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渝湛高速公路九洲江大桥设计

黄 平1,伍宏涛2
(1.广东省公路勘察规划设计院 广州市 510507;2.湖南省核工业地质局 衡阳市 421008)

摘 要:以九洲江大桥的设计为例,简要介绍目前高速公路建设中广泛采用的先简支后连续桥梁的结构特

点、设计计算方法。在溶岩地区为减少桩基穿越溶洞的机会,桥梁下部结构及基础均采用全幅双柱式桥墩配预应力

盖梁的形式。
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九洲江大桥是渝湛高速公路控制性工程,桥长

929m,桥跨组合为:10×20m+2×16m(连续空心
板)+20×30m(连续 T梁)+2×16m+3×20m
(连续空心板)。施工过程中应地方政府的强烈要求,
湛江岸的连续空心板桥跨组合变更为 2×16m+
20m,主跨30mT梁跨越九洲江,桥墩采用斜布,顺
弯设置,与水流方向成30º交角,采用2×16m空心
板将左右线桥墩调整至横向正交并列,20m跨空心
板桥墩按辐射方式布设。
根据交通部对本项目初步设计的批复意见,"设

计宜采用中等跨径的梁、板式结构,特大桥、大桥宜
采用结构连续体系,以提高结构使用质量和寿命"。
本桥上部结构为跨径20m、16m先张法预应力混凝
土连续空心板,及跨径30m后张法预应力混凝土连
续T梁。连续空心板、连续T梁均按预应力A类构件

设计。由于桥位处在溶岩发育区,桥位区岩面起伏较
大,基底灰岩溶蚀严重,土洞及溶洞发育,物探显示
异常带明显。详勘时发现存在溶洞、土洞的桩位占整
个桩数的比例超过35%,在勘探深度范围,最小溶蚀
现象的溶洞高度0.30m,最大达26.90m。基于此情
况,本桥下部结构采用全幅双柱式桥墩,配预应力混
凝土盖梁,以降低桩基穿越溶洞的概率。

1 设计基础资料

1.1 主要计算指标
桥面为左右幅分离式两座桥,桥梁全宽28.0m,

两幅桥间相距1.24m,单幅桥宽13.38m;桥梁上部
结构横断面如图1所示。设计荷载为汽车-超20级,
挂车-120;地震基本烈度为 6度;通航等级 VII-
(2)级;设计洪水频率300年一遇。

单位:cm

图1 上部结构横断面
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1.2 主要材料

(1)混凝土。
跨径为20m、16m空心板以及跨径为30mT梁

均采用C50混凝土;桥面现浇连续段及现浇整体化
层采用C40混凝土;桥面铺装采用沥青混凝土;盖梁
采用C40混凝土;墩柱采用C30混凝土;系梁及桩基
采用C25混凝土。

(2)预应力钢绞线。
钢绞线技术指标符合国家标准(GB/T5224-

1995)要求,公称直径为 15.24mm,标准强度Rby=
1860MPa,弹性模量Ey=2.0×105MPa,松弛率
不大于2.5%(初荷70%)。

(3)普通钢材。
采用Ⅰ、Ⅱ级钢筋,设计强度分别为240MPa和

340MPa,技术要求符合国家标准(BG13013-91、
GB1499-98)的规定,并满足可焊性要求。
钢板采用A3钢板。

2 构造处理

2.1 横断面布置
本桥上部构造中央分隔带吊挂花槽,花槽底部

放置通信管道,上部培土种花。引桥跨径为 20m、
16m的空心板,属于本桥的陆上部分,单幅桥设8片
空心板,板间距为160cm;主桥为30mT梁,跨越九
洲江,属于本桥的水上部分。单幅桥设6片T梁,梁
间距为222cm。空心板、T梁墩顶现浇湿接缝采用钢
筋混凝土连接,体系转换后为双支座连续梁,体系转
换方便,节约工期。
本桥下部构造及基础采用全幅桥双桩双柱配预

