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摘      要  ：  �桥梁深水围堰施工技术复杂、质量控制要求高，其施工技术、工艺直接影响工程质量和进度。文章结合老挝芭莱水电

站湄公河特大桥3#墩双壁钢围堰施工，介绍跨江桥梁钢围堰设计、制作、组拼、下放、封底混凝土等施工技术，可供

类似工程参考。
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Abstract  :  � Deep-water cofferdams require technical precision and quality control, impacting project outcomes. 

This paper summarizes the design, fabrication, assembly, lowering, and base concreting for the 

double-wall steel cofferdam Pier 3 of Mekong River Major Bridge in Laos’ Paklay Hydropower 

Station, offering references for similar projects.
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一、工程简介

老 挝 芭 莱 水 电 站 湄 公 河 特 大 桥 全 长567m， 桥 跨 布 置 为

（88+2×160+107+41）m单箱室三向预应力砼连续 -刚构组合体

系桥，3#墩位承台设计为矩型，四角呈圆弧，圆弧半径2.4m，承

台横桥向宽14m，纵桥向宽12m，承台顶高程 +215.5m，承台底

高程 +211m，承台厚度4.5m，承台下布置4根（直径2.8m、桩长

34.5m）钻孔灌注桩。

二、总体施工方案

3#墩承台总体施工方案：利用老挝旱季（11月至次年4月）

枯水期完成冲孔桩、承台施工，施工最高水位参照枯水期五年一

遇洪水位222.9m。采用双壁钢围堰封底方案施工承台，双壁钢围

堰结构图见图1。

3#墩双壁钢围堰设计外径尺寸为16.2m*14.2m*15.00m（横

向 *纵向 *高），钢围堰厚度1m；钢围堰材料采用国标 Q235B

钢材，内外壁板采用6mm厚钢板，环板、加劲板、隔舱板采用

12mm厚钢板，分底节4米高（含刃角），中节2节（4米高），

顶节1节（3米高）。双壁钢围堰结构的制作宜在工厂按设计要

求进行，各节、块应按预定的顺序对称组装拼焊，制作完成后应

进行焊接质量检验，并应进行水密性试验 [1]。整个双壁钢围堰分

为40个单元块，根据履带吊的起重量最终将每节围堰分为8个

块段在桥位现场焊接。围堰焊接完成后，利用安装在护简上的下

放系统下放围堰至设计标高，然后浇筑封底混凝土，围堰施工完

成 [2,3]。

图1 双壁钢围堰结构图（单位 :mm）

围堰施工流程为：钻孔灌注桩施工（钢围堰设计）→钢平台

拆除（钢围堰分块加工制作运输现场）→接高护筒上焊接牛腿→

牛腿上拼接钢围堰→安装下放系统、定位导向分隔板→下放钢围

堰至河床→浇筑隔舱砼→围堰内抽砂→浇筑封底砼→围堰抽水清
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理→桩基检测合格→承台施工→墩身施工→低水位部分围堰切割

