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舟山大陆连岛工程西喉门大桥方案构思(续)

宋 晖‘，陈卫国“
(1中交公路规划设计院 北京市 100010; 2.舟山市大陆连岛工程指挥部 舟山市 316000)

    摘 要:从建设条件入手，在大量研究分析的基础上，有针对性地选择了总体及各大分项工程的设计方案，从

而拟定了符合西垠门大桥建设条件的工程方案。本文再现了西垠门大桥方案构思的过程，供业内同行参考。

    关锐词:西猴门大桥;方案;构思

3 桥型方案构思

3.1 锚旋

    锚旋的型式主要有重力式扩大基础锚、重力式

嵌岩锚和隧道锚3类，具体如何采用，主要受控于锚

旋处的地质、地形条件。本桥的地质、地形条件较好，

锚旋处基岩均为硬质岩，重力式锚中嵌岩锚更能充

分地利用地质、地形条件。

3.1.1 北锚

    根据图8所示的地质、地形情况，北锚主缆的出

鞍角直接影响北锚的型式。
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图8 北锚处地质纵断面

    主缆的出鞍角一般小于450，否则位于角平分线的

支墩将承受很大的水平力。即使出鞍角取为450，右侧

纵断面处锚体上的覆盖部分较薄，最大处仅为23.9 m，

据此，北锚如采用隧道锚，不仅开挖时锚体前部覆盖

部分将会挖通，锚体后部的覆盖部分也偏薄。因此，北

锚不宜采用隧道锚。由于锚体上的覆盖部分较薄，开

挖方量不大，同时可依照山体走势开挖齿坎，充分利

用山体抗力，对减小锚旋的规模很有好处，北锚位宜

采用重力式嵌岩锚。北锚实施方案如图9斯示。

3.1.2 南锚

    (1)南边跨485 m(主缆分跨)锚位。
    图10为该锚位处的地质纵断面，实施方案见图

11，基于与北锚相同的原因，该锚位宜采用重力式嵌
岩锚，而且重力式嵌岩锚的特点更为突出。

    (2)南边跨375 m(主缆分跨)锚位。

    图12为该锚位处的地质纵断面，该锚位处于山

脊部位，覆盖部分较厚，有可能采用隧道锚方案。可

将锚体置于岩性较好的微风化霏细斑岩中，以充分

发挥岩体对锚体的“锚塞效应”。

    但锚塞体位于Fll断裂破碎带中，岩石的完整

性较差，为避免隧道开挖过程中岩石崩落，需对断裂

破碎带进行加固。

    (3)比选。
    隧道锚方案用于本桥南锚旋存在较大的施工难

度，会有较大的工程风险，主要表现为:Fll裂隙破

碎带的岩石完整性较差，很难定量估计其影响，锚旋

的变形、应力及岩石的应力存在不确定性;裂隙破碎

带的加固具有一定的技术难度，存在较大的施工

难度。

    而重力式嵌岩锚基底应力低、结构型式简单明

确、施工简便，且工程造价高于隧道锚仅约0.7%。因

此，本桥南锚旋采用重力式嵌岩锚。方案比选情况见

表11。

3.2 索塔及基础

3.2.1 基础

收稿日期:2005-05-10



一 6 一 2005年 第7期

4077.8/2 4077.8/2

l

C二

0

L__卜二__」

200曰 2 635 2999.4 。1200

立 面 1/2A-A      1/2B-B

8 170

平 面

      单位:cm

图， 北锚实施方案

表n 南锚碗方案比选

图10 南锚(485 m锚位)处地质纵断面

    本桥索塔处横桥向地形起伏较大，采用扩大基础

势必造成2根塔柱高度不一，这对全桥的景观效果较为

不利;对北塔而言，扩大基础还对老虎山缓倾结构面的

稳定极为不利，将增大其下滑趋势。相比之下，嵌岩桩

是比较合适的基础型式，它可将上部结构的力传递至

岩石深层。因此，本桥索塔基础采用嵌岩桩基础。

3.2.2 索塔

方 案 重力式嵌岩锚 隧道锚

对地质条件的

    适应性

基底落于微风化岩，承载

力高、摩擦系数高

