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蠡河大桥主桥设计

肖 军0李 浩
)江苏省交通规划设计院 南京市 (%"""$*

摘 要!蠡河大桥主桥跨越干线1级航道蠡河0上部结构为#2.$342"345$.$3不对称变截面悬浇预应

力混凝土连续箱梁6介绍了主桥的设计概况7主拉应力控制7合拢段设计7箱梁横断面设计及上部施工不平衡重对

主墩的影响等几个重点问题6
关键词!蠡河大桥8设计8应力控制8合拢

蠡河大桥位于国道主干线南京9杭州高速公路
宜兴三施工标段0桥梁全长%#’’:2"(30桥宽为(;
净%$:($30设计荷载为汽车&超("级0挂车&%("6
其主桥部分跨越<级航道蠡河)净空$"3;$3*0
交角#$=6
为减小跨径0主桥采用双幅反对称布置0上部结

构为#2:$342"345$:$3不对称变截面悬浇预
应力混凝土连续箱梁6
该桥已于(""#年%"月随宁杭高速公路的开通

而投入运营0现将该桥主桥部分的设计概况做如下
介绍6

> 构造设计
悬浇预应力混凝土连续箱梁的构造设计0除了

要满足结构在施工和运营状态下0各种不利荷载工
况时的结构安全0还要注意满足预应力束布置7局部
受力需要以及施工设备的安装7移动所需要的空间
等0因此在确定最终结构尺寸前0应先对三向预应力
体系产品的构造7施工机具尺寸7重量等进行调查0
并在初拟构造尺寸时进行预布置0解决各力筋7施工
机具的干扰问题0以使拟定的构造尺寸符合经济7美
观7可行的要求6
>:> 箱梁构造
主桥上部结构为不对称变截面悬浇预应力混凝

土连续箱梁0梁体采用?$"混凝土0截面形式为单箱
单室0箱宽%5:’$30顶板做成(@的单向横坡0底板
水平8跨中和主墩支点处梁高分别为(:+3和

$:"30梁底曲线采用 AB+(-:"%’3的圆弧线过
渡8箱梁顶板厚(-C30底板厚(-9-"C30按线性变
厚0腹板厚$"9’"C30变厚在一个节段内完成0"号
块腹扳和底板局部增厚至%""C3和%("C38悬臂长
度#:"30根部厚度为’"C38"号块处的中横隔梁采
用双横隔板设计0厚度均为 %30箱梁构造如图 %
所示6
>:D 主墩构造
主墩墩身采用空心薄壁设计0以减少混凝土用

量0降低自重0同时避免大体积混凝土浇注过程中的
水化热问题6
墩柱采用?#"混凝土0承台和桩基础采用?($

混凝土6墩身壁厚为5"C30顺桥向长+:$30横桥向
宽-:$30迎水面呈AB(:"+3的圆弧形6承台尺寸
为%%3;%%3;+:(30基础为2根桩径为%.$3的
钻孔灌注桩0主墩构造如图(所示6

D 结构分析
上部结构采用通用桥梁平面杆系程序0分别进

行了施工状态和运营状态计算6需要注意的是0此类
结构内力受施工荷载7工期7体系转换方法等影响较
大0设计阶段需对其施工工艺进行详尽的了解0尽可
能逼近实际施工过程0并对一些施工参数留出合理
的变化范围6
梁体采用三向预应力0其中纵向预应力束有

E1F%$&%2型和E1F%$&%(型两种0锚下控制张
拉应力GHB":’(AIJB%++2FKL0为双向张拉8横
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单位!"#

图$ 箱梁一般构造

单位!"#

图% 主墩一般构造

向预应力束采用&’()*+扁锚,锚下控制张拉力-.
/012)345/(+6)’78,为间隔式单端张拉9竖向预
应力采用直径为+:##的精轧螺纹粗钢筋,每根张
拉力)0;,张拉方式为单端张拉<
本桥纵向预应力束采用弯起束布置,这样做的