应力混凝土盖梁,引桥桥墩桩径为160cm配直径为

140cm的柱,不设系梁。主桥桥墩桩径为200cm配
直径为180cm的柱,设140cm×160cm(高)系梁。
2.2 梁板预制高度及整体化层厚度

20m、16m空心板预制高度为 95cm,上设

10cm整体化层;T梁预制高度为190cm,桥面板预
制厚度由10cm变化到20cm,考虑到需要整体化层
混凝土起到调平及部分参与结构受力、参与护栏及
活载的受力分配,在预制T梁上亦设10cm整体化
层混凝土,满足AASHTO第9.7.1.1条桥面板最小
厚度不应小于17.5cm的规定,也满足新桥规JTG
D62-2004第 9.3.3条 T梁悬臂端厚度不应小于

14.0cm的规定。
2.3 单支座与双支座的选择

20m、16m空心板,通常的做法是在支点连续
处采用双支座,无需拆除临时支座,体系转换方便。

30mT梁,多采用在支点连续处采用单支座,受
力明确,可以避免在出现活载纵向偏载作用下一个支
座脱空,引起内力重分布,并使另一个支座受力增大的
现象。若采用双支座,由于双支座对支点负弯矩的削峰
作用,一般T梁顶板无需设置负弯矩钢束,预制T梁无
需设置齿板或预留槽口,仅需在连接支点处预埋较少
的受力钢筋即可,施工工艺简单。但必须采取措施保证
板式橡胶支座能够处于弹性支承状态,结构安全可以
得到保证,支座在活载作用下不会脱空。为了节约工
期,本桥30mT梁采用了双支座连续体系。
2.4 墩顶负弯矩区的结构选取

20m、16m空心板,由于跨径较小,墩顶负弯矩
区采用钢筋混凝土结构。

30mT梁,墩顶负弯矩区段采用钢筋混凝土结
构还是预应力混凝土结构,从理论上讲,预应力结构
技术先进,负弯矩区的桥面不易开裂,防水性好,耐
久性好。缺点是,施工复杂,需在现浇桥面(整体化
层)或预制T梁顶预留锚固槽口,若负弯矩钢束设置
在现浇桥面内,则预应力传递对现浇桥面与预制梁
之间的组合作用要求较高。另外因抗剪要求,尤其是
斜桥的支点剪力比正桥大,支点附近预制梁内的钢
束弯起得较高,负弯矩区的钢束使得该位置的下缘
拉应力较大,给设计时该处的调束增加了难度。
如果墩顶负弯矩区段采用钢筋混凝土结构,钢

筋焊接可在吊装就位后立即进行,具有速度快、工艺
简单方便、预制T梁无需设置齿板或预留槽口、造价
低等优点。
由于九洲江大桥地处溶岩发育区,600m主桥

均在水中,基础施工存在许多影响工期的潜在因素。
综合考虑后,决定本桥30mT梁墩顶负弯矩区段也
采用钢筋混凝土结构。

3 结构计算

3.1 简支转连续桥梁特点
简支转连续桥梁,通常是先架设预制主梁,形成

简支状态,然后将主梁在墩顶连成整体,形成连续梁
体系。其主要特点是:结构受力性能好,材料省;施工
方法简单,可实现桥梁施工的标准化和装配化,质量
容易控制,工期短;伸缩缝相对较少,行车舒适。
3.2 施工工序
由于先简支后连续桥梁在施工过程中存在体系
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转换,因此必须按照具体的施工过程来分析结构的
受力情况。

(1)先简支后连续的空心板:施工完空心板铰缝
及跨间整体化层后,再施工墩顶现浇连续段及墩顶

附近的整体化层。墩顶现浇连续段施工可从一联的
一端按顺序向另一端进行。

(2)先简支后连续的T梁:30m连续T梁以一
联为例的施工工序,见图2所示。

施工阶段内容 结构形成示意

阶段1:

(1)预制主梁,架设主梁。

(2)连接横隔板及纵向湿接缝,保证T梁横向稳定。

阶段2:

(1)铺设整体化层钢筋网及墩顶负弯矩钢筋。

(2)浇注图示区域的整体化层混凝土。

阶段3:
浇注墩顶连续段及余下部分的整体化层混凝土。

阶段4:

