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I 水 府 庙 水 库 忻 主 忻 设 计 

【摘 要】本文介绍了水府庙水库犬桥预应力混凝土连续刚构的构造，结构计算特点，深水基础 

施工方案选择。 

【关键词】 氆 丝f f 
I．概况 

水府庙水库大桥为80m+l26m+80m预应力 

混凝土连续刚构，全长295．65m，是上海至瑞丽 

国道湘潭至邵阳段的一座大型桥梁，位于湘潭市 

附近。全桥四车道．分为上、下行两座互相独立 

的两车道桥梁．桥面总宽30m，左右侧设1 75m 

人行道，桥面铺装为9cm厚沥青混凝土 。主桥与 

两桥台之间设160ram模数式伸缩缝 大桥立面图 

见图】。 

】．I桥位地貌、工程地质 

水府庙水库大桥跨越水府庙水库，距水库大 

坝约4．5kin、水面宽~q220m．平均水深20m左 

右。地形为剥蚀丘陵，地表自然坡度20。～3O。． 

植被发育，岸坡陡峭。大桥两主墩处基岩均为微 

风化泥灰岩，岩面标高最高处为黄基65．3 I，标 

高最低处为黄基57．67，高差达8．55m，岩面标高 

变化很大，基岩基本容许承载力 ( )： 

旦 § 

850kpa 饱和单轴抗压强度】3，8l～56．OMpa 基 

岩上部覆盖中风化石英砂岩，节理发育，岩层破 

碎，厚I 0~6．7m c表层为淤泥质亚粘土，厚3．10 

~6．60m 

】．2水文 、气象 

水府庙水库属于涟水水系 是湖南省大型水 

利枢纽。水库百年一遇设计洪水位94．IOm，千年 

一 遇校核洪水位95．85m．根据推算300年一遇水 

位95．4】m，施工水位采用多年库平均水位90．72 

m。通航水位采用正常蓄水位92．22m．按V缀航 

道标准设计，航道净高8m 

桥位处属亚热带暖温季风气候，大陆性强 

年平均气温l6． l7．4℃，月平均气温七月最高 

历年均值29．4 C，元月最低为4 C．极端最高气 

温40．2℃ 极端最低气温一10．1”C 

I 3方案比选 

大桥初步设计进行了双壁墩预应力连续刚 

圈l 丈桥立面圈 
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2．2．3侨台及基础 

大桥两端桥台均采用u形桥台．扩大基础 。 

2．3箱粱节段划分及施工顺序 

双壁墩柱处侧轮廓间距为6．4m，结台考虑第 

一

次悬灌所需挂篮长度，取双壁墩顶粱段长度为 

I2m．各台拢段长度为2．0m，边跨满布支架现浇 

梁段长度为1．9m，I号至8号节段梁长3．0m-9号 

至I7号节段梁长4．0m。其中最重的悬灌节段为I 

号节段，重量为I254kN。 

墩柱顶梁段施工完成后，则以该节段顶面作 

为悬臂浇筑的起点，向墩柱两侧对称一个接一个 

节段顺序浇注混凝土，逐步延伸至台拢位置 台 

拢中跨中合拢段，形成ll形结构，再在边跨两端 

((OVM通讯 2000车 第6期 (总第23冉； 

悬臂灌注一个不平衡直线节段，并满布支架进行 

边跨直线节段施工，然后边跨台拢 悬灌一个不 

平衡直线节段减少了支架现浇段长度井对结构受 

力有利 。全桥施工顺序见图3。 

2．4预应力体系 

预应力混凝土连续刚构箱梁采用三向预应力 

体系。 

为了方便施工，简化梁部构造，顶板悬臂束 

采用平弯布置，即将各束先平弯至顶板梗胁处再 

进行张拉锚固。顶板合拢束及底板束不采用平弯 

