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深水钢围堰助浮支架施工技术应用

钟正波
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【摘  要】桥梁深水基础施工中，常规采用双壁钢围堰的施工工艺，钢围堰单节段拼装一般采用自悬浮方式，要求钢围堰浮力

大于钢围堰自重（围堰钢材重量和围堰夹壁水重量之和），而钢围堰结构的强弱决定围堰隔舱水头差的大小，若围堰因自身强

度等原因需要减小夹壁内外水头差从而导致围堰自重大于浮力而无法拼装上节段时，可考虑采用外部助浮的方式提供浮力。 
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1 助浮支架技术应用优点：
（1）助浮设备自动化程度高、运行平稳、安全可靠。

（2）助浮支架功能多样化，在围堰施工的各个节段

可满足不同功能：

①在围堰接高下沉中的功能：作为提升系统安装平台，

提升系统为减小隔舱内外水位差提供外加力，保证围堰后

续施工安全可靠并对围堰浮体起到一定的主动约束功能。

②在围堰夹壁混凝土浇筑中的功能：作为夹壁砼浇筑

的施工平台，其上布置中心集料斗、溜槽等临时构造。助

浮支架上安装卷扬机与链子滑车为夹壁砼浇筑提供吊点。

③在浇筑封底混凝土中的功能：作为封底砼浇筑的施

工平台，在围堰夹壁混凝土浇筑完成后，拆除助浮支架上部，

保留下部升高架作为中心集料斗支撑架，搭设溜槽支架，

安装小料斗进行封底混凝土的施工。

2 助浮支架的适用范围及工艺原理
助浮支架适用于 : 先桩基后围堰的深水基础施工；围

堰拼装中部分舱室受损而丧失浮力的情况。

在钢围堰浮力不够的情况下，为保证钢围堰的继续接

高下沉的可靠性和安全性，首先需要明确钢围堰的夹壁水

头差允许值，从而明确提供多少外力进行辅助，在此基础

上拼装其它节段继续下沉。常见的外力辅助的方式有气囊

助浮，浮筒助浮等，提供的浮力较小，安全性和可控性不高。

本工艺的主要措施是利用现有桩基钢护筒作为支架体系的

基础，在对应的护筒上架设多组助浮支架，在支架顶面安

装同步提升系统，同步系统能按照预先设置好工况来控制

各吊点受力，使其能满足钢围堰接高下沉的需要。

3 助浮支架应用技术要点

图 1 助浮支架施工总体流程图

4 助浮支架的设计
根据围堰结构计算的夹壁最大水头差，计算出需要外

部提供的浮力，再综合考虑需要设置几组支架及每组支架

的受力大小。由于助浮支架要承受较大的承载力，且结构

受力较为复杂，为了保证护筒平台的安全性，每个助浮支

架都考虑采用两根护筒来承受。助浮支架结构设置为菱形

结构形式，单个助浮支架设计悬挂重量以需要提供的浮力

确定。助浮支架在工厂下料组装后通过浮吊及汽车吊调运

至现场安装。安装完成后使用工字钢进行平联，保证支架

的整体稳定性。

图 2 助浮支架侧面、轴测示意图
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5 助浮支架的加工
（1）助浮支架加工流程：场地准备 → 技术准备 →

