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三峡库区卡子湾大桥的设计与施工

金文成0邱 峰
)华中科技大学土木工程与力学学院 武汉市 #1""’#+

摘 要!三峡库区秭归县卡子湾大桥为预应力混凝土斜拉式桁架连续刚构桥0跨径为 ’23#$45%#"45

’23#$40桥梁全长1##3140采用悬臂拼装法施工6介绍该桥的总体布置7结构设计7施工及施工监控的要点6
关键词!预应力混凝土斜拉式桁架桥8设计8施工

9 工程概况
三峡库区卡子湾大桥位于秭归县归州镇境内0

是秭归县归水公路渡水河大桥的复建工程6该桥的
兴建将大大地改善当地的交通状况0服务库区人民0
促进当地的经济发展0并将成为三峡库区一道靓丽
的风景6

939 桥型
主桥桥跨布置为’23#$45%#"45’23#$40为

预应力混凝土斜拉式桁架连续刚构桥0见图%7图(所
示6桥面设有-:%13($;4厚的<1"防水混凝土和

#;4厚的沥青混凝土桥面铺装6归州岸侧引桥跨径为

1%4的曲线箱梁0水田坝侧跨径为-4的空心板6

单位!;4

图9 卡子湾大桥桥型布置
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图$ 卡子湾大桥标准横断面

%&’桥面宽度!净()*+#%行车道’,-.
-*/-#%人行道,桁架结构宽,栏杆宽’0
1*2 气象水文
桥位地处中纬度3属亚热带大陆性季风气候3境

内山峦起伏3气候垂直变化明显3归州镇年平均气温
为 4&50极端最高气温为 6-53极端最低气温为

(&*750秭归全县降雨量分布不均3且随海拔高度
变化较大3年平均降水量达4+-&*8##0秭归风向
与河流走向基本一致3多为偏南风0
桥位处两岸地形坡度大3径流条件好3没发现泉

水点3钻孔中均没观测到地下水3故不存在地下水对
基础及施工的影响0
大桥建成后位于三峡库区3库区蓄水位为46/9

4)/#3以三峡库区水文计算成果为依据0
1*: 地质情况
桥位区位于秭归向斜核部附近3该向斜轴向近

南北0桥位区内呈单斜构造特征3岩层倾向 8+;9
)6;3倾角/-;9)6;0桥位区分布的地层有侏罗系上统
遂宁组%<=/’>第四系崩坡积%"?@AB@C’>洪冲积%D@A
E@C’>地滑堆积%BF@C’>冲积%E@C6’层0

$ 主桥设计

$*1 设计荷载

%4’恒载0
混凝土容重!桥面空心板取-+GHI#=3其他取

-8GHI#=J
二期恒载!4/*-GHI#0
%-’活载0
汽车(-+级3挂车(4++3人群!=*/GHI#-0

%=’合龙温度!4/5K/53体系正温差取-/53
体系负温差取(-/53日照引起的顶板升温取4+50

%6’支座沉降!4"#0
%/’混凝土收缩>徐变!按4/++B考虑0
%8’制动力!参照规范取一列汽车自重的4+L0

$*$ 主墩设计
主桥桥墩基础为挖孔嵌岩沉井基础3墩身为空

心变截面圆形墩3上端为M形斜撑3与桁架N4下弦
杆两端固结3形成刚构体系0由于基础施工时正好处
于三峡库区蓄水之前3基础施工方便3可选择的基础
型式较多3综合比较后采用挖孔嵌岩沉井基础3壁厚

=#3沉井内用4/号片石混凝土填充0墩身壁厚为

&+"#3整个墩身向下按-O4++设坡0底部截面外
径3-号墩为&=8"#3=号墩为&&6"#3顶部截面外径
均为8++"#0->=号桥墩墩高分别为/7#和)4#0
M形支撑为实心钢筋混凝土墙式结构3中心线与水
平交角均为8+;3桥梁纵向截面宽度上小下大3底部
截面为-*=#3上部与箱梁固结处设半径为&+"#的
圆弧倒角3桥梁横向同样采取变截面3截面宽度上大
下小3由7*4#%与墩顶箱梁底部同宽’直线渐变至

