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潮白河大桥设计 

徐德标 惠 斌 
(北京市市政工程设计研究总院 北京 1 00045) 

摘 要 ：潮白河大桥为三塔单索面预应力混凝土矮塔斜拉桥。本文主要介绍了该桥的设计构思及设计要点，论述了该 

桥施工方案的选择及施工要点，最后简单介绍了我国在矮塔斜拉桥技术方面的现状。 
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1．潮白河大桥概况 

潮白河大桥位于京承高速公路 (高丽营至 

沙峪沟 )跨越潮白河段，是京承高速公路桥梁 

建设的重点。潮白河河道宽浅，中间有明显的 

行水深槽，两侧行洪滩地开阔，百年一遇洪水 

位39．3m(近年来一直处于干枯状态 )，无通航 

要求。潮白河河床持力层地质以40～60mm'~B石 

为主，并夹有大于140ram的漂石。根据业主提 

出的 “丰富北京市的桥梁型式 ，以进一步美化 

北京”的总体思路 ，我院在安全、适用 、经 

济、美观的前提下 ，对潮白河大桥进行了多个 

桥型方案设计比较 ，最终采用既经济又美观的 

三塔矮塔斜拉桥接连续梁跨越潮白河方案。 

大桥全长920m，由东引桥、主桥、西引桥 

三部分组成。主桥为 (72m+120m+120m+72m) 

=384m的三塔矮塔斜拉桥，桥梁总布置图如图1 

所示。 
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图1 主桥立面布置图 

2．潮白河大桥主要技术标准 

(1)设计荷载 ：汽车 一超20级；挂车 一 

120。 

(2)桥面净宽：29．5m(0．75m+12．5m+3m 

+12。5m+0．75m)。 

(3)桥面横坡：双面坡2％。 

(4)基本风压：600Pa。 

(5)地震基本烈度：8度。 

(6)水位和流量：100年一遇设计洪水位 

39．3m，设计洪峰流量3570m3／s。 

(7)桥下净空：与巡河路及县道相交处大 

于4．5m。 

3．潮白河大桥设计 

3．1总体设计构思 

。 

潮白河大桥为三塔单索面矮塔斜拉桥，跨 

径组合为：72m+120m+120m+72m。中间桥塔为 

梁塔墩固结体系；两次边桥塔为梁塔固结，在 

桥墩上设置支座和阻尼器；主梁采用预应力混 

凝土变截面箱梁 ；主桥两侧设置D240型伸缩 

缝 ；这样 的结构 既能满 足动力稳定性 的要 

求 ，又能满足桥梁纵向位移的要求。考虑到 

施工的方便 ，塔柱采用实心截面 ；由于线路 

与潮 白河斜交 ，为了斜桥正做 ，以降低设计 

和施工难度 ，减少工程造价 ，所 以桥墩采用 

圆形薄臂截面。 

3．2塔柱设计 

大桥三个索塔布置在中央分隔带上。索塔 

桥面以上高21．5m，上塔柱采用工字型截面，断 
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面尺寸为4．4m X 3．0m；中塔柱采用实体截面，截 