材料准备 → 机具设备准备 → 人员准备 → 技术培训 → 确

定控制参数 → 下料及验收 → 焊接及验收 → 拼装

6 助浮支架的预压
（1）预压目的：助浮支架安装完毕后选受力最大的

吊架按 1.2 倍荷载进行荷载试验，以检验助浮支架的可靠性，

采用外力加载法对助浮支架进行试压，试压的目的是消除

助浮支架的非弹性变形和实测弹性变形值，对数据进行线

性回归分析，推算出各型号助浮支架的竖向变形值。同时

检查助浮支架的加工质量，确保助浮支架在使用过程中的

安全。

（2）预压步骤：

① 安排专业焊接人员根据施工设计图纸，焊接组拼完

成钢围堰助浮支架，将组合完成后的两组助浮支架相向放

置在水平放置于平行布置的分配梁上 , 助浮支架上、下纵

梁相互平行 , 用水平仪测量 , 保持两桁架水平。具体布置见

下图：

图 3 助浮支架预压布置图

② 在助浮支架前、后支点处设立支点 , 支点采用工字

钢加工，在底纵梁尾部处中间使用拉杆作支架后锚。

③ 在上纵梁前端处分别安装两台千斤顶 , 使用钢绞线

作为传力结构。

④根据千斤顶标定报告 , 计算在 20%、50%、100% 三

种受力状态时油表的读数。逐级加载至各受力荷载 , 观测

两下主纵梁在的相对位移 , 观测桁架节点的焊接和变形 , 并

以此观察桁架的强度和安全度。三种受力状态时 , 主桁架

变形实测结果作详细记录。

7 护筒顶部加强施工
助浮支架利用现有钢护筒平台设置吊点，单个助浮支

架最大吊重按照助浮力的计算值考虑，根据护筒的受力形

式和力的大小采用焊接钢板对钢护筒顶加强。

8 助浮支架安装
助浮支架的上部支架部分在加工场统一制作拼装完

成，升高架在现场组合拼装。利用浮吊将单个支架整体吊装，

与升高架对接，完成单个助浮支架系统安装。其安装顺序

从岸侧开始，按顺时针方向依次逐一完成助浮支架安装。

（1）单个支架安装

助浮支架安装分为升高架安装与助浮支架安装两个步

骤，首先在钢护筒顶将升高架按照设计尺寸拼装完成，各

个焊接部位达到要求后，在升高架上口设置限位型钢。利

用浮吊将加工完成的助浮支架整体起吊，与升高架对接拼

装，完成单个支架系统安装作业。

图 4 助浮支架安装步骤示意图

（2）施工操作平台搭设

助浮支架逐一完成安装作业后，将每个支架上弦杆用

型钢连接，横向搭设工字钢作为分配梁，上面铺设钢板网

作为施工平台。沿整个上平台一周安装安全围栏，形成一

个闭合的施工操作平台。

9 助浮支架下锚点布置
根据助浮支架的前吊点位置在钢围堰节段上对应布置

相应数量的下锚点，为了不影响后续节段的安装，下锚点

一般布置在围堰内壁上，根据受力大小可选用单层锚点、

双层锚点、分配梁式锚点及无缝厚壁钢管形式。
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表 1 下锚点结构形式种类

序号
结构

形式
结构简图 优点 缺点

1
单层

锚点

①钢绞线受力明确，易控制

吊架提升力，同步性好；②

锚点布置明确。
①吊点受力相对集中。

2
双层

锚点

①锚箱受力小，结构简单。

①钢绞线为柔性结构，上

下层锚点有高差，钢绞线

受力不均匀，同步性差；

3 分配梁形式
①便于力的分散。

①主吊点结构形式复杂，

锚点布置多，同步性差。

4
无缝厚壁钢

管形式

①结构简单，加工方便，下

吊点受力清晰。

①焊缝长度过长，靠近下

锚点端部竖板与钢围堰壁

板焊接处焊缝受力大。

②此类吊点多适用于 100t

以下吊重。

10 同步提升系统安装
本施工技术对上部同步提升系统的要求较高，需布置

专业公司的同步提升系统，满足：①整体受力要求；②荷

载均衡及位移同步；③水位变化的及时响应；④时间静止

对设备可靠性要求，以确保围堰在同步提升时的安全性。

11 结束语
该施工工艺结构设计上受力明确，主要受力点如护筒

顶口、下锚点、支架前立杆等均有较好的加强应对措施，

上部同步提升系统自动化程度高、可控性强、适应环境变

化能力强。在工程实例应用过程中，该助浮支架运行平稳、

安全可靠，成功的完成了围堰下放过程中的助浮。随着我

国国内及海外路桥建设的不断发展，深水大跨的桥梁将会

越来越多，而深水围堰施工是必不可少的工序，本工艺在

满足围堰抽水使用受力的情况下节约了施工成本，亦可作

为深水围堰受损丧失部分浮力后的的补救措施，有较好的

应用前景。
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