(1)浇注防撞栏及波形护栏座。

(2)铺设沥青混凝土、安装中央分隔带花槽和铺设通讯管道。

图2 30m连续T梁施工工序

3.3 计算思路
本桥为装配式连续梁桥,其跨中荷载横向分布

的简化实用计算方法是,按等刚度原则将连续梁的
某一跨换算为等跨径的等截面简支梁来计算。先计
算出桥梁跨中截面每一片主梁的抗弯惯矩,再乘以
连续梁各跨的抗弯惯矩转换系数,得到连续梁各跨
的等效简支梁跨中抗弯惯矩。据文献[2],4跨一联
弯矩抗弯转换系数为 x1=x4=1.432,x2=x3=

1.86;5跨一联弯矩抗弯转换系数为 x1=x5=

1.431,x2=x4=1.86,x3=1.899;抗扭转换系数可
均取1.0。连续梁跨中处荷载横向分布系数,20m、
16m跨空心板采用铰接板法计算;30mT梁采用刚
接梁法计算。连续梁支点处荷载横向分布,采用杠杠
法计算。
恒载内力计算时,护栏重量按横向分布系数分

配到边梁和中梁,其余的二期恒载则按作用在各片
梁上的面积大小分配到各片梁上。活载内力计算,在
主梁活载横向分布系数确定之后,将活载乘以相应
的横向分布系数,在主梁内力影响线上最不利位置

布载,即可求得主梁最大活载内力。具体方法是取横
向分布系数最大的边、中梁,利用"公路桥梁结构设
计系统GQJS8.6"分别作纵向计算。
桥梁在使用阶段,除全部恒载及活载产生的内

力外,还有温度、支座沉降及混凝土收缩徐变产生的
次内力。计算中温度荷载取升、降温度10℃。由于是
嵌岩桩基础,不均匀沉降取5mm。
先简支后连续桥梁,跨中正弯矩区段按部分预

应力混凝土A类构件设计,各施工阶段和使用阶段
的应力应满足规范要求,并应满足承载能力极限状
态下的强度要求。墩顶负弯矩区段按钢筋混凝土构
件设计,应满足正常使用极限状态下的裂缝宽度要
求和承载能力极限状态下的强度要求。
桥墩盖梁亦按部分预应力混凝土A类构件设

计,考虑的荷载主要有自重、桥梁上部恒载以及活
载。活载向外偏载时控制盖梁顶负弯矩配筋,活载向
内偏载时控制盖梁跨中正弯矩配筋。
3.4 综合计算配筋结果

30mT梁每片T梁设置2束钢绞线,具体配束
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情况见表1;20m空心板配束情况见表2。由于内边
梁除了承担大部分护栏重量外,还需承担中央分隔
带花槽传递来的荷载,所以内边梁钢绞线比相应中
梁大13%～16%,同时为了避免出错,内、外边梁采
用了相同的配束。

表1 30mT梁配束

主梁位置 边跨边梁 边跨中梁 中跨边梁 中跨中梁

每束绞线股数 13+14 10+14 10+14 7+14

表2 20m空心板跨中断面配束

板位置 边跨边板 边跨中板 中跨边板 中跨中板

单根绞线根数 16 14 14 12

20m空心板墩顶连续段采用C40钢筋混凝土,
设置直径为 25mm间距为 10cm的负弯矩钢筋;
30mT梁墩顶连续段采用C40乳胶钢纤维混凝土,
设置直径为25mm间距为7.5cm的负弯矩钢筋。

20m空心板桥墩盖梁设6根13φj15.24mm钢绞
线;30mT梁桥墩盖梁设8根15φj15.24mm钢绞线。

4 结语
简支转连续体系,由于预制梁在支点不产生负

弯矩,所以该桥型支点负弯矩比一次成桥的连续梁
要小,相应地支点负弯矩的配筋也要少,特别是双支
座连续梁体系。
由于仅有后期恒载在连续体系形成后加载,也

即仅有后期恒载在支点产生的负弯矩对跨中正弯矩

有削减作用,且后期恒载占全部荷载的比重较小,所
以该桥型的跨中正弯矩比一次成桥的连续梁要大,
边跨的跨中受力与简支梁接近,跨中正弯矩配筋量
也与简支梁接近;中跨跨中正弯矩小于边跨,配筋量
比简支梁少12%～14%。
本桥处于溶岩发育区,采用了大直径桩基配预

应力混凝土盖梁的桥墩形式,减少了桩基穿越溶洞
的机会。
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