布置 纵横向预应力钢束采用符台ASTMA4]6-- 

90a标准规定的低松弛高强钢绞线，标准强度Rhv 

=I860Mpa．公称直径为0 15．24ram，弹性模量Ev 

序号 说明 示意图 

待基础．双壁墩施工完毕后，在l 

，2号墩两恻搭设支架 立模浇注 。 蜜 
0号块混凝 土 

待。号块混凝土达到85％设计强度 

后、在D号块上拼装架设挂蓝并在 。 琴 。 墩身两侧对赫悬浇1号梁段
。 

挂蓝前移就位，墩身两侧对称悬 ’ 。 

洗2号 粱段 

四～ 重复上述操作过程，依次完成3号 ～  一 ～ 

十六 ～1 6号粱段的混凝土浇洼。 

中跨台拢，形成一个两端带悬臂 。 ～ 一  ～ 十七 

的刚构。 

前静边跨挂蓝，浇注I 7号梁段混 

Ⅻ  

一  ～  一  

十 ^ 

凝土 

迫跨台撬 ，形成三跨连缝刚构， 一  一  ～ 
十九 浇注IJ台台背 倒墙

。 

安装伸缩缝，现浇护栏、铺装层 

二+ 安装-&45道板破栏杆等桥面系， ～ ～ 一 

完成奎桥施I 

圈3 全桥施I顺序 
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=l_95× 105Mpa 

纵向 ：顶板钢束采用19根 I 5．24ram，270 

级 钢绞线和OVMI 5— 19型锚具 采用 内径 

1 0(】mm的波跛管制孔，选用YCW400型千斤顶， 

控制张拉应力3497．9kn。底板钢柬及顶扳合拢索 

采用I2根与顶板束相同的钢绞线和OVMI 5--I2 

型锚具 锚固于锯齿块上 采用内径90ram的波 

纹管制孔，选用YCW250型千斤顶，控制张拉应 

力2274．2kn 

箱梁支点截面布置48索，边跨 、跨中截面最 

大正弯矩区分别布置22 28索 

横向 ：箱梁顶板横向预应力钢柬采用3根同 

纵向钢索相同的钢绞线 锚下张拉控制应力为 

l 1 I6Mpa，相应张拉力463kN 采用BM15—3扁 

锚．制 L为内径I9mm×60mm~扁形金属波纹 

管，横向预应力钢柬沿桥长原则上间距为0．8m， 

根据具体情况个别地方有所调整，根据受力需要 

沿箱梁顶板横向成曲线布置 一端张拉，一端固 

定，张拉端与固定端交错分别设置 

竖向 ：箱梁腹板内设竖向预应力精轧螺纹钢 

筋，直径 25ram，屈服强度R 550／850Mpa~采 

用儿M一32锚具，选用YC60千斤顶，使用内径 

0 35ram的金属波纹管制 L，布置于腹板中心线 

偏内恻5cm处，以提供偏心弯矩 改善腹板受力 

性能 箱粱下端为非张拉端 上端为张拉端 。 

3．结构计算 

本挢墩泣处墩顶至水库底平均29m艘设计施 

工水位9O 72计，施工平均水深2I1TI 墩高与跨度 

之比为I／10，桥矮 水深是本桥的主要特点 台 

理确定边跨和中跨之比以及下部结构的刚度是设 

计中应重点考虑的问题 众所周知，连续刚构的 

特点是梁部 、墩柱 、基础共同受力，本桥采用高 

桩承台钻孔桩基础 钻 L桩自由长度长，箱梁边 

跨与中跨之比，双壁墩的相对刚度对桩基础及双 

壁墩本身受力有很大影响．对梁部影响不大。双 

gOVM通讯》2000年 第6期 (总第23期 

壁墩的相对刚度由墩高、纵横向尺寸及双壁墩中 

心距确定，墩高决定了承台的设置标高、桩的自 

由长度．即墩越高，承台设置越低，桩的自由长 

度越短，墩柱、桩基础受力越台理，但受水深的 