锚塞体位于Fll

裂隙破碎带中，岩

石的完整性较差

技术成熟度
国内已有多座成功桥例，

技术成熟，技术难度小

国际上尚无工程

经验可借鉴，技术

难度较大，尤其是

施工难度大

工程风险 明挖施工，工程风险小
地下工程，工程风

险大

建安费/亿元
15. 170 5 15. 061 1

1 0.993

推荐意见 推荐方案 比较方案

(1)材料。

    本桥的塔高为211. 286 m，高于已建成的南京

二桥(混凝土塔，塔高195. 4 m)不多，因此本桥索塔

采用混凝土结构是可行的、合理的、经济的。

    (2)索塔形式。
    悬索桥的索塔一般为门式框架结构。根据本桥

的塔高，从塔柱稳定性及其受力要求考虑，塔柱之间

设置3道横向连接。南塔是主、引桥的分界点，因此
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图n 南锚实施方案

图12 南锚处地质纵断面
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                                      图13 南锚隧道锚方案平面布里

设置了下横梁，以布置各种加劲梁约束装置;北塔处 表12第1次数值分析结果

未布置竖向支座，因而不设下横梁，但中横梁至承台

顶的高度达133. 675 m，因此在承台之间设置横系

梁，同样形成了两层框架，与设置下横梁、不设横系

梁的框架体系相比较，下塔柱应力仅高7%，但减小

了施工难度、缩短了工期。

    (3)塔柱断面型式。

    本桥的索塔按照正常的施工进度，施工约需9

个月，而北塔由于孤悬于老虎山，施工条件不好，施

工周期会更长，索塔施工经过台风期的可能性极大。

加之索塔较高，顶标高为233.286 m(不含主索鞍)，

施工期间裸塔的抗风问题应引起足够的重视。

    塔柱断面的气动选型是采用数值分析手段进行

的。前柱、后柱的方向示意见图14所示。

四角处

理方法

攻角 C} C,. St

(0) 前柱 后柱 前柱 后柱 前柱 后柱

不处理
0 1.45 1.88 0.01 0.01 0.109 0.109

90 0.10 一0.11 1.95 1.91 0.130 0.130

直角等边

凹进1m

0 1.03 0.50 0.00 0.03 0.120 0.120

90 0.10 一0.08 1.36 1.37 0.130 0.152

外凸圆角

(半径1 m)

0 0.37 0.34 0.01 一 0.01 0.195 0.195

90 一 0..04 0.05 0.54 0.54 0.217 0.217

内凹圆角

(半径1 m)

0 1.06 0.49 一0.10 0.00 0.119 0.119

90 0.10 一 0.15 1.40 1.38 0.130 0.130

“暨
      仍‘i川 前柱 后柱

图14 方向示意

第1次数值的分析计算结果见表12,

从表12可注意到:

    ①四角不处理(即断面呈矩形)的阻力系数最

大，顺桥向达到了1.95，该方案不可取;

    ②阻力系数最小的处理方法是外凸圆角(半径

1 m)，但其斯托罗哈数最大，发生涡振时的风速最

小，因而更易发生涡振;

    ③直角等边凹进lm、内凹圆角(半径1 m)2种

处理办法的阻力系数与斯托罗哈数相当，基本为中

值，是可取的选择方向。

    考虑到内凹圆角(半径1 m)的施工难度较大，

同时线条元素与直线形塔柱不协调，因此，选择直角

等边凹进的处理方法进行第2次数值分析，对凹进

尺寸再进行深入的研究。

    第2次数值分析的计算结果见表13,
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表13 第2次数值分析结果

