前制作好用于加工套箱围堰侧板的平台，加工

平台要达到一定的强度和刚度，并在平台上设置限位、定位

装置，以确保中间产品组拼成分块钢围堰时，各分部和整体

结构尺寸与该分块钢围堰的设计尺寸相符。

其次依据各侧板分块的外形、重量以及具体的现场安

全规定，在侧板分块加工、运输时，需设置合理的吊点，防

止在起吊过程中出现变形现象；为防止运输时分块吊箱发生

变形，要在运输过程中设置装运平台。出厂的分块按图纸要

求对结构焊缝进行检查，内、外壁板对接焊缝采取通过煤油

渗透试验——即在对接焊缝的反面先用石灰水刷成白色。

从经济性和可行性方面考虑，侧壁采用海运方式到达牙

买加港口，在当地采用陆上运输方案，运至现场焊接成整片。

6.5 套箱围堰底板制作
由于灌注桩位置存在误差，套箱底板预留孔洞位置应

与灌注桩相适应，套箱底板需现场制作。

根据护筒实际位置，将套管焊接成整体，吊机就位，

在合适高度（保证底板制作不受水位影响），将套管和护筒

间用剪力键连接， 作为底板制作平台，按设计将底板现场

焊接完成。

6.6 套箱组装
侧壁分片吊装，相邻板片竖向接缝和侧壁与底板水平

接缝用螺栓连接，中间加膨胀橡胶止水条。套管顶口焊接防

上浮立柱，套箱顶口设置临时横撑，桥台浇筑后拆除。图 6

为套箱组装的断面示意图。

6.7 套箱就位
在护筒顶设横梁，底板主梁上设吊点，4 个 50t 倒链将

套箱整体带少量吊力，切除套管与护筒间的剪力键，倒链同

步将套箱下放、就位、调整，焊接防上浮立柱与护筒间的剪

力键。图 7 为套箱就位断面示意图。

6.8 套箱止水、支撑系统转换
在套管与护筒间插入导管，砂浆通过漏斗灌入间隙内，

工艺同水下混凝土，潜水员水下观察充盈情况。

待砂浆达到技术标准要求的强度后，抽干套箱内的水，

然后完成套管与护筒间底部剪力键的焊接。

6.9 切除多余护筒，桩头处理，主体施工
套箱内水抽干后，在干环境下进行多余护筒切除，灌

注桩桩头用风镐处理，多余物品吊机吊运出套箱，后方存放。

套箱清理完成后，再开展桥台钢筋的绑扎、混凝土浇注等后

续工序。

6.10 套箱拆除
墩柱浇注完成后，即可对套箱围堰进行拆除，潜水人

员将连接螺栓拆除，吊机分片吊出。

图 6 套箱组装断面示意图

图 7 套箱就位断面示意图

7 结语

随着基础建设的发展已越来越普及，钢套箱围堰的应

用领域也越来越宽，论文重点探讨了钢套箱桩围堰施工中的

一些主要施工技术要点，结合牙买加 RIO GRANDE 大桥项

目的实践，提出了一些钢套箱围堰施工过程中的施工控制方

法，为类似工程提供了参考依据。另一方面，由于工程所处

的地质条件千变万化，针对不同地质条件采用何种形式的围

堰还有待于进一步分析和研究其施工过程中的关键技术和

控制手段，以逐步优化施工工艺，改进施工机械，节约材料

成本，更好地适应各种环境下工程建设的需要。
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