影响，基础施工却相对困难。设计中做了大量的 

计算分析比较，最后确定1号墩高为I2．5m 2号 

墩为I4．0m 两桥墩承台底标高基本一致 钻孔 

桩 自由长度平均为1 5．4m，承台底至设计施工水 

位9．3m 吊箱围堰高I 3m即可，既保证了结构受 

力相对合理，又最大限度地减少了基础施工的困 

难，从而达到减少投资的目的。 

计算图式考虑墩柱整体结构模式，见图4。 

根据桥位处地质情况，不计表层淤质亚粘土覆盖 

层，全桥按嵌岩在石英砂岩层面和微风化泥灰岩 

层面两种计算图式计算。这样充分考虑了基础刚 

度对上部结构及桩基础本身的受力影响。整体结 

构各项检算取其中最不利值作为设计控制情况。 

一  一 ～  一  

周4 计算周式 

在进行使用荷载下的应力组合时 计算如下 

七种组合 ： 

工况1恒载+支点沉降+汽车 

工况2制动力 (——j+恒载+支点沉降+汽车 

+升温20 ℃+顶板升温8。C 

工况3制动力 【—· +恒载+支点沉降+汽车 

+降温2O。c+顶板升温8。C 

工况4制动力 【——》+恒载+支点沉降+汽车 

+顶板升温8 C 

工况5制动力 (·一)+恒载+支点j冗降+汽车 

+升温20 C+顶板升温8。C 

工况6制动力 (··一)+恒载+支点沉降+汽车 

+降温2O C+顶板升温8。C 

工况7制动力 (··一)+恒载+支点沉降+汽车 

+顶板升温8。C 
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由于大桥位于库区，未考虑满人影响。 

为考虑桩基对上部结构的影响，将承台以下 

的每排桩基按等刚度等面积原则，简化为一根长 

方形柱 施工阶段计算共计算了44个阶段，施工 

完成后混凝土收缩像变计算3个阶段 (3年)，共 

计算了47个阶段。全桥共化分147个节点，I46个 

单元 

箱梁分节段施工悬臂灌注．合拢后形成连续 

结构．按体系转换进行内力分析计算 收缩徐变 

计算中考虑连续刚构箱梁分阶段逐段悬灌施工 、 

各阶段混凝土龄期不一致等因素的影响，采用老 

化理论进行分析计算 混凝土徐变特征值计算式 

中，徐变终极值取2．0 并取2．2对结构受力进行 

校梭，采用控制值进行设计 结合徐变影响，分 

析各锕索在体系转换不同状态下的作用，确定各 

粪钢索张拉顺序 

连续刚构之双墙式薄壁柔性墩柱相对比较 

柔，在结构受力过程中必然受到材料非线性和几 

何非线性等因素影响，要精确分析桥墩的内力及 

受力过程是相当复杂的，在墩柱内力计算中，考 

虑上述因素影响，经研究分析墩柱纵向弯矩乘以 

增大系数1．1。 

主梁线形设置考虑混凝土后期收缩徐变的影 

响，计算表明全桥合拢铺上二期恒载后，箱梁跨 

中后期绦爱挠度为向下4．2cm，因此，预挠度设 

置原则为铺上二期恒载后，跨中上拱2．Ocm．这 

样箱梁最终线形为跨中下挠2．2em。影响箱梁挠 

度的因素很多，主要有弹性模量、混凝土收缩徐 

变、预应力大小 、日照温度变化、施工荷载 、施 

工误差、墩身刚度等，各参数的取值将直接影响 

挠度的计算结果，施工时应根据现场实际情况确 

定有关参数，对挠度计算作出调整，以确保主粱 

线形符合设计要求 

纵向计算中以控制箱梁预面不出现拉应力、 

箱梁跨 中底面最大拉应力不大干 I，2MPa为原 

o、 M通讯 2000年 第6期 (总第23期) 