四角处理方法 攻角/(。)
Cr Cy S,

前柱 后柱 前柱 后柱 前柱 后柱

不处理
0 1.64 1.67 0.05 一 0.04 0.114 0.114

90 一 0.01 0.01 1.82 1.86 0.114 0.114

直角等边凹进0. 7 m
0 1.12 0.56 一0.04 一0.01 0.114 0.114

90 0.13 一0.13 1.25 1.22 0.133 0.133

顺桥向凹进0. 5 m,

  横桥向凹进1 m

0 1.56 1.57 一 0.03 一0.05 0.114 0.114

90 0.11 一0.10 1.04 1.01 0.152 0.152

顺桥向凹进1 m,

横桥向凹进0. 5 m

0 0.91 0.55 一0.01 0.02 0. 133 0.133

90 0.01 一0.01 1.72 1.74 0.133 0.133

    从表13可注意到:

    ①3种直角凹进方式的斯托罗哈数差别不大，

发生涡振的可能性相当;

    ②“顺桥向凹进0. 5 m、横桥向凹进1m”方式的

横桥向阻力系数为最大值、顺桥向阻力系数为最小

值，而“顺桥向凹进1 m、横桥向凹进0. 5 m”方式的

阻力系数则相反，均为2个方向不可兼得;

    ③直角等边凹进。.7m方式的阻力系数介于其

他两种凹进方式之间，2个方向的阻力系数均接近

最小值，是不错的方案。

    因此，最终选择直角等边凹进0. 7 m的方案，为

本桥塔柱断面方案。

    索塔实施方案见图15所示。
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图15 索塔实施方案
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3.3 缆索系统

3.3.1主缆材料
    目前国际上，大跨径悬索桥的主缆大多采用

1 670 MPa平行钢丝，近年来，我国主缆用平行钢丝的

强度级别也正逐步由1 570 MPa提高到1 670 MPa o

提高强度级别可以到达减轻主缆自重，从而减小缆

力的目的，塔、锚的规模相应地减小，主缆索股数减

少、施工周期减短，由此可带来一定的经济效益。日

本的明石海峡大桥就采用了1 770 MPa的平行钢

丝，该钢丝由神户制钢和新日铁专门研制。

    为此，本桥以投标推荐方案(见表14)为基本模

型，对采用1 670 MPa, 1 770 MPa平行钢丝进行了

研究。研究的主要成果见表150

表14 主缆材料研究墓本模型亲件

桥跨布置 578 m+1 650 m十485 m

矢跨比 1/10.5

锚硅
北锚:重力式嵌岩锚

南锚:重力式嵌岩锚

索塔及

基础型式

索塔基础:大直径桩基

索塔:多层框架门式塔

中分带拉开至6m的扁平钢箱梁

加劲梁

表15 工程数f比较

分项工程
钢丝强度 减小幅度

备 注
1 670 MPa1 770 MPa %

锚旋方量/m3 185 229 180 619 2.5

锚固系统/套 468 432 7.7 不论规格大小

主缆用钢量八 24 888 22 943 7.8

索夹用钢量八 686 664 3.2

索鞍用钢量八 1 271 1 201 5.5

    经造价测算，除主缆外的各分项工程共计减少

835万元。经向日本厂商咨询，1 770 MPa平行钢丝

价格约为10 000元八，索股加工方式为:盘条进口~

日方在国内建厂拉丝~国内厂商编索;日方所建拉

丝厂预计年产量约28 000 t。主缆虽然用钢量减少，

但造价提高610万元。总的平衡下来，即使采用进口

1 770 MPa平行钢丝，工程造价将降低225万元。与此

同时，经向国内厂商咨询，国产1 770 MPa平行钢丝已

投产，每吨价格比1 670 MPa高出约5写一10%.