面尺寸为4．4m X 2．Om。索塔采用C50混凝土。 

主桥墩身采用圆形薄壁结构，中塔墩柱直 

径8m，壁厚1．5m；边塔墩柱直径6m，壁厚1．2m； 

边墩直径4m，壁厚lm。中塔和边塔墩柱下承台 

尺寸15m X 12m，厚4m，下设3排方桩，每排4 

根，桩长26m；边墩下承台尺寸7m X 8m，厚 

3m，下设2排方桩，每排2根，桩长18m。主桥方 

桩截面尺寸为2．5m X 1．0m。 

3．3主梁设计 

主梁采用单箱3室箱形结构，梁高由4．2m按 

照二次抛物线型式渐变到2．2m。边室顶板厚 

26era，底板厚24em；中室顶板厚50em，底板厚 

24era：中腹板厚60em，边腹板厚80em。主梁采 

用三向预应力结构。纵向预应力和横向预应力 

采用高强低松弛钢绞线，竖向预应力采用高强 

精轧螺纹粗钢筋。主梁采用C50混凝土。主梁采 

用变截面混凝土箱梁是基于以下几点考虑的： 

1、与常规的斜拉桥不同的是，矮塔斜拉桥的主 

梁以受弯为主，尤其塔根部的弯矩较大，这就 

需要主梁尤其塔根部的主梁具有较大抗弯能力 

的截面；2、由于该桥采用景观效果较好的单面 

索形式，则桥梁的抗扭需要由主梁来承担；3、 

采用混凝土主梁可以减少后期维护费用，降低 

工程造价；4、采用变截面形式，即在受力较大 

的塔根部采用较大的截面，而在受力较小的跨 

中及梁端部附近采用较小的截面，并用二次抛 

物线对两种截面形式进行过渡，这样不仅设计 

上受力合理 ，降低了工程造价 ，而且建成后桥 

梁纵向变化的线形将给人以力的韵律美感 ，但 

给施工带来一定的麻烦。 

3．4斜拉索体系设计 

目前斜拉桥拉索主要采用两种体系，即钢 

绞线体系和平行钢丝体系。由于本桥为矮塔斜 

拉桥，为了尽量减少塔高，导致塔上索间距比 

较小，如果采用平行钢丝体系，则塔上张拉空 

间不够 ，因而只能采用钢绞线体系；通过预埋 

在塔里的鞍座转向至主梁里锚固，并在主梁里 

进行张拉。这也是近年来矮塔斜拉桥普遍采用 

。 

的一种斜拉索体系。 

国内外工程 目前采用的钢绞线体系索主要 

是全封闭镀锌或喷涂环氧钢绞线 ，锚具采用夹 

片群锚 ，是可更换的新型拉索体系。而喷涂环 

氧钢绞线的强度及耐疲劳性能较全封闭镀锌钢 

绞线高 ，因而本桥斜拉索采用环氧涂层标准强 

度为1860MPa高强低松弛钢铰线 (41根和43根两 

种 )，热挤压PE护套 ，斜拉索允许应力幅为 

200MPa；锚具采用可调换索式夹片锚具。 

每个索塔上挂8对斜拉索，在横 向分为2 

排。斜拉索在塔上间距为0．8m，通过鞍座穿过 

塔身。以前国内外矮塔斜拉桥普遍采用的鞍座 

构造是由内、外管组成，成桥后在内管内灌注 

环氧砂浆进行封闭锚固。这种形式的鞍座厂家 

生产容易、现场穿索方便快捷 ，但也存在以下 

几个缺点：1、拉索不能进行单根调整张拉，只 

能整束张拉；2、由于环氧砂浆将钢绞线与内管 

粘在一块，这给今后换索带来一定的困难；3、 

斜拉索存在相互挤压的现象 ；4、抗滑性能不 

佳；5、鞍座处的主塔内部劈裂应力较大。为了 

克服以上问题，该桥鞍座采用分丝管形式 ，分 

丝管为41根或43根内径为22mm、壁厚为3mm的 

铁管组焊而成 (鞍座构造见图2)，每根分丝管 

穿一根钢绞线，以便将来可以单根换索。索鞍 

的斜拉索出口处设抗滑锚板，以防止钢绞线滑 

动。斜拉索在主梁上间距5m，锚固在箱梁中室 

内，主梁相应位置设置一道横隔梁。 

43根分丝管组成 4l根分丝管组成 

臻 器 
图2 鞍座构造图 

4．潮白河大桥的施工 

由于受工期条件的约束 ，参建各方开会讨 

论决定该桥采用支架法施工 ，认为该桥采用支 
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架法施工既可以满足工期要求，又可以保证桥 

