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邳州京杭运河提篮式钢管混凝土系杆拱桥的设计 

梁智涛 
(中交第一公路勘察设计研究院 710068) 

摘 要：本文以江苏连徐高速公路跨越邳州市城南的京杭运河特大桥主桥设计为背景，简要介绍了该桥的设计过程、 

构造处理特点及其独特的创新之处。该桥的顺利建成对设计所采用的理论及方法进行了有效的验证，也为以 

后修建同类型自平衡体系钢管混凝土系杆拱桥的设计积累了可靠的资料。其优美的桥梁造型及复杂的高技术 

含量居国内乃至亚洲同类型桥梁的领先水平。 

关键词：自平衡体系 系杆拱桥 设计 钢管混凝土 京杭运河 

1．概述 

京杭运河特大桥是连云港一徐州高速公路 

中的一座特大型桥梁，位于连云港一徐州高速 

公路K1 54+498m处(桥梁中心桩号)，桥梁北邻邳 

州市，向西跨越古老的京杭大运河及彭河，穿 

过朝阳村 ，继而与路线相接 ，桥梁全长为 

2577m。该桥由主、引桥组成。其中，主桥结构 

体系为三跨自平衡体系提篮式钢管混凝土系杆 

拱桥 ，平面上位于直线段内，主跨跨径为 

235m。两边跨为钢筋混凝土肋拱构成的上承式 

拱桥，边孑L跨径为57．5m，主桥全长为350m。主 

桥位于纵坡为1．6447％及一0．66％，半径为 

25000m的竖曲线内，由于竖曲线的影响和为满 

足桥梁纵坡与路线纵坡的搭配问题，导致了主 

桥在纵断面上为一坡拱。为了增加桥梁的整体 

稳定性，有利于结构的抗震和美观，主拱肋按 

1：5．7l的斜率在横断面上向桥轴中心线倾斜，从 

而形成提篮式结构。 

引桥全长为2227m，结构体系为部分预应力 

混凝土组合连续箱梁，跨径组成为：连云港侧 

由两联5X30m，一联7X30m和一联3X30m(变宽 

度段)连续箱梁组成，长度为600m；徐州侧由 

一 联3X30m(变宽度段)、三联7X30m，两联 

8X30m和两联7X30m连续箱梁组成，长度为 

1620m。引桥两端设有平曲线，其中，连云港侧 

位于半径R=5500m，偏角为46。O1。30”(左偏)的 

圆曲线内；徐州侧位于半径R=7000m，偏角为 

35。31 08”(右偏)的圆曲线内。平曲线的设置加 

之雄伟的拱肋使整个桥梁显示出优美的三维曲 

线美，建成后的大桥雄姿见图1。 

图1大桥雄姿 

2．技术指标 

2．1、设计荷载：汽车一超20级，挂车一120 

2．2、桥面宽度组成： 

主桥桥面宽度为：2．75m(系杆及吊杆空 

间)+O．5m(防撞护栏)+12．0m(行车道)+l_0m 

(波形梁护栏 )+l_0m(中央分隔带 )+1．0m(波 

形梁护栏 )+12．0m(行车道 )+O．5m(防撞护 

栏 )+2．75m(系杆及吊杆空 间 )=33．5m。 

2．3、设计水位：26．81m。 

2．4、设计洪水频率：l／300。 

2．5、地震烈度：地震基本烈度为Ⅷ度 

2．6、通航水位：24．80m。 

2．7、通航等级：2级。 

2．8、航运通航净空：65X7m。 

3．桥型及构造特点 

京杭运河特大桥为大跨径自平衡体系提篮 

式钢管混凝土系杆拱桥，这一桥型在国内系杆 

拱桥设计领域尚属首创，在此之前所做的三跨 

系杆拱桥均为平行拱肋。该桥在纵断面上呈飞 

雁式造型，两侧翼边跨为上承式钢筋混凝土拱 

桥，主跨为中承式钢管混凝土系杆拱桥。弯曲 
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横撑，在拱肋端部变截面段设三道预应力混 