    因此，本桥主缆材料采用1770 MPa平行钢丝。

3.3.2 吊索及索夹
    (1)型式。
    吊索型式，一般取决于主缆直径与吊索直径之

比。本桥主缆索夹内直径为845 mm，索夹外直径为

855 mm，属于较大的缆径。如采用销接式吊索，因索

夹是铸造成型，其缺陷对索夹安全影响较大，同时因

构造要求，材料用量大、造价较高。而采用骑跨式吊

索，索夹外直径已达吊索直径的14倍以上，满足吊

索弯折要求;加大了吊索长度，其工作性能得到了改

善;构造简单可靠。因此，本阶段吊索型式采用骑跨

式，吊索采用优质钢芯钢丝绳。

    吊索型式确定后，索夹型式也就随之确定，索夹

采用左、右分半的构造型式，左、右两半索夹用螺栓

连接夹紧。

    (2)吊索布置。
    基于以下3方面原因，本桥吊索标准间距采用

18 m,

    ①本桥标准宽度为24.5 m，加劲梁每延米重不超

过14 t,18 m长的梁段重量不超过254 t;

    ②桥位处水深、流急，且无覆盖层，运梁船难以

抛锚，需采用动力定位，梁段长度适当加长，有利于

缩短工期、降低施工难度;

    ③加劲梁的桥面正交异性板采用顶板厚

14 mm, U形加劲肋厚8 mm的结构配置，吊索标准

间距加大，横隔板的间距相应增大，也就加大了桥面

正交异性板第二体系的计算跨径，这样可以充分利

用材料。

    特殊索距的取用，主要考虑无索区加劲梁的高

跨比，本桥加劲梁梁高为3.5 m，如按高跨比为1/20
计算，无索区长度可取至70 m。本桥特殊索距取值

为:北锚处为50 m，北塔处为48 m，南塔处为24 m,

    缆索实施方案见图16,

3.4 加劲梁
    大跨径悬索桥的加劲梁不是主要的承重构件，

在承受活载方面的功能已蜕化为局部性的(主要功

能只是将活载传给吊索)，其截面形状及尺寸更多地

取决于抗风要求、宽度及吊索间距，与跨径关系不大。

    对于风的动力作用，主缆和加劲梁总是联合起

来做出反应。但是，加劲梁的形状和几何尺寸在这里

却具有决定性作用。因此，应着重解决加劲梁的风动

稳定性。
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册子岛侧   吊索布置

2713000

鑫塘岛侧

000+28x18000+24 000=578 24 000十89x 18 000+24 000=1 650 000

              ---二a

485 000

主缆主要参数

项 目 }I*侧日匕边州中跨庸边跨
本给钢扯公称抗拉拐 IMPal} 1 770
钢丝公称直径 }} mm 5.25

单股挂月片 }一丝 127
在笋嫌牲翻l }一股 175  I一169 171

月鲍甄净山西积 }一cm,4 811}一4646 4701

空隙率 索夹内 一}% 1/
素枣外 一}% }} 19

缆 率 索夹内 一I mm 860 845}850
素委外 m m 870 855 860

卞缘形状长度 m l} 2887.894
通长索殷平均无应力长度 m I} 2879.676

北边跨主缆断面(175股) 中跨主缆断面(169股) 南边跨主缆断面(171股)

          单位:mm

图16 缆索系统实施方案

    本桥加劲梁方案拟定的着眼点是结构抗风性

能。从表16的数据可注意到，根据本桥78. 2 m/s的

颤振检验风速，需要针对性地采取抗风对策。为此，

拟定了中分带拉开的双箱断面、敞开式格构的双箱

断面及单箱断面3种断面型式进行研究，梁高分别

为3.5 m,3.5 m,5 m,

海，施工难度有较大增加。研究以投标推荐方案为基

本模型(见表17)开展，研究的主要成果见表18,

表17 双箱断面中分带拉开距离研究墓本模型条件

表16 大跨径铜箱梁悬索桥相关参数

桥名
主跨跨

径/m

钢箱梁

全宽/m
梁高/m

  颤振检验

风速// (m/s )

  颤振临界
风速//(m/s)