拆除 [4]。

三、钢围堰制作

（一）钢围堰加工流程

双壁钢围堰在右岸加工厂加工。加工流程为：施工准备（放

样及胎架制作）→原材料检验、进场→构件数控切割开坡口（内

壁板上胎架定位、划线→内壁板、隔舱板构件及桁架安装→外壁

板及其构件安装→单元件制作→单元块焊接→质检（材料→结构

→密性）→吊装上船水运→墩位总拼装 [4]。

（二）钢围堰分块制作

根据钢围堰的结构形式，围堰单元件由内、外壁板、隔舱

板、水平桁架及竖肋等部件组焊接而成。钢围堰壁体在加工厂分

单元、分块加工。单元件组装顺序：胎架平台制作→按围堰线型

焊接支撑→铺设内壁板→划线（坚向型材及隔舱板的位置、水平

环形板的位置）→安装内壁板竖肋→安装水平环板→安装内隔舱

板→安装环形板的水平桁架→安装外壁水平环板→安装外壁板竖

肋→铺设外壁板焊接内部构件 [5]。3#墩双壁钢围堰加工见图2。

图2 钢围堰加工块段

四、双壁钢围堰现场施工

（一）墩位围堰范围钻孔施工平台拆除

围堰拼接前先在钻孔平台上标出双壁钢围堰的安装位置，拆

除影响围堰的拼装部分钻孔平台18*18m区域，拆除围堰区域的分

配梁、贝雷片和枕头梁，拔除围堰区域的钢管桩。

（二）水上工作平台搭设

在围堰范围内利用四根桩基护简连接搭设水上工作平台，并

与设计钢围堰刃角底标高齐平。

（三）围堰块段组拼

双壁钢围堰每节围堰分8个块段（4节，每节圆弧段4个、横

向直线段4个、纵向直线段2个），装船运在桥墩位现场拼装，每

块设4个吊耳，利用2台50吨履带吊在钢栈桥施工平台上双点起

吊将壁体起吊至安装位置就位后，上部利用手拉葫芦另一端与底

板或钢护筒固定。在水上工作平台从下游侧开始拼装，底层围堰

刃角踏板内边线靠在内侧定位型钢上，最后围堰块在3#墩位上游

方向中间合拢，再进行水平环板安装焊接；拼装完成后对焊缝进

行检查，并进行水密性试验 [6,7]。待底层围堰下放后，在底层围堰

上依次进行二、三、四节围堰组拼。

（四）吊挂系统安装

在四根桩基护筒顶上横桥向分别设置焊接2组双拼工字钢做

牛腿，形成围堰下放平台；纵桥向下放梁采用2组2根双拼工45a

型钢配合吊杆精轧螺纹钢，整层钢围堰总共设置四个吊点，利用

钢护筒上采用型钢作为分配梁，千斤顶下为双拼工45工字钢，

100吨穿心式千斤顶4套，每根吊杆精轧螺纹钢配1台100吨穿心

式千斤顶，形成围堰下放吊挂系统。依次安装横梁、纵梁、吊杆

及4套千斤顶，安装过程中，确保每一组吊挂系统的主梁处于水

平状态，确保主梁开孔与下锚座开孔在同一竖直面上，以便吊杆

Φ32mmPSB830精轧螺纹钢穿接。

（五）安装下放导向装置

第一层（四米高）钢围堰合拢后，利用4根桩基护筒外侧与围

堰内侧壁之间，在围堰内侧壁根据设计图纸焊接导向装置（可顺

桩基护筒壁下滑），双壁钢围堰共四层（节），整个钢围堰共有

导向四层32个（每层8个），四边各2个，竖直方向上分别设置

在底节钢围堰距离上下边缘各一米，中节和顶节双壁钢围堰中心

上；导向一端焊接在钢围堰内壁体上，另一端导向设置滑轮，以

便围堰顺着护筒外壁滑动下放围堰。导向安装固定好后对其垂直

度和位置进行检查。

（六）拆除临时拼装平台

在围堰导向装置及吊挂系统安装完成后，转换受力体系并提

升第一层钢围堰，拆除临时拼装牛腿。利用吊挂系统将钢围堰吊

起，使之脱离临时拼装平台0.5米，静置30分钟并调平，进行受

力体系的转换，之后拆除临时拼装平台。

（七）围堰下放

经测量河床高程上游侧为209.05m，下游侧为209.35m，当

日水面高程为217.00m，水流流速1.0m/s。经检查双壁舱不漏

水，检查钢围堰下放导向装置、吊杆精轧螺纹钢筋及千斤顶，检

查所有双壁舱水泵数量与功能正常，开始下放围堰，启动控制系

统，收紧所有精扎螺纹钢，使其受力均匀一致；四台100吨穿心

式千斤顶同时均匀增加提升力，将围堰吊起5cm，进行试吊，试

吊至少悬停10分钟；底层围堰入水后，通过吊挂系统缓慢均匀