凝土箱式截面横梁和一个预应力混凝土带牛 

腿的实体端横粱。钢管桁架横撑的截面尺寸 

为1．6reX1．2m，预应力混凝土箱式横梁截面尺寸 

为1．97reX1．0m，预应力混凝土实体端横梁截面尺 

寸为2．62mX2．0m(不包括牛腿尺寸 )。边拱肋立 

柱均采用钢管混凝土柱，其直径为85era。 

4．3系杆：作为连接主跨、边跨的纽带，在 

桥面与拱肋相交处，分别与各片拱肋纵轴线相 

平行，并置于横梁之上的系杆箱内。在边跨拱 

肋端部将系杆拉索分别进行平弯及竖弯后，锚 

固在边跨端横梁外侧。本桥系杆为了避免与主 

拱肋、边拱肋相交使其结构受力复杂化，采用 

热挤PE平行钢绞线拉索，以适应平面内的弯曲 

变化。其锚固顺序与拱肋吊装施工加载顺序相 

对应，系杆拉索需按编号进行张拉锚固。成桥 

后，系杆连同其保护箱一同隐藏于桥面板的实 

心板之内，成为永久保护。全桥系杆拉索共由 

322／[,25一 15．24ram的预应力钢绞线组成。柔性 

系杆还有利于解除因其与拱肋刚接而产生的受 

力复杂化，使桥面及拱圈受力明确，构造处理 

简单化。 

4．4横梁：全桥横梁根据所采用的材料分为 

预应力混凝土横梁和钢横梁两大类，预应力混 

凝土横梁设在两边跨的拱肋变截面段 ，全桥共 

有6道。预应力混凝土箱型横梁，其外形尺寸为 

lOOcmX209cm，腹板厚为18cm，顶、底板厚度分 

别为13era和15cm。横梁内设置的预应力筋按不 

同的受力分阶段进行张拉。钢横梁为闭合箱式 

断面且在箱底设有抵抗横向推力的钢牛腿，并 

在钢箱梁内设置体外预应力钢筋，从而形成预 

应力钢箱梁结构。由于钢箱内设有预应力钢 

筋，有效地降低了横梁高度，节省了钢材。箱 

顶设有抗剪锚钉，并与桥面槽型板浇为一体， 

增加了桥面板的整体性，同时又增加了钢箱横 

梁的抗弯能力。钢横梁的平均高度为1．62m，顶 

底板厚均为30ram，腹板厚16ram。钢横梁两腹板 

之间的宽度根据结构受力、施工及构造要求， 

箱梁宽度共划分为80cm (A类 )、83cm (B 

类 )、75cm (C类 )80(·m(D、E类 )五个类 

别，钢箱内的横隔板间距有2m及2．5m两种。 

4．5吊杆：为PE包镀锌高强平行钢丝束组 

成，r厂化制作 锚具采用与其配套的可调试 

锚具，分别将平行钢丝束锚固于主拱肋的上缀 

板及横梁的下缘，并以横梁的下端作 标高调 

整端：吊杆直径为9cm，全桥采用同一型号。 

4．6桥面系：巾槽型板、空心板 、现浇层及 

桥面铺装构成，预制钢筋混凝土槽形板共有4种 

类型，预制槽型板高45cm，宽98cm；空心板有5 

种类型，预制板之上的现浇层厚6cm；桥面铺装 

采用沥青混凝土，厚度为9cm，并在现浇层与铺 

装层之间涂抹一层防水材料。伸缩缝除主桥的 

两端设置伸缩缝外，在与主拱肋相交处也设置 

伸缩缝。桥面外侧设防撞护栏，内侧设波形梁 

护栏 ，而吊杆外侧边缘设不锈钢轻型护栏。桥 

梁删面设波型装饰钢板．板厚为3ram，以增加 

桥梁的整体美感， 

4．7下部构造 

每个拱座设置左、右两个承台，承台厚度 

为4m，平而尺寸为13．7mX13．7m。承台顶面设四 

棱白拱座，高度为5．5m。左右两个承台由断面 

为3reX4．5mfl~箱型系梁相连，箱型断面腹板厚度 

为50cm，顶底板厚度为60cm。为了克服拱脚产 

生的横向推力，采用梁内设置预应力钢束，并 

且铺于拱座及承 外侧面。 

基础采用群桩，每个承台底由9根 200em 

的钻孔灌注桩绀成，一个拱座下共有1 8根 

桩，每根基桩预埋3根检测管，基桩桩长为 

7Om 。 

过渡墩采用矩形柱式墩 ，断面尺寸为 

140cmXl4Ocm。基础采用双排桩，桩径为1．2m。 

过渡墩承台为一哑铃形，厚度为2．Om。 

4．8钢构件的防腐及涂装 

对于钢构件来说，其防腐措施及材料的好 
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坏直接影响到结构的使用寿命．所以本轿从保 