润扬大桥 1 490 38.7 3.0 54 55̂ -56

江阴大桥 1 385 36.9 3.0 52 61

丹麦大

带大桥
1 624 31.0 4.0 60 65

桥跨布置 578 m+1 650 m+485 m

锚旋
北锚:重力式嵌岩锚
南锚:重力式嵌岩锚

索塔及基础型式
索塔基础:大直径桩基

索塔:多层框架门式塔

主缆 1 670 MPa平行钢丝

表18 双箱断面中分带拉开距离研究成果

3.4.1 选型

    (1)双箱断面方案。
    中分带拉开的双箱断面方案的理论支撑是:加

劲梁在风载作用下如同机翼一般，顶、底面的风压力

存在压力差，使得加劲梁极易发生振动;断面中央透

风后，顶、底面的气流可互相流通，压力差减小，加劲

梁的风动稳定性增强。断面中央透风宽度(即中分带

拉开的宽度)是一个敏感参数。

    为此，对中分带拉开的距离选择了5 m,6 m,

6.5 m3个宽度、采用CFD数值风洞进行气动选型，
择优取用。之所以选择这一研究范围，主要是受北塔

及北锚的地形所限，如中分带拉开的距离增大，将导

致北塔的右侧桩基进入陡坎或北锚的基坑边坡入

中分带拉

开距离/m
振型

竖弯频
率/Hz

扭转频

率/Hz
CFD数值风洞计算
颤振临界风速//(m/s)

5

正对称 0.104 2 0.258 6 49. 1

反对称 0.081 7 0.265 5 52. 1

6

正对称 0.104 0 0.261 6 67. 5

反对称 0.081 5 0.266 7 69. 9

6.5

正对称 0.104 0 0.258 8 52. 6

反对称 0.081 6 0.262 7 53.8

    表18的研究成果表明:研究范围内，当双箱断

面方案中分带拉开的距离为6m时，颤振临界风速

达到了峰值。因此，双箱断面方案中分带拉开的距离

取为6 m,

    (2)单箱断面方案。
    单箱断面方案的理论支撑是:加大加劲梁梁高，

加劲梁抗扭刚度的增加大于其质量增加(主要为腹

板)，加劲梁的扭转频率增大，颤振临界风速提高。
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    单箱断面方案的扭转频率达到了比较高的数

值，一阶反对称为 0. 322 7 Hz、一阶正对称为

0. 289 7 Hz，与一阶竖弯频率的比值分别为2.408,

2.863。但该断面经比例为1:80的节段模型试验，

测定颤振临界风速为47. 5 m/s，小于颤振检验风速，

必须采取制振措施。为此，对增设中央稳定板的制振

措施进行了研究。

    该项研究在风洞试验室进行，中央稳定板的高

度选择了1. 16 m,1. 66 m,2-16 m3种。试验结果见

表19,

    根据表19的研究成果，单箱断面方案中央稳定

板的高度取为2.16 m,
    单箱断面方案(加劲梁标准断面)见图17所示。

    、    (3)敞开式格构方案，图18,

    敞开式格构方案的理论支撑与双箱断面方案相

表19 单箱断面中央稳定板高度研究成果

            (节段模型试验)

中央稳定

板高度/m

高于防撞护

栏高度/m Afe(0)
试验颤振临界风速 颤振检验风速

m/s m/s

0

一 3 68.2

78.2

0 45.8

+3 47.5

1. 16 0

一 3 >89. 3

0 >89. 3

+3 37.7

1.66 0.5

一 3 >88. 0

0 >89. 3

十3 43.4

2.16 1.0

一 3 >89. 3

0 >89. 3

+3 >89. 3

次

6
0
N
价

9 630 6 920 6 920 9 630

10 550 6000 6000 10 550

                单位:mm

图17 单箱断面加劲梁标准横断面方案
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图18 徽开式格构方案
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同。如图18所示，断面的外形与双箱断面方案相同，