&#%与承台同宽’0
$*2 上部结构设计

$*2*1 主桁架
如图=>图6所示3横桥向由-片三角形桁架组成3

桁架高4)*/#%轴线中心距’3为中跨跨径的4I&0边
跨与中跨之比为+*/8)/3腹杆均为斜向布置3斜拉
式桁架片由上弦杆>下弦杆及腹杆组成0

%4’下弦杆0
下弦杆与横梁>空心板组成桥面行车道系0桥面
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图$ 桁架节点号%杆件号及断面

图& 桁架杆件杆件连接断面

纵坡由下弦设’(的纵坡形成)下弦杆分为*+个等
距离的结间,其中边跨侧-个,中跨侧.个,塔底处*
个,结间水平距为*/01#,截面为空心箱梁%外侧悬
臂)截面变高度,2*杆高’#,23425%23642-6
杆高*0’#,2’%2’6杆高*0’4’#)2*为墩顶现浇
箱梁,2’42-%2’642-6杆均为上部 +/"#现浇%
下部预制)所有下弦杆在节点处均为实心段)

7’8上弦杆)
上弦杆分为*3个结间,边跨-个,中跨.个)根

据预应力束布置需要9*%9*6和9’%9’6杆为变截面,
其中 9*%9*6杆截面为 :/"#;*’/"#4:/"#;
:."#,9’%9’6杆截面为 :/"#;:*"#4:/"#;
.+"#<其余杆件均为:/"#;.+"#的等截面)

738腹杆)
分为拉腹杆和压腹杆,=*%=*6为矩形变截面杆

件,下端截面为 *+-"#;5/"#,上端为 **/"#;
*+/"#,其余均为.+"#;.1"#矩形等截面)
>0$0> 节点横梁
在塔顶上弦节点处设置空心等截面横梁,为预应

力构件)在下弦杆的:%*/%56节点处亦设置横梁,为钢
筋混凝土预制构件,二者均增大了全桥的横向刚度)
>0$0$ 桥面系
通 过 铺 装 层 形 成 桥 面 横 坡,下 层 为 54

*30’1"#厚的?3/防水混凝土,上层为+"#厚的沥
青混凝土)
>0$0& 空心板与节点
本桥空心板采用横铺方式形成行车道,这样对

增加横向刚度有利)节点处设置圆弧倒角来连接不
同的杆件,避免由于锐角所产生的应力集中现象)
>0$0@ 桁架预应力
结构分析表明,桁架上弦杆和拉腹杆为受拉构

件,需配置预应力钢筋,下弦杆局部杆件偏心受压,
也需配置预应力束,其他杆件均为普通钢筋混凝土
杆件)预应力束采用AB*10’+##的高强低松弛钢绞
线,标准强度为*5./CDE,采用FGC锚具)
下弦杆中预应力束在边跨支点附近的箱梁端部

锚固,另一端向上竖弯后在下弦杆顶部齿块处张拉,
在主墩墩顶箱梁处以及主跨跨中均采用两端张拉)
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腹杆预应力束与腹杆轴线对称布置!下端锚固!上端
张拉"上弦杆中预应力束根据施工与使用阶段上弦
杆的受力特点布置!从#$%#&’#()%#&)*杆中通过
的预应力束根数基本成线性增加!表&中列出了各
上弦杆件中通过的预应力束数"中跨上弦杆中预应
力束按施工过程均为一端在各杆件端部锚固!另一
端在桁顶节点侧面张拉"边跨上弦杆#&%#(中预应
力束张拉锚固方式与中跨上弦杆相同!不同的是#$
中预应力束通过#(杆端部的连接器进行接长!于桁
架端部张拉"

表+ 上弦杆预应力束数量

杆号 钢束数 杆号 钢束数

#& &,- #&) &&.