梁的施工质量。但是该桥为三塔斜拉桥，如采 

用整体满堂支架法施工 ，则存在以下几个问 

题 ：I、满堂支架施工存在全桥体系转换的问 

题，这势必增加施工监控过程索力调整计算的 

工作量 ，也给施工单位索力张拉操作带来一定 

的麻烦，比如：施工单位为了节约成本，则三 

塔之间存在千斤顶调换的问题；2、全桥主梁共 

需混凝土1万多方，如何保证主梁混凝土的供 

应；以及如何来养护如此大面积的混凝土，以 

防止混凝土的水化热造成的温差和混凝土的收 

缩徐变而导致的裂缝 ，这给施工质量的保证造 

成了困难，也给施工单位提出了严峻的课题。 

综上所述，该桥采用设置合拢段的支架施 

工方法 ，即在支架上先分别形成三个独立的单 

塔斜拉桥，然后浇筑边、中跨合拢段以完成全 

桥体系转换。这种施工方案不仅降低了施工监 

控过程的计算难度，而且给施工单位进行施工 

组织带来了方便 ，对保证桥梁的施工质量有一 

定的好处。全桥具体的施工顺序为 ：桩 、承 

台、墩柱等基础施工一l临时支架基础处理一搭 

设支架分别浇筑3个塔柱处0#块混凝土 (塔柱附 

近约17m长 )一塔柱}昆凝土浇筑，以及塔柱里分 

丝管的预埋一搭设支架浇筑非合拢段主梁混凝 

土一张拉主梁纵向、竖向预应力筋一挂索张拉 

斜拉索，完成第一次体系转换一拆除主梁I临时 

支架 (保留两次边墩塔柱附近I临时支架 )一在 

每侧悬臂端部加1 00吨配重一搭设支架浇筑两边 

跨合拢段 (2m长 )一张拉边跨底板预应力筋一 

拆除边跨合拢段支架 ，完成第二次体系转换一 

搭设支架浇筑两中跨合拢段 (3．4m长 )一张拉 

中跨底板预应力筋一拆除中跨合拢段I临时支 

架，完成第三次体系转换一去除配重一拆除两 

次边墩塔柱附近I临时支架，完成第四次体系转 

换一张拉腹板预应力筋一桥面铺装 、防撞设施 

等二期恒载施工一成桥。 

值得提出的是，该桥施工过程中配重的处 

理及作用与以往桥梁合拢段的配重有其不同之 

。 

处。以前多数桥梁配重处理方式是 ：一边浇筑 

合拢段混凝土，一边卸同等混凝土重量的配重 

载，以保证合拢段在稳定的扰度下浇筑完成 ， 

确保合拢段混凝土的施工质量。由于本桥在支 

架上合拢，则合拢段混凝土浇筑过程中的该处 

扰度变化比较小，可以确保合拢段混凝土的施 

工质量 ；又由于该桥边 、中跨的无索区比较 

长，配重在单塔悬臂状态下施加、在全桥合拢 

后再卸载 ，将给边、中跨底板一定的压应力筹 

备 ，对调整边、中跨受力以及减少配筋有较大 

的好处。 

5．结语 

矮塔斜拉桥是近年来才在我国发展起来的 

桥型，由于其经济、美观、施工方便等优点， 

今后我国大部分中等跨径的桥梁将有可能普遍 

采用 ，但我国关于矮塔斜拉桥的相关规范及技 

术还不太完善，如用于鞍座的分丝管的检验标 

准目前还没有、拉索在塔里的最小转弯半径的 

规定、拉索在鞍座处的抗滑性措施、塔柱在鞍 

座处的抗劈裂性能评价等等。以上技术的解 

决，目前一般都是通过生产厂家和设计院合作 

做模型实验，以及施工单位在施工现场根据设 

计的最不利条件作1：1模型实验来实现。这将在 

一 定程度上影响工程进度，增加工程造价。 

该桥施工过程中也将对以上一些针对本桥 

的技术通过实验或有限元分析作进一步的确 

定，以确保工程质量。 

目前该桥正在施工中，预计2005年10月份 

将建成通车。 
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