但中分带不拉开、加劲梁不加宽，而采取内侧2个车

道采用敞开式格构的方法，达到中央透风的目的。

    国外桥梁界多年的研究表明，这种断面的突出

优点就是气动稳定性好、用钢量少，是超大跨径索结

构桥梁的发展方向。本桥的研究亦是一个明证。

    该断面的节段模型试验结果为:颤振临界风速

大于91. 1 m/s，大于颤振检验风速，气动稳定性满足

要求。

    (4)比选。
    基于3种加劲梁断面形成的3个方案，进行了静

力、抗风、抗震等方面同等深度的比较，方案比选及

推荐方案意见见表200

表20 加劲梁方案综合比较

桥型方案 双箱断面方案 单箱断面方案 敞开式格构方案

计算分析

初步成果

静力 满足要求 满足要求 满足要求

抗

风

颤振临界风速88. 4 m/s，大于颤振检

验风速78.2 m/s

增设2.16m高的中央稳定板及加大

风嘴挑臂后，颤振临界风速>89. 37

m/s，大于颤振检验风速78. 2 m/s

颤振临界风速>91. 1 m/s，大于颤

振检验风速78. 2 m/s

抗震 满足要求 满足要求 满足要求

技术成熟度 设计、制造技术成熟
析架式横隔板的设计、制造有一定技

术难度，但可以解决

国内尚无工程实例。敞开式格构行

车舒适性、疲劳寿命、行车安全性等

需进行深入研究。主体结构设计、制

造有一定技术难度，但可以解决

景观效果

塔冠的侧面曲线与塔柱力线连接顺

畅，增强了索塔的上升感。凹槽使塔

柱表面产生竖向线条，光影效果丰

富。全桥体现了简洁流杨的现代感

因梁高较高，整体景观造型稍嫌厚

重，不如第一方案纤细轻盈
与第一方案类似

行车舒适性 好 好 较差

养护
加劲梁需养护，采取措施后可减少养

护工作量

加劲梁需养护，采取措施后可减少养

护工作量
养护工作量大

建安费/(亿元)
15.170 5 15.869 7 14.869 8

1 1.046 0.980

推荐意见 推荐方案 比较方案 比较方案

    从表20可注意到，双箱断面的方案综合指标最

佳。因此，本桥加劲梁采用双箱断面方案。加劲梁实

施方案见图19，其颤振临界风速为88 m/s,

0
9
2
价

5 815 11 185 11 185

6 500 6600 以0 000 I 3000 6 600

5 815

6 500

加劲梁标准横断面

    单位:mm

图19 加劲梁实施方案
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3.4.2 加劲梁局部构造

    (1)桥面正交异性板。

    大跨径悬索桥的加劲梁在恒活载作用下的应力

不高，顶板采用厚为12 mm、底板采用厚为10 mm的

Q345钢板已可满足受力要求。但桥面正交异性板

的刚度与桥面铺装的工作性能及使用寿命密切相

关，桥面正交异性板的刚度大，则它在活载作用下的

第2、第3体系变形小，与桥面铺装之间的粘接层应

力小，从而可以极大地改善桥面铺装的工作性能，延

长其使用寿命。

    国外多座大跨径斜拉桥、悬索桥的工程经验及

国内大跨径斜拉桥、悬索桥桥面铺装的调查结果表

明，桥面正交异性板采用顶板厚为14 mm,U形加劲

肋厚为8 mm的结构配置，刚度较好，其上的桥面铺

装工作性能较好。为此，对桥面正交异性板、桥面铺

装的造价进行了分析比较，结果为:桥面正交异性板

采用顶板厚14 mm,U形加劲肋厚8 mm的结构配

置，用钢量增加1 740 t以双箱断面方案为例)，造价

约4503.7万元，而桥面铺装的造价为4678.8万元，

在本桥使用寿命内，桥面铺装少更换一次即可收回

钢材投入，还未计入因更换桥面铺装而终止交通造

成的损失。因此，在桥面正交异性板适当地加大投入

是值得的，本桥加劲梁的桥面正交异性板采用顶板

厚14 mm,U形加劲肋厚8 mm的结构配置。

    (2)横向连接。
    根据结构抗风需要，加劲梁采取了“中间透风”

