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桥梁深水基础钢围堰结构设计及施工技术研究
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【摘  要】随着我国国民经济的不断发展，兴建在江河之上的桥梁也越来越多，各沿海城市地区甚至还建起了跨海大桥。桥梁

工程的范围不断扩大，不仅提升了我国桥梁工程的市场经济效益，也促进了我国桥梁建筑行业的飞速发展。在江河海之上兴建

的桥梁，深水基础十分重要。而在深水基础施工时临时用来挡水的钢围堰结构与设计也成为了现今研究中十分重要的一项课题。

目前，应用较为广泛的主要有双壁钢围堰以及单壁钢围堰这两种桥梁深水基础施工临时挡水结构。那么，如何能够更好地对轻

质高强又可重复利用的钢围堰进行有效的设计与施工，对我国现今的桥梁深水基础的发展具有重要意义。鉴于此，本文对桥梁

深水基础钢围堰结构设计以及施工技术进行了分析与研究。
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在大型的桥梁基础工程中，修建基础的临时性围护结

构具有十分重要的意义。围堰可以在施工的过程中有效阻

挡水以及沙土的侵袭，令施工得以顺利地完成。围堰的作

用以挡水为主，一般在使用结束之后会进行拆除，但也有

部分工程处于某些设计的考量，会将围堰设计为主体中的

一部分，在使用完之后，与主体一起继续保留。

1 桥梁深水基础钢围堰概述
在一般情况下，我们将水深 6 米以上的桥梁基础称之

为桥梁深水基础。而在桥梁基础的施工过程中，围堰无水

或者少量水作业施工环境作为一种高效的施工手段在桥梁

深水基础施工中得到了广泛的应用。目前，我国桥梁深水

基础的结构设计按照不同的地理位置主要分为两种：一种

为在内陆河上运用大直径的钻孔灌注桩机基础结合实体混

凝土的承台设计，另一种就是在海域中运用 PHC 高强管桩

或者钢结构结合实体混凝土的承台设计。

建于江河之上的桥梁工程，其墩台基础会承受与主体

结构一样的如机车、人流、温度等荷载影响。此外，由于

大部分的江河可能会存在水深水急的情况，所以在施工的

时候桥梁的横向会受到巨大的作用力。而建于海域之上的

桥梁工程，在基础施工的时候，则会受到涨退潮以及台风

等复杂海洋气候情况的影响，施工的条件也十分地艰苦。

目前，我国的桥梁深水基础在施工的时候，用于挡水

的承台施工结构普遍都会采用钢围堰结构。这种结构具有

良好的防水性能，且整体性极高。同时，钢围堰结构不仅

在加工方面也十分地方便，还可以达到一物多用的效果。

钢围堰结构既能在承台施工时发挥挡水的效能，又能在基

础承台混凝土浇筑时作为浇筑模板，减少了施工步骤，提

高了施工效率。

2 桥梁深水基础钢围堰设计方法及施工要点
2.1 双壁钢围堰设计方法

2.1.1 设计分析

在钢围堰的设计时通过测量施工区域的水深、查阅当

地水文地质资料以及围堰需要嵌入土层的深度来进行钢围

堰高度的初步设计。设计人员不仅需要考虑如水文、冲刷

等工程地质情况，还需要考虑施工机具设备情况、河海通

航要求等。而围堰底高程则需要按照基础手里要求以及施

工期稳定等要求来确定。

同时，在进行围堰结构设计的时候，常水位、最大水位、

地质情况进行围堰高度的设计。一般情况，围堰高度高于

施工期内可能出现的最高水位。围堰的底高程则需要在确

保其稳定、可以承载竖向以及横向不利荷载等条件下尽量

提高。

围堰主要作用就是承受来自水的压力。增大壁板厚度

可以明显减小结构的受力，因为围堰结构大致是一个承受

均匀水压的圆环，主要承受压力，增大壁板厚度即增加了

承压面积，所以效果十分明显。因此，设计人员需要在设

计过程中，根据工程施工环境以及成本等各方面的考量，

尽可能的增加壁板的厚度。需要注意的是，作为传递剪力、

促使内外壁共同受力的劲杆，增加其截面积对于减小结构

受力无明显作用，原因是加劲杆主要起到传递剪力、使内

外壁共同受力的作用，对十减小结构的整体受力并不明显。

   对于双壁钢围堰来说，其除了可以在桥梁基础施工

时起到临时挡水的作用，还可以在承台施工的时兼做侧模

板，随着围堰内部水不断排出，围堰内外水位高度及水压

差也会产生明显变化。因此，需要对围堰进行各工况下的

结构受力状态分析，以确保围堰结构的安全性与可靠性。

2.1.2 施工要点

①基坑河床整平

在围堰下放之前，需要对围堰刃脚着床区域进行填灭

与整平，确保围堰着床后底部受力均匀。在具体操作过程中，

需要对水下测量数据进行轨道定位，之后在将斗料吊装碎

石进行抛填的时候，潜水员对开挖情况进行及时的探模，

并配合定位以及整理工作，直到围堰着床位置平整，符合

围堰着床标准。

②钢围堰组装、压重、封堵

在进行施工的时候，首先需要在加工厂或者就近专门

的场地内进行拼装，然后通过浮运船将钢围堰运送到施工

位置进行起吊下沉、接高。而为了能够让钢围堰稳定下沉，
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则需要在钢围堰隔舱中进行水、砂石或者混凝土等的灌注，