好处是充分利用预应力弯束的竖向分力,克服一部

分剪力,降低箱梁腹板斜裂缝产生的可能<另外需要
注意的是,纵向预应力束在锚固端附近,有一个应力
传递扩散范围,在这个范围内预应力属于局部力,主
结构计算时,需考虑这段范围内预应力的无效问题<
较为保险的做法是!假定锚固块件范围内,预应力有
效和无效两种情况,分别进行计算,使应力都满足
要求<
本桥结构分析时,分别进行了各施工工况和运

营状态的计算,其中施工过程考虑了挂篮操作力=悬
臂不平衡重=合拢段操作=体系转换=温度变化等工
况,运营状态下分别考虑了强迫位移=非线性温度变
化=汽车及挂车活载等作用<

> 几个重要问题

>1$ 主拉应力的控制

悬浇预应力混凝土连续箱梁,最常见的病害是
腹板斜裂缝,一般是因主拉应力过大引起的,因此,
有效控制主拉应力在设计中就显得尤为重要<由主
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拉应力计算公式可知!增大截面正应力"竖向压应
力!以及减小剪应力!均可降低主拉应力#
一般正应力在主结构顺桥向计算时!已经得到

了很好的控制$竖向压应力理论上可以采用施加竖
向预应力的方法得到!但由于竖向预应力筋长度较
短!还要扣除两端应力扩散区!加之在施工时!引伸
量小"数量又庞大和诸多人为因素的影响!竖向预应
力失效现象比较普遍!因此为安全起见!竖向预应力
仅作为安全储备而不计入主拉应力计算#
控制剪应力是降低主拉应力比较实际可行的办

法#剪应力的计算公式为%&’()*+,当忽略梁高变
化的影响时-!据此!减小剪应力的方法有.,/-采用
纵向弯起束!减小截面总剪力$,0-取用合理梁高!适
当增大截面总刚度#高速公路桥梁荷载标准较大!尤
其是0112版桥梁规范实施以后!荷载作用进一步加
大!而应力控制标准也日趋严格!同时更重点强调了
桥梁的耐久性设计#据此!建议根部梁高控制在3)
/453)/6,3为跨径-!跨中梁高控制在3)7253)74
左右#由于本桥结构不对称比较严重!对受力不利!
设计所采用的0875981:的梁高比较偏紧$,7-适
当加大腹板厚度#腹板厚度与剪应力成反比!加大腹
板厚度对于减小剪应力有明显作用#事实上设计过
程中发现!主拉应力最不利点往往容易出现在腹板
变厚段!解决的方法可以将变厚段适当向跨中移!而
当跨径不大时,主跨小于41:-!建议腹板在跨中不
必减薄#
;8< 箱梁横向计算
箱梁为单箱单室断面!悬臂和箱体宽度分别达

到281:和68=9:!桥面板横向施加了预应力#
箱梁横向采用闭合框架模式计算!顺桥向取 /

延:!支座设置于腹板底位置!如图7所示#

图; 箱梁横向计算模式

计算荷载需考虑汽车活载"挂车活载"非线性温
度变化等因素#对于活载来说!车轮处于不同位置时
的纵向有效影响长度是不同的!因此需将不同位置
的荷载折算成每延米!再用折线活载影响线的方法
计算#
由于桥面板厚度较薄!腹板左右截面内力突变

较大!实际设计中!桥面板横向几乎不可能做到全预
应力!本桥的恒载>温度工况按全预应力设计!恒载

>活载>温度工况按部分预应力?类构件设计#
;8; 墩顶临时固结与悬臂不平衡重的考虑
主墩顶临时固结构造如图2所示#由此可见1号

块件采用双横隔板设计的好处是.既避免了大体积
混凝土的浇注!又可以充分增大临时锚固的力臂长
度!提高抗弯能力$另外!双横隔板与单横隔板相比!
对于控制墩顶箱梁畸变也更加有利#

单位.@:

图A 墩顶临时固结构造

考虑到悬臂施工时!可能出现的混凝土浇注不
同步及堆载不均衡等情况!需对主墩能承受的最大
不平衡重进行计算#
不平衡重采用容许法计算!不考虑永久支座的

作用!受拉侧锚固垫块混凝土不参与工作#计算时!
除了考虑最大悬臂不平衡工况外!还应注意小悬臂
阶段的不平衡状态#因为悬臂短时!虽然不平衡弯矩
小!但这时箱梁在锚固块上的总压力小!不平衡重容
易在临时固结处产生较大拉力#
实际施工中允许的最大不平衡重取用计算值的

91B!本桥为91C#
;8A 合拢段问题
主结构计算时!需充分考虑好合拢段的施工过

程和临时外力大小#合拢段挂篮"模板"机具在合拢
后撤走!相当于在合拢处反向施加了集中力!这个力
的大小!直接影响到成桥后的结构内力!计算时需要
假定合拢段临时荷载的大小范围!并在施工阶段取
实际值进行验算!计算实际应力状况和预拱度设置#
合拢段挂篮并非越轻越好!当跨中下缘压应力储备
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蠡河大桥主桥施工控制要点

肖 军0李 浩
)江苏省交通规划设计院 南京市 (%"""$*

摘 要!介绍了蠡河大桥主桥的施工概况1挂篮操作流程1预拱度控制和空间预应力束引伸量的计算等几个

问题2
关键词!蠡河大桥3施工控制3挂篮3预拱度3引伸量

蠡河大桥桥梁全长 %#’’.4"(50桥宽 (6净

%$.($52设计荷载为汽车&超("级0挂车&%("2
为减小跨径0主桥采用双幅反对称布置0上部结构

为#4.$574"578$.$5不对称变截面悬浇预应力
混凝土连续箱梁2该桥已于(""#年%"月建成通车2
悬浇施工工期较长0挂篮操作复杂0受外界环境

影响大0需要设计人员进行详细的施工配合0尤其是
预拱度控制更是重中之重2现将该桥主桥部分的施
工控制概况介绍如下2

9 挂篮操作流程
本桥主墩顶支架浇注块件长%"50悬浇块件长

+:#50最大悬浇块件重%#";0边1中跨合拢段长度
均为(50悬浇挂篮设计荷载为,";)含模板*0合拢
段挂篮设计荷载#";)含模板*0悬臂浇注每个块件
的实际时间为’:%$<2
悬浇挂篮施工一个节段过程为!)%*挂篮和模

板就位3)(*浇注混凝土1养生3)+*张拉预应力束0

拆模2
合拢段操作包括!)%*合拢段两悬臂压重3)(*合

拢段两端临时锁定3)+*挂篮和模板就位3)#*浇注混
凝土0并在浇注过程中0同步卸载压重0养护混凝土3
)$*张拉预应力束3)8*拆除模板1拆除合拢挂篮2挂
篮计算模式如图%所示2
合拢段施工时0为防止混凝土凝固之前悬臂端的

变形0需用型钢进行临时锚固0临时锚固措施需考虑
体系整体温度变化1非线性温度变化1施工移动荷载1
风力等影响2混凝土浇注宜在一天中0温度较低且较
稳定时进行0并采取水箱等载压重0边浇注边放水0
以保证浇注过程中0不会因荷载的改变而引起悬臂
端位移2
悬臂浇注时0结构处于静定状态0挂篮施工荷载

对结构最终内力影响不大0但合拢段施工涉及体系
转换过程0因此合拢挂篮荷载对结构最终内力影响
很大0需严格按设计规定的范围安排施工荷载0并按
实际施工荷载重新验算0以便设置合理的预拱度2
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不足时0可采用较大的合拢压重0合拢完毕撤除压
重0可将墩顶下缘储备的压应力向跨中下缘转移2合
拢挂篮计算图式见图$所示2
合拢段施工时0为防止混凝土凝固之前悬臂端

的变形0常用型钢进行临时锚固0临时锚固措施需考
虑体系整体温度变化1非线性温度变化1施工移动荷
载1风力等影响2混凝土浇注应在一天中温度较低时
进行0并采取水箱等载压重0边浇注边放水0以保证
浇注过程中0不会因荷载的改变而引起悬臂端位移2 图> 合拢挂篮计算图示
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