下放底节钢围堰，底节围堰达到自浮下沉状态后，对称、均匀向

围堰双壁舱内灌水，使围堰缓慢、均匀下沉，并同步松动提升装

置 [8]；吊杆每隔10cm做好标记，保证围堰4个吊点围堰平行下

沉 [9]，依次类推，至顶节围堰下放入水。在围堰下放前需要将连

通孔打开（在围堰壁上高程217m位置开八个连通孔），壁板连通

孔用于调节围堰内外水平衡（抽水时须堵住连通孔）。围堰拼装完

成正式下放前，先对称浇筑刃角砼，再往隔舱对称注水，直至双

壁钢围堰着床。吊挂系统及围堰下放见图3。

（八）抽砂下沉

因围堰河床地质有砂夹卵、砾石，采取两台空压机配合两套

抽砂设备分别在两侧支栈桥区块对称抽砂，通过纠偏式抽砂的方式
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辅助围堰进行下沉。抽砂时，抽砂管在钢围堰内分块对称抽砂，先

吸围堰中间，再两边，始终保持围堰内部是一个“锅底”。循环往

复，抽砂过程中监测高程，达到高程208.5m即刻停止抽砂。

图3 吊挂系统及围堰下放

（九）钢围堰井壁砼灌注

围堰着床后，增加围堰重量，对井壁内对称浇筑填充 C30水

下砼，灌注至设计高度。

（十）围堰河床处理

围堰下放到位后，对围堰内部进行清淤、抽砂，潜水员下水

进行封堵及围堰河床处理。根据实际情况在围堰外围河床沟槽底

部填大吨袋处理；为减少水流对封底砼的影响，在围堰刃脚内侧

堆码沙袋 [10]；并在流沙表层采取回填石渣防止流沙在封底砼时裹

入水下砼中。

（十一）围堰封底

围堰设计封底砼厚度2.5m，封底砼底标高208.5m，封底砼顶

标高211m，分两次浇筑，先浇筑2.2m，后浇0.3m的调平层，采

用 C30砼按水下砼浇筑工艺施工。

为保证封底砼灌注一次性成功，必须确保砼连续供应，启

动左右岸砼拌合站同时生产，左右岸拌合站每小时供应能力为

60m3，2艘大船，6辆罐车，天泵1台，吊车2台，设置4组导管

+料斗，49m天泵按顺序泵送砼进料斗入导管灌注。当日水位为

217.1m，封底砼灌注前对导管下口铺设1厘米厚2*2m钢板；封底

前准备工作完成后，进行封底混凝土的浇筑，封底砼初灌采用止

浆板拔出法，在施工前应根据各集料斗的具体情况做好翻板，初

灌时导管下口距底板20cm左右，止浆板拔出后连续灌注，直至混

凝土达到设计标高，灌注顺序从上游至下游方向，料斗在上游布

料点向下游方向依次顺序持续灌注砼，一次性灌注至210.7m高程

（设计高程211m），每车砼进行检测；灌注时应注意测量砼面，

期间测量导管底口处砼顶标高，根据实测重新调整导管底口高

度，需要提管时采用吊车缓慢对导管进行提升，每次提升的高度

都严格控制在30cm之内，使砼面整体均匀上升，时刻测量灌注点

影响直径范围内的砼高度，灌注过程中注意控制布料点标高及周

围2m范围内的测点都要测一次，期间保证导管始终埋在砼面下，

严禁导管口脱离砼面，二次灌注时对于局部灌注不到的位置及时

进行补灌。封底砼从上午09:10开仓，下午17:24收仓，灌注耗时

6小时14分钟，施工过程正常，实际浇筑方量为402m3。

五、围堰切割拆除

围堰封底完成后对作业面进行设备清理，搭设人行通道，砼

待凝后抽水，进行钢围堰下放系统拆除，割除桩基护筒及凿除桩

基砼，清理封底砼表面淤泥，对桩基进行无损检测合格后启动承

台、墩柱施工。待后续施工完成且汛期过后对承台以上钢围堰进

行拆除回收。

六、结束语

老挝湄公河特大桥3#墩围堰施工具有地质复杂、施工难度

大、质量控制要求高的特点；围堰封底砼达到设计强度后抽水，

效果良好，无漏水现象。3#墩双壁钢围堰的加工制造、拼装、下

放、下沉、砼封底等施工关键技术与质量控制的成功，为该桥及

水电站前期工程取得了较好的经济效益和社会效益。
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