质量方面考虑优先选择技 R先进使用寿命k的屯 

弧热喷涂锌铝复合涂层技术，重点对恢桥钢拱 

叻、钢横粱等钢结构进行有效的防腐处理 

在对钢结构进行防腐处理前．应对其进行 

喷砂除锈及表面粗糙化，并进行防锈涂装、刑 

构件除锈等级应达到GB8923—88标准 3．0缀．清 

洁后钢构件表面的粗糙度应达~GB9793—88标准 

中规定的Rz40—80 m 钢构件的外裘防锈涂装 

采用电弧热喷涂锌铝复合涂层 r芝，锌涂层厚 

度80-120 i1,1．铝涂层100-150 m．使HJ年限要 

求小于6o年 喷涂机采用Dl：q'-302电弧喷涂机 

钢构件内的表面防锈涂装采用两道无机寓锌底 

漆(2x75 mt。 

电弧热喷涂锌铝复合涂层所使用的材料应 

符合GB3190中L2的要求．含锌量99．95胥．禽 

量／>99．5％，电弧热喷涂锌铝复合涂层的外观直 

均匀一致 ．无松散粒子 不允许有破裂、剥 

落 、漏喷、分层、鼓泡等缺陷 

5．施工特点 

邳州京杭运词特大桥的拱肋施 r方法为主 

跨钢管拱肋采用竖转方案，边跨混凝十拱 采 

用支架现浇方案，陵桥主跨拱肋 里程篮形 

状，其竖转过程不同于平行拱叻．烃转技术含 

量远比一般竖转方法复杂．在进行 r系列施 J 

技术创新后使其竖转方法得以成功实现 支架 

拼接及竖转施工方法的采用解决了高空拱肋接 

头施焊的难度，提高 _r接头的施 [质量，克服 

了缆索吊装的不稳定性．方便 _r施 r．保证 r 

安全 施工过程中的照片见图4 

闭4支架拼装主拱肋 

5 1该桥施 艺复杂，首先是主拱肋的放 

样和焊接，需分段在工：厂放样施焊，而且分段放 

样长度需根据焊接时温度和吊装温度差予以调 

整 主拱肋采用液压提升竖向转体施工．转体 

施 r示意如图5 

圈5竖转施 T：方案示意阁 

5．2搭设支架现浇边跨拱肋混凝土及制作上 

部结构构件，张拉主墩系梁预应力束及边跨各 

中 端横粱预应力筋 

5 3按对称原则施T灌注拱肋及缀板内混凝 

土，吊装横梁及槽形板．最后现浇桥面及铺设 

沥青混凝土一系杆预应力应根据施T阶段分批 

张拉．张托系轩预应力时，应不断观测主拱肋 

位移技拱脚水平位移．使得拱脚水平位移控制 

在5mm 内．而拱肋控制点位移应符合设计提 

供的位移和标高，在全桥施 [中，根据施工阶 

段进行监测监控，及时记录主拱肋及边拱肋的 

内力及挠度．并对其观测结果进行分析整理． 

以此指导下一阶段工作 

6．结语 

邳州京杭运河特大跨径自平衡体系提篮式 

空间曲线钢管混凝土系杆拱桥的设计是一种全 

新的结构，这 一结构在亚洲范围内处于领先水 

平：拱肋截面形式为本桥所独有；钢横梁的设 

计电进行了一系列的创新；结构所呈现的空间 

非对称儿何形状．使其成为目前最复杂的桥梁 

结掏；提篮式结构的采用．不但增加r桥梁的 

整体刚度，而且对结构的抗震非常有利；在该 

桥的设计巾采用了大量新技术、新方法及新材 

料，保汪了结构的安全性；该桥的检测数据与 

设计理论计算吻合良好 运营状况优良 

在此对参与本桥设计的全体成员和关心本 

桥改 ‘、施工的各方专家及领导表示衷心的 

感谢! 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

