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韩国西海大桥设计 

李丰群 刘 钊 译 
(东南大学土木工程学院 210096) 

玮国西海太桥的主桥为三跨迭合粱斜拉桥，主跨为470m，该桥塔梁之间安装了活塞式阻尼装置 (LUD装置 ) 

为扇形双索面；钢绞线张拉采用等拉力控翩法 介绍了西海大桥的设计与施工。 

抖拉桥 迭合梁 活塞式阻尼装置 (LUD装置) 

简介 

国西海大桥为一主跨47Ore的迭合粱斜拉 

面宽34m，设6车道，双向各三车道。旧金 

蹩国际公司负责该桥设计，同时对该桥进 

薛施工阶段分析、特殊施工设备的设计和 

甸 斜拉桥位于韩国西海岸的牙山湾。当 

完工时，它是韩国最大跨度的桥梁。西海 

犬的设计挑战是它处于多风地带。因此， 

装了活塞式阻尼装置 (LuD装置 )，允许 

强度变化、蠕变、收缩徐变等情况下发生 

． 但可以阻止桥梁在气流运动和地震等动 

下的位移 西海大桥总长9．4kin，由几千 

疑土连续箱梁辅桥和990m的主桥组成。主 

870m的斜拉桥部分和两个60m的端跨部 

泣桥中跨通航净空为60m。整个结构威严 

， 象征着韩国的大门 (见图1)。 

图1雄伟的西海大桥 

图2西海大桥斜拉桥结构立丽 

2．主桥设计 

主桥由三跨斜拉桥和端跨组成 斜拉桥中跨 

为470m，边跨为200rn。60m长的端跨 (39#墩和 

4雠墩之问，41#墩和42#~t之间)和斜拉桥部分 

在40#墩和41#墩上设铰连接 因此，端跨和斜 

拉桥跨都可以自由转动，但不允许发生相对纵向 

位移。 

可更换的大位移量伸缩缝设在端跨和引桥跨 

之间，这样不仅整个主桥可以发生纵向位移，而 

且方便伸缩缝更换。由于斜拉桥的端部锚固区结 

构复杂，若把缝设在那里，显然是不明智的。 

两个桥塔处边梁下的弹性支座约束了桥面系 

的横向位移，同时设在边主粱边上的侧向缓冲挡 

块进一步抑制了梁与塔的横向相对最大位移。竖 

向支座要求提供与相邻拉索相近的刚度，使主粱 

更像一个悬浮构件。这就要求设计不能采用强约 

束的固定支承点+以免在该区段主粱上产生很大 

的弯矩。为了控制大桥在活载和其他动力荷载下 

的位移，同时允许蠕变、收缩、温度变化下产生 

的微位移+主梁在一端桥塔处铰支，另一端则自 

由。然而，为了激活带有铰支承的塔柱在气流运 

动、地震等动力荷载下的水平约束作用．LUD装 

置连接塔柱和梁，允许缓慢位移．但在急速运动 

中会有抑振作用。故与此相应，整个系统结构在 

静力荷载和动力荷载下会产生不同的反应。 

LUD装置的本质是活塞阻尼 蒸气发动机中 

普通活塞的两端各有一个阀门，故活塞依靠蒸气 

推动而来回移动，相比之下，LUD装置更像是两 

端不开口的活塞 活塞本身就有很多小洞 圆柱 

筒内充满了粘稠的液体，可以缓慢移动，以适应 
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桥梁的徐变、温度膨胀力的作用。因为液体可以 