#, &-, #,) /(

#0 1. #0) $1

#. (( #.) (-

#2 .1 #2) .,

#( 0- #() &1

#$ 0-

345 结构计算
根据有限元理论!本桥静力分析将结构离散为

平面杆系单元!采用桥梁博士进行计算"由于本桥为
斜拉桁架桥!存在很多杆件相交的节点!这些节点处
应力传递路径复杂!受力不明确!为准确分析节点处
应力!设计时采用67898软件进行了局部有限元
分析"由于本桥是由杆件形成桁架!整体刚度较大!
自振频率较高!设计时采用67898软件进行了全
桥抗震分析"另外!考虑斜拉桁架桥在使用阶段各种
荷载共同作用下各根杆件基本为偏心受压!采用

67898软件对全桥进行了屈曲分析"计算结果表
明!以上内容的计算均能满足规范要求"

: 主桥施工

:4+ 下部施工

:4+4+ 主墩墩身施工
本桥主墩墩身采用圆形空心变截面!这样设计

既经济又美观!但是施工上难度较大"经设计单位与
施工单位共同努力!最后确定采用翻模施工方法"首
先将墩身在长度方向上分好节段!通过计算!每一节
段的模板由许多长宽比很大的钢板沿墩柱的圆周方

向连接组成!设计中除去,块钢板为异型钢板外!其
他钢板尺寸均相同!为上窄下宽形"施工完一个节段

后!翻模至另一节段!抽去其中&块或,块钢板!原来
下截面的圆周长在抽取模板后刚好与原来上截面的

圆周长相等!这样刚好又能形成新一节段的模板!如
此循环直到整个墩身施工完毕"施工的关键是要通
过计算确定好每根木条的长度与宽度!一经确定好!
循环施工就相当方便"
:4+43 ;形支撑及墩顶箱梁施工

;形支撑的施工通常也有一定的难度!本桥;
形支撑施工时!利用在承台中预埋的,根工字钢搭
设施工平台!然后在形成的平台上现浇施工;形支
撑和墩顶箱梁!待;撑和墩顶箱梁施工完毕后!割除
外露钢材即可"
:43 上部施工

:434+ 施工步骤
本桥上部结构除<&=<&)杆件为支架现浇外!其

他杆件均为预制拼装"在施工下部结构时!同时在预
制厂预制桁架杆件"墩顶箱梁>&施工浇注完成后
即立模浇注腹杆<&=<&)"然后按施工顺序对称安装
每一节间的上弦杆=腹杆=下弦杆杆件和桥面空心
板"上弦杆与上弦杆=上弦杆与腹杆连接采用干接缝
和预应力束连接"下弦杆与下弦杆=下弦杆与腹杆连
接采用湿接缝方式"下弦杆沿高度方向分为.-?@现
浇部分和1-?@预制部分!下弦杆现浇部分在桥面
空心板架设后与节点一起现浇!如此循环直到成桥"
:4343 施工特点

’&*预制"
预制杆件时!单独预制每一根杆件能够占用更少

的场地!但是本桥基本上所有杆件均为预制拼装!为
尽量减小因为预制所带来的拼装误差!施工时在预制
场整理出一块三角形场地!按&A&实际预制整片桁
架!这样可有效避免因预制可能带来的拼装误差"

’,*杆件运输与吊装"
由于桥位处无法找到合适的场地预制杆件!预

制场远离桥位!而且施工上部结构时三峡库区已经
蓄水至标高&02@的情况!最终采用驳船水路运输
杆件!到达桥位后利用,根钢索锚在山体上以及驳
船自身的动力形成一个固定的三角!以此保证杆件
起吊时船体的稳定"
驳船稳定后!开始利用空中缆索吊吊装杆件!完

成拼装"

5 施工控制
对于采用悬臂拼装方法施工的桥梁!杆件的预
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图! 一个节段施工步骤示意

制和安装精度尤为重要"因此在施工时"重点是严格
控制以下几个方面#

$%&孔道成型$特别是暗管悬拼&控制’
$(&预制杆件的容许偏差控制’
$)&预制构件定位控制’
$*&预制件安装的容许偏差控制+
在以上*个方面的控制中"施工误差基本都控

制在),,以内+

! 结语
卡子湾大桥是我国已经建成的预应力混凝土斜

拉式桁架桥中跨径为第二的桥梁"由于该桥地理位
置特殊"结构新颖"技术含量高"因此引起各方面的
广泛关注+通过该桥的建设"相继展开不少科研课

题"其中-预应力混凝土斜拉式桁架关键技术研究.
为湖北省建设厅立项科研课题"该课题已取得不少
科研新成果"填补了部分国内外空白+卡子湾大桥一
定会成为三峡库区一道美丽的风景"同时为预应力
混凝土斜拉式桁架桥的进一步推广做出贡献+
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