的措施，如何在双箱之间建立强大的横向连接，从而

确保加劲梁横向的整体性，就成为这两种断面型式

的关键技术问题。

    首先，横向2个吊点之间必须建立强大的横向

连接，这是保证加劲梁横向整体性的关键。该连接在

活载作用下受力较为复杂，两幅桥对称布载，承受的

弯矩最大;反对称布载，承受的扭矩最大。在风、地震

等荷载作用下，该连接的受力更为复杂。因此，该连

接采用箱形结构，高度与加劲梁相同为3.5 m，宽度

为3.6 m，腹板与封闭箱的横隔板连通。

    除吊点处的箱形连接外，基于以下两方面原因，

在2个箱形连接之间增设1道“工”形连接，其腹板同

样与封闭箱的横隔板连通。

    如不增设连接，加劲梁梁段则呈H形。吊装时，4

个吊点反力的不均匀及风载作用等，将使箱形连接受

扭，与双箱之间的焊缝易撕裂;增设连接后，加劲梁梁

段成为框架结构，稳定性较好、抗风险能力较强。

    采用双箱断面的目的，是使加劲梁上下透风，以

提高结构抗风性能，因此，横向连接构造应尽量减小

阻风面积。采用“工”形连接，其阻风面积较小，是比

较合适的。

    标准梁段见图20所示。
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图20 标准梁段平面
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三界怒江大桥非对称连续刚构桥的设计

潘文跃，陈孑匕令
(云南省公路规划勘察设计院 昆明市 650011)

摘 要:三界怒江大桥，主桥跨径布置为55 m+138 m+95 m，为非对称连续刚构，在国内尚属少见。本文重点

介绍该桥设计与施工的关键技术。

关键词:三界怒江大桥;非对称连续刚构;双薄壁墩;设计

1 工程概况

    三界怒江大桥位于云南省道228线金厂岭一六

库二级公路上，跨越怒江，主桥跨径布置为55 m+

138 m+95 m，为非对称连续刚构桥，桥墩采用双薄
壁实心墩，是整条公路的控制性工程。

    桥位处属于典型的高原河谷气候，年平均气温

为15.8-17.80C，月最高气温35. 6 0C，最低气温6'C

年降雨量为821.2̂-1 400 mm，相对湿度75%左右。

    本桥位于北西向怒江构造带，断裂构造走向以

北西向为主，怒江大断裂使岩体破碎，从而出现大量

的碎裂岩和糜棱岩，并构成了测区出露大面积基性

火山岩，玄武岩地层，夹变质程度中等的砂质板岩的

地质格局。

    该区属中浅源地震区，据《地震抗震设计规范》

(GB5011- 2002)抗震设防烈度为7度，设计基本地
震加速度为。.15g，设计地震分组为第一组。

2 技术标准

    (1)公路等级:二级公路;

    (2)计算行车速度:80 km/h;

    (3)桥面净空:1. 5 m(人行道)+9. 0 m(车行

道)+1. 5 m(人行道);

    (4)荷载标准:汽车一超20级，挂车一120，人群

3.5 kN/m';

    (5).测十洪水频率:1/300，设计水位:780.000 m;

    (6)地震设防烈度:7度，按8度设防。

3 总体设计

    根据桥位处地形、地质、地貌、水文条件，主桥布

置为55 m+138 m十95 m3跨非对称预应力混凝土

变截面连续刚构，引桥为2X30mT形连续梁桥。主

桥箱梁采用单箱单室断面，截面高度和底板厚度按半

立方抛物线变化。三界怒江大桥总体布置见图1所示。
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    (3)检修道。
    检修道构造如图21所示。

    本桥检修道如设于桥面，则需加宽桥梁宽度，用

钢量增加较多，因此采用风嘴处设挑臂的型式。

    检修道的挑臂构造还有如下考虑:

    ①挑臂下缘采用6 mm厚的薄板封闭，以将面 多
板底面及加劲板与大气隔离，减小维护工作量、提高

结构耐久性，该板不参与挑臂受力;

    ②挑臂沿桥轴线方向不连续，每隔18 m设断缝

1道，这样挑臂就不参与加劲梁整体受力，结构受力

明确，且避免挑臂尖端的应力集中。

2x800

3 037

      单位:mm

图21 检修道构造


