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摘要：对施工设计的大辽河特大桥吊箱围堰全结构进行空间有限元分析，在有限元分析模型中对不

同构件采用不同的有限单元，同时对不同单元之间的连接进行有效处理 *分析结果表明：带有尖头
侧板的吊箱板面受力较好，板中央的应力和变形减小，有益于稳定；吊箱围堰板面理论变形、失稳形

态和施工实测变形是吻合的 *
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盘海高速公路大辽河特大桥建于辽宁省中南部大辽河干流上，桥址位于大石桥市石佛乡魏家塘村，桥位

处平潮时水面净宽 !%" /，受渤海潮汐影响，涨落潮差 !-$ /，水最深处达 ’!-" /*大辽河特大桥桥梁全长
’#%%-+(/，水中墩共计 (个，其中深水墩 +个，为 &)号 0 &(号墩，&(号墩位于河床最低处，是控制全桥工期
的关键工程，也是技术和施工的难点 *桥位处枯水期常水位为 "-$/*
本文根据工程实际情况设计了吊箱围堰，建立了吊箱围堰全结构的有限元模型，分析了各部分的受力、

变形、稳定性等情况［’］，并以此进行优化 *

图 ! 吊箱围堰几何尺寸（单位："）
#$%&! ’()"(*+$, -$.( )/ -0-1(2-$)234)5 ,)//(+67"（02$*："）

! 吊箱围堰设计
吊箱设计主要考虑在箱内无水的情况下修

筑承台，且满足吊箱受力需要［!］*吊箱受到的最
大侧压力为#%" 123*考虑承台及破冰体的几何尺
寸及施工工作面要求，吊箱的设计尺寸为：长 4
宽 4高 5 ’&-)%/ 4 #-%$/ 4 #-( /（见图 ’）*受上
游田庄台大桥净空的限制，打桩船及大型浮吊

不能进入施工现场；同时，由于吊箱体积大，利

用大型水上吊装设备吊装，吊箱容易变形 *因
此，考虑将吊箱分块、分片制作，最后在桥位处

平台上组装成型，利用下沉系统下沉就位 *

8 吊箱围堰结构分析
吊箱围堰的板面、内支撑、悬吊结构以及施工平台的钢管桩、钢护筒等共同构成较为复杂的空间体系［+］*

本文建立了吊箱围堰的全结构模型（图 !），采用实体、板壳、梁、杆等多种单元组成有限元空间模型［&］*
有限元模型相对准确地模拟了构件吊箱围堰的空间位置、连接形式、荷载作用等，由此得到结构总体分

析结果和局部分析结果［$］*
8 *! 吊箱围堰工况分析
对大辽河特大桥高桩承台吊箱围堰施工全过程进行分析，得出吊箱围堰施工承台全过程中最不利荷载
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图 ! 吊箱围堰计算模型
"#$%! &’()*+,+#’-,. (’/0. ’1

2*2)0-2#’-34’5 6’1107/,(

组合，确定计算模型需要进行!个阶段荷载工况的验算，即灌注封底混凝土
（!）工况、抽除吊箱内河水（"）工况、承台破冰体施工（#）工况 "
! "! 吊箱围堰静力分析
由表 #、表 $可以看出，最不利变形情况发生在第#工况 "其中，! 方向

最大变形为 #%&’()，发生在第"，#工况；" 方向最大变形为 $!&*()，发生在
第"，#工况；# 方向最大变形为 $&$’ ()，发生在第#工况 "最不利应力情况
发生在第"，#工况 "其中，! 方向最大应力为 !#+,-.，发生在第"，#工况；
" 方向最大应力为!#/,-.，发生在第#工况；# 方向最大应力为 !#+ ,-.，发
生在第"，#工况 "

表 8 吊箱围堰结构变形及最不利工况
9,4.0 8 :01’7(,+#’- ,-/ +;0 (’2+ /#2,/<,-+,$0’*2 .’,/#-$ 6,20 ’1 2*2)0-2#’-34’5 6’1107/,(