通过这些小洞从活塞的这一端流向另一端 但是 

当力很快地作用在桥上时，小洞不允许液体很快 

的流过而使活塞冻结 通过调整液体的粘稠度和 

洞的尺寸，LUD装置可以具有不同的抑振效果 

西海大桥的桥面系由纵向钢边粱和横梁组 

成。两根边梁相距为34m，钢横梁中距4．1m横向 

排列。桥面板为厚310mm的预制混凝土板，连接 

处现浇板缝。塔柱附近梁的压应力很大．因此主 

梁做成实体。随着梁中轴向压力逐渐减小，板的 

厚度逐渐减小，整个主粱呈边主梁截面。越靠近 

塔柱．主梁的压应力就越大。因此．在塔柱两边 

各五个索距范围内，板厚一律增加到310mm．而 

在轴压较小的跨中，板厚仅为260ram 由于现浇 

缝通常设在钢粱的上部+故无需模板 桥面板的 

横向和纵向后张预应力产生所需压应力从而使预 

想的拉应力控制在可以接受的范围内．这样就减 

弱了桥两端和中央剪力滞后的影响 钢绞线柬每 

束4根，直径为15．2mm。桥合龙后．张拉这些钢 

绞线束 

边粱、沿桥中心线的钢纵肋和横梁共同支承 

起预制的桥面板。安装完预制板后．板问的缝隙 

由无收缩混凝土来填充 。横梁顶部缝宽为 

420mm，纵肋顶部缝宽为50Omm 在边梁处．加 

厚的现浇无收缩性混凝土板同别处的预制板连成 

一 体。钢粱和混凝土路面板之间设置抗剪钢筋 

传递剪力 预制板周边预留大量短钢筋伸人到接 

缝之间，保证了混凝土路面板的连续性．使之成 

为弹性支撑上的连续板 

边梁绝大部分受压、底缘受拉的区域．竖向 

加劲肋栓接在边梁底缘以避免发生疲劳问题 边 

梁腹板高2．8m，下翼缘除了桥端部增加~60mm 

外．其他区域均为50ram。下翼缘宽度在860mm 

到920mm之间变化。上翼缘板的标准尺寸为500 

X 50mm，为适应拉索锚固空间的需要，只有在 

腹板的内侧有上翼缘 斜拉索在边粱处的锚头用 

螺栓连到边梁的腹板上 与腹板直接连接可最大 

限度的减少锚座的偏心 

边跨长为200m，不到中跨470m~{J--半．好 

几根斜拉索集中锚固在边跨的端部锚墩上 (见图 

3 j 该处边主粱加高到5m，以便为拉索锚固和 

大尺寸的端横梁提供空间 端横粱是用来支承边 

跨的边梁的。 

罔3端部梁高 Ⅱ大区域与拉索锚固 

承载桥面板的钢横梁同两根边粱垂直．横梁 

在跨中腹板高为2．8m，随着桥面板横坡，下降到 

2．5m．虽后又上升到同边梁一样的高度。横梁的 

上翼缘宽600mill，为搁置预制混凝土板提供了足 

够的空间，同时也给板问留有较大现浇缝，方便 

钢筋对接。 

横粱按简支设计承受全部结构恒载，不考虑 

混凝土桥面板的作用 但在拖工中，在浇灌桥面 

扳缝之前，用一个例置的主桁架顶起横梁，完工 

后使桥面板产生压应力，从而减小桥面板产生裂 

缝的可能性： 

混凝土端横梁重达1300吨，在工地预制后由 

巨型浮吊整体吊装就位 端横粱的重量以及端跨 

的反力足以克服使用荷载下的上拔力：端横梁两 

端同钢纵梁由横向后张预应力筋连接．锚固在边 

主梁腹板的外侧。在端部区域的边粱和桥面板之 

间还没置了额外的短钢筋，以承担端部边梁和桥 

面板的垂直水平剪力。 

3、主塔设计 

西海大桥的塔柱在基础顶面以上高达180rn， 

fj=1两个箱形截面柱组成。从顺桥向看，塔柱外部 

尺寸由基础处的15．7m变到塔顶处的6．6m；从横 

桥向看，塔柱尺寸在桥面板以下为6m，桥面板以 

L为4m，一般塔柱按4m一段浇注，但是在上横 

梁上部的斜拉索锚固区按2m一节浇注 

斜拉桥选用两根横梁是出于美学考虑。塔柱 
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的上部是竖直的，其间距同索面间距是一样的． 