让钢围堰可以顺利下沉到岩面。当钢围堰下沉完毕后，围

堰刃脚插板与河床岩层仍然会存在一定缝隙，这个时候就

需要潜水员运用模袋混凝土对刃脚插插板下的缝隙进行封

堵，确保围堰内部的密封性。在围堰底部缝隙填补完成后，

就需要钢围堰外壁与基坑之间进行符合工程要求高度的混

凝土浇筑，促使混凝土可以包裹整个套箱。

③围堰拆除

在一些工程之中，围堰在使用完成之后，需要进行拆

除工作。一般围堰拆除工作的工艺流程如下：

钢管桩打设、连接 → 围堰内抽水 → 内壁切割线切割

→ 围堰内注水 → 外壁切割线水下切割 → 自浮舱内抽水、

围堰自浮 → 围堰分层切割、运输。

2.2 单壁钢围堰设计方法

2.2.1 设计分析

单壁钢围堰在使用过程中具有三种工况的受力特点。

这三种工况分别为拼装下放阶段、封底混凝土施工阶段以

及围堰内抽水导致的最大内外水位差阶段。

因此，在设计的过程中需要充分考虑各个工况，并结

合实际施工环境条件进行结构设计，确保钢围堰结构的强

度、刚度以及稳定性得到足够地满足的同时，还能高效的

降低施工成本、提高施工效率。具体设计分步如下：

在进行单壁钢围堰的总体设计时，需要依据承台尺寸

以及施工要求的工作作业面来确定进行围堰尺寸。同时，

掌握施工位置的水文地质资料，并以这些资料为依据进行

围堰初步设计，并通过面板、水平内支撑以及封底混凝土

的计算进行结构详细计算。

在进行封底混凝土厚度的计算时应充分考虑围堰内抽

水时导致的最大内外水位差工况。由于封底的混凝土会受

到向上水压、自身重力以及钢护筒与围堰壁板的摩阻力，

因此，将混凝土作为四边固定双向板来进行计算。此外，

要通过抗浮验算进行封底混凝土厚度设计。

 2.2.2 施工要点

①围堰安装

单臂围堰安装过程中，首先需要对装机筑进行平整施

工，以确保基础结构的稳定性。之后，在确定芯桩位置之后，

施工单位需以承台桩为测量中心，严格按照设计标准进行

管桩定位测量，并沿着芯桩进行台阶挖槽作业，制止达到

风化岩层位置。施工人员将套管安装在芯桩上，并测定其

标高后进行定位销插入固定。而在安装第一层钢板时，施

工人员需要确定其就位准确且连接牢固，并在板间进行止

水带设置，然后进行刷胶处理。在连接钢板与套管、腹板

连接时，若选择螺栓连接，则需要确保螺栓旋紧。而在对

钢板进行吊装的时候，施工单位需要根据工程实际情况选

择作业吊车数量，运用钢扁担将钢膜吊装到位。需要注意

的时候，当管桩定位销被打出后，施工单位应及时将其重

新打入，确保其与上层钢板的连接牢固，避免出现钢膜整

体下滑的现象。之后，在入水前，施工人员还需要连接好

钢板上的板肋、充气阀，确保桩板能够顺利完成安装施工。

②水下混凝土灌注

在完成吊装施工后，施工单位需要运用符合工程标准

的混凝土对模板周边进行灌注施工，而施工人员需要按照

设计标准严格控制混凝土灌注高度。在灌注工作完成之后，

施工人员还需要对围堰外部以及内部的水位差的连续动态

及时进行观测，确保其内外水压的一致性。最后，施工单

位还需要对单壁钢围堰的防水性能进行检测，防止成束水

流存在，保证承台施工质量能够达到设计要求。

③围堰拆除

在拆除之前，施工人员需要对围堰内的杂物进行清理，

然后将钢模板底部铅丝袋充气筏悬挂就位，并将钢桩以及

模板连接封底处混凝土凿开，以便可以调节围堰内水位。

之后，施工人员首先需要拆除锚定，然后清除围堰外部混

填的土石，并及时将其运送到指定地点，减少造成污染的

可能性。而在拆除套桩以及单壁钢围堰模板的时候，施工

人员需要运用手动葫芦以及吊车等设备按照从上到下的顺

序进行规范作业。最后，在完成芯桩拔除施工后，还需要

对承台基地进行施工。

3 结束语
由于桥梁深水基础围堰在使用过程中会受到流水、潮

汐以及施工机械等多方面的影响，所以，围堰的结构设计

较为复杂，施工过程中出现的问题也较多。因此，在进行

围堰结构设计的时候，施工人员需要结合施工的实际情况

进行围堰结构的选择，并在充分掌握各项施工数据之后，

对围堰进行高效、严谨的设计计算，确保围堰可以符合施

工的使用要求。
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