部位

变形 $ ()
工况! 工况" 工况#

! " # ! " # ! " #

最不利工况

! " #

吊杆 0&0+ 0&$+ 0&’# 0&0+ 0&$/ 0&/* 0&0% 0&!1 0&+% # # #
顶梁 0&0$ 0&$+ 0&’# 0&0$ 0&$/ 0&/* 0&0! 0&!+ 0&+% # # #
底梁 0&0/ 0&0# 0&/* 0&0/ 0&0# 0&/’ 0&01 0&0$ 0&+’ # # #
板面 0&0* 0&!0 0&/* #%&’0 $!&*0 0&// #%&’0 $!&*0 0&++ # # #
支撑 0&0# 0&0# 0&*$ 0&!+ 0&0* $&0/ 0&!$ 0&0* $&$’ " # #

表 ! 吊箱围堰结构应力及最不利工况
9,4.0 ! =+7022 ,-/ +;0 (’2+ /#2,/<,-+,$0’*2 .’,/#-$ 6,20 ’1 2*2)0-2#’-34’5 6’1107/,(

部位

应力 $,-.
工况! 工况" 工况#

! " # ! " # ! " #

最不利工况

! " #

吊杆 0&! 0&$ $+&! 0&$’ 0&#+ $/&% 0&!+ 0&$! !%&’ # # #
顶梁 #+&/ !1&/ #0&# #’&’0 !’&#0 %&+ $/&!0 ’!&10 #/&+ # # #
底梁 !&1 #/&+ #&% !&$* ##&*0 #&+ ’&#+ $0&+0 $&1 # # #
板面 #!&! !&+ #$&$ !#’&00 #*%&00 !#+&0 !#+&00 #**&00 !#+&0 # " #
支撑 $0&$ !!&$ /&* #’1&00 !#!&00 !0&! #’1&00 !#/&00 !0&% # # #

! "> 计算变形与实测施工变形的比较
将计算出的吊箱板面变形（图 !）与施工实测时的变形进行对比，如表 !所示，表 !中数据是以第#工况

为例进行对比的 "其中，长板面的变形指 " 方向变形，短板面和尖头板面的变形指 ! 方向变形 "由表 !可以
看出，计算的变形数据与施工实测时的变形数据是吻合的 "

图 > 第!工况变形
"#$%> :01’7(,+#’- #- .’,/#-$ 6,20 !

! "? 吊箱围堰稳定分析
吊箱围堰全结构在受力后，最大变形发生在吊箱板面［+］，在吊箱围堰的 !个平面侧板中部较大 "侧板的

最大变形为 $!&* ()（图 /）"由表 /屈曲模态分析计算结果可知，首先失稳的位置为吊箱两长板面的中部 % )
范围内，这与实际施工中吊箱板面的变形是基本吻合的 "
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图 ! 第!工况屈曲模态
"#$%! &’()*#+$ ,-./ #+ *-0.#+$ (01/ !

表 ! 吊箱围堰屈曲模态及屈曲倍数
203*/ ! &’()*#+$ ,-./ 0+. 3’()*#+$
,’*4#5*/ -6 1’15/+1#-+73-8 (-66/9.0,

工况 方向 形态 倍数

!

"

#

最不利工况

! !"!#
" !"$! %&"#’
# !"#’
! %("&!
" ’$"#! ’")%
# ’"!)
! %("&!
" ’$"#! ’"$#
# ’"’&

# #

表 : 计算变形与施工实测变形的比较
203*/ : ;-,509#1-+ -6 (0*(’*04/.

0+. ,/01’9/. ./6-9,04#-+1

部 位 计算变形 施工变形

长板面

短板面

尖头板面

% * ) %)"$ %’"&
’ * ) ’$"# ’)"&
$ * ) %)"$ %’"#
% * ) %!"& #"&
’ * ) %("& ’%"!
$ * ) %!"& ("!
% * ) ’"$ ’"!
’ * ) ! %"!
$ * ) ’"$ ’"!

: 结 论

0% 计算模型必须真实地反映结构的特性，优化的模型是计算速度和
正确结果的可靠保证［+］,

3% 正确的设计理念和思路可以有效地规避使用大型设备的风险，从
而降低成本 ,

(% 带有尖头侧板的吊箱板面受力较好，减少了板中央的应力和变
形，同时有利于结构的稳定 ,
因此，对于大型的吊箱围堰结构，可根据结构需要增加尖头异形部

分，以减少应力和变形 ,本文吊箱围堰全结构的稳定性分析还有待于进一
步研究，但其计算结果仍具有一定的参考价值 ,
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