故从横桥向看索面为竖向平行双索面。I 为道路 

的竖曲线关于主跨并不完全对称，故两个塔柱高 

度稍微有点不同，但这种差别并不显著 

滑模施工可以简化塔柱的施 。下磺粱在现 

场预制后由柱腿处的钢绞线千斤顶提升到预定位 

置。下横梁两边的钢筋同埋在塔柱上的钢筋连 

接，现浇缝把下横梁同塔柱整体连在一起。两个 

上横梁中的下边一根 (即中横粱 )在下横粱 L立 

模浇筑，然后由钢绞线提升就位，并用相同T 序 

与塔柱现浇成整体。当中横梁施丁完后。在其上 

设模板支架 上横粱就在这个支架上进行浇筑 

4．斜拉索体系 

斜拉桥的双索面在塔柱上呈扇形展开最后锚 

固到边主梁上，每个索面有72根斜拉索．每根拉 

索包含37到97股钢绞线不等 钢绞线由法国 

Freyssinet公司提供，每根钢绞线直径1 5ram，经 

镀锌后涂蜡并设独立护套，最后不灌浆直接放人 

塑料管中 托索套管外表面缠绕螺旋形肋，以改 

善斜拉索的空气动力稳定睦 

为了保证各椴钢绞线同步受_，j，h s n目公 

司采用逐根张拉钢绞线的等拉力控制法 压力传 

感器安装在第一根受拉钢绞线上，其蘑数基本反 

映其他钢绞线承受了同样的拉力 

斜拉索可以在不中断交通的情况F更换．其 

张拉端集中在塔柱上部，使得张拉过程方便高 

效；非张托端锚回在桥面之上，使得常规的拉索 

检测无需特殊的— 作平台。拉索在桥塔的锚 Ⅲ 

高强摩擦型螺栓连到边梁的腹板上，避免 ’焊接 

带来的疲劳问题。 

5．主跨施工 

和其它梁段一样，桥塔根部粱段 (即0号 

块)由钢框架和现浇桥面板组成，现场安装．．当 

下横粱施工完毕而塔的上部还在施 r的时候．大 

吨位船式浮吊把O号块起吊就位 (见网4) 这样 

不仅节省时问，而且方便0号块安装．．斜托桥的 

端横粱支承在Tj 锚墩上，60n 的端跨边主桨通过 

铰支座支承在端横梁上。 

『酮4吊装c 块 

2根37股钢绞线拉索把端横梁同定在桥墩 

上．以保汪施工时斜拉桥的稳定性 它们同样可 

以在偶发事什中 (比如、当60m的端跨在意外情 

况下突然和主跨脱离或者是由于加固更换而移开 

时 )．保证斜拉桥的稳定性 在使用荷载下，锚 

墩总处于受 状态。 

当端跨上部结构的钢框架现场安装完后， 

1700吨的混凝土端横梁立模浇注张拉．最后由吊 

装0号块的浮吊把端横梁吊到边墩上边 (见图 

5)．每榀钢框架南34m长的横梁和12．3m长的边 

主梁组成 四个普通吊机抓在四个悬臂部分，把 

钢框架从驳船上吊起就位。当边主梁位置校准后 

井栓接在悬臂部分后，同样的起重机把预制板吊 

起并放在钢框架的上边，板与板之间的缝由无收 

缩性混凝土来充填：斜拉桥两边的钢边主梁安装 

同时进行．．当有新的节段安装时，谰整索力以保 

证桥面板的抟力接近为0 为了方便最后的12．3m 

台龙部分容易安装．两边的梁体南液压千斤顶后 

移3(h-m左右 然后，把最后一榀钢框架吊到预定 

位置．并用螺栓连接好 

5吊装端横粱 
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6吊装刑框槊 

随着最后一榀钢框架安装就位，中间两根 

横梁之间的距离不足以吊起桥面板了．所以要 

把最后一根横梁拆除以获得所需的空间。这根 

横粱暂时存放在已吊装完_r：的桥面板上，在所有 

预制板吊完以』 再安装．在主梁安装完成后，对 

桥进行详细检测．然后根据预定值来调整索力 ： 

塔拄施T开始于1 998年中期．斜拉桥在 

2000~l2月竣 r通车 、 

参 考 文 献 

【I 1 Man—ChungTang A Gmnd New Bridge Civil Engineering 

Ⅵa ⋯ Fehnla~．2001 

12 j史r I遗桥 -_l‘六年 清华大学Ⅱ』版社．2003年8月 

·简讯· 欧维姆 金管委会会议在柳州召开 
2004年3月30 E1．中国科学技术发展基金会欧 

维姆预应力技术发展基金在柳州饭 开 r基金管 

理委员会会议。 

参加会议的领导及等家有：笫一帽锋委会常舞 

副主任丁永贵、第二届管委会常务副主任 栩J平、 

管委会副主任陈肇元 (清华大学教授．巾国丁程眦 

院士)、郯皆连 (广西交通厅高级技术顾问，中同 

T程院院十 】、陈一雄 (中国科学技术发展基金会 

秘书长 )、朱万旭，以及管委会委员工守海 邓小 

琼 、李志华 【挪州市科学技术奖励办公室主任 ) 

与会委员听取了基盒秘 处关于自届瞅维螂预 

应力优秀工程设计奖评奖结果、基金近年T作的总 

结和基金 管理办法”发”奖励办法”的修订报告等 

项 义题的汇报．并经逐项认真讨论后．一致同意评 

选结果和总结报告．对两个办法提f̈ · 补充修改 

意见。 

一

、 首届欧维姆优秀预应力_r。程醴汁奖坪选T。 

作严格按照评奖办法和评奖通知的要求操作并对终 

评过程进行了公证，尊重专家砰委的意 ．研吏做 

到了公开、公平、公正坪选 一致同磨 将【f选结 

报中同科学技术发展基金会和国家科学技术奖励 

_r作办公室 

二 、对基金过去几年的工作予以肯定和好评。 
一 致认为欧维姆基金虽然成立不久，规模较小．但 

作为l 肉首个企业办的基金，基金有着自身鲜明的 

特色，活动托I翻也很广泛，各项l 怍很有成效，说 

蜘漫奖单位的领导对基金工作重视和支持，秘书处 

的 I：作扎实和到位 

_三、钊对基金运作情|兄及评奖实际情况．对基 

金 管理办法”及”奖励办法 进行了修汀，使其更符 

合实际、更易于操作．． 

另外．会议还就基金如何做大做强、提高奖项 

知名度以及争取把基金创办的 《预应力技术》办成 

公丌发行的核心期刊等方面提H{了建议 

会议结束后，陈肇元院士 ．陈一雄秘书长参观 

』，公司生产现场及试验巾心 陈肇元院士还与公司 

剐总经理龙跃硬有关技术人员进行了座谈。郏皆连 

院 f 则参观丁建设中的柳州红光悬索桥主桥面的施 

1’现场 

射据悉，首届欧维姆忧秀预应力工程设计奖的 

颁奖 作将 j：5月份在北京举行。 (玉进勇 文) 

柳州欧维姆公司四项新技术通过专家鉴定 

2004年4月】0日．广两壮族I I清 科挫厅征佧 

林主持召于F了”ovM25ol。 索『本系”、 OV川上M拱桥 

吊杆体系”、”I．SI)液压提升系统 1殳”单根换索式新 

型体外预应力体系”等网个项 目的々家牲定会 }l_ 

范立础、郑皆连等院 I‘专家组成的鉴定委员认真 

听取了研制单位一柳州欧维姆机械股份有限公 -d 

和Ⅻ济大学关于研究、试制以及应什J等报告．仔细 

审阅旨，仔细审阅了各项目相关的研制报告、试验 

榆骑报告、查新报告、产品标准、用户报告等鉴定 

材料．进行 充分的讨论和质疑，鹾后均通过了鉴 

定．四个项目的研究成果均达到了国际先进水平： 
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