则，另外，在施工和使用阶段箱梁混撮土压应力 

也不应过大，原因是大吨位群锚锚下局部应力较 

大和材料收缩徐变的误差以及受其他一些不确定 

因素的影响 

主桥纵向采用平面梁系分析程序计算。 

箱梁横截面按支承于箱梁腹板的闭合框架计 

算，其框架温度变化图式如图5。 

日 

5"12 

寒湘 

O℃ 

日 母  
o℃ o"12 

图5 温度变化图式 

4．基础施工方案简述 

大桥桥墩处水深21m左右．覆盖层较薄，岩 

面倾斜较大，刚构基础的施工方案对刚构的结构 

设计有较大影响，因此应首先根据大桥的水文及 

地质情况确定深水中施工桩基础及承台的施工方 

案。 

目前，国内深水基础施工较常采用的施工方 

法有两种 ：采用双壁钢围堰施工桩基及承台，另 

一 种是水上平台施工桩基础，采用吊箱围堰施工 

承台，较少采用沉井及钢板桩围堰，双壁钢围堰 

有坚强的圆形双壁钢壳，可以承受很大的围堰内 

外水头差，基本不受水深限制，安全可靠，但大 

桥墩位处岩面倾斜，持力层石英砂岩面标高高差 

达8．55m．下沉和稳定巨大的异型刃脚双壁钢围 

堰，需进行大量的水下爆破作业，还需随时纠正 

偏位，严格控制扭转．在下沉终结时，异型刃脚 

需尽可能于岩面相吻合，使围堰刃脚得到均匀而 

稳定的支撑，施工十分困难，该方案用钢量大， 

造价高，艟工周期长，工期较难把握。相反 采 

用水上平台施工桩基础，吊箱围堰施工承台，虽 

然施工方案技术要求高，但施工材料节省-费用 

2 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


}桥梁建设}_—————————————一  
i 一 ．． H 

低 有较为显著的经济效益，它是深水基础施工 

方案比选中优先考虑的方案 。宜昌夷陵长江大 

桥，武汉白沙洲长江三桥深水墩基础施工均采用 

这一方案。施工方案简介如下 ： 

钻孔桩施工方案 ：利用钻孔桩钢护筒怍为承 

力俸构筑水上平台进行基础施工。用浮箱在岸边 

组拼成平台，浮运至墩位处拼成施工定位构架， 

准确抛锚定位 在构架上设置护筒下沉导向架． 

精确定位，用振动打桩锤振动下沉钢护筒。在钻 

L桩钢护筒顶部施工平台上进行钻 L桩施工。 

承台施工方案 ：钻孔桩施工完毕后，拆除水 

上平台，切割顶部钢护筒，同时在岸边重新组拼 

浮箱，浮箱中间预留围堰位置。在浮箱上拼好龙 

门架，在预留位置组拼吊箱钢围堰浮运至桩位处 

起吊吊箱围堰，挂吊在钢护筒上 吊箱围堰就位 

后，灌注水下封底混凝土1．5m 填砂0．5m．然后 

施工承台 

目前，该桥正在施工中。 

((OVM通讯 2000年 第6期 (总第23期 

5．冈lJ车自工程材料指标分析 

重 数量 项 目 

住 上部 下吾 ．争计 

混凝 土 m】 7305 4883 I2I88 

钢垃线 1 40I 40I 

钢 精轧螺纹粗钢筋 88 88 

材 

普通钢筋 t 914 57】 I485 

茔 指标 (Im 桥面 ) 项 目 

住 上部 下部 合计 

混箍 土 m3 091 06I I．52 

钢蛀线 t 0．05 0．o5 

钼 精轧螺纹粗钢筋 
t 0 01 00I 

材 
普通钢筋 t 0．1】4 0．07 0 I86 
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2000年预瘟曲越恭研讨铸雀 删召井 

我广与广东省公路学会桥梁工程分会联合举 

办的2000年预应力技术研讨会于1 1月22曰在广州 

珠江宾馆胜利召开 

参加会议的代表共有五十多人，分别是来自 

广东省各大设计院、省质量监督站 、省长大公路 

工程公司、省高速公路公司、市高速公路公司等 

单位的负责人和骨干。 

在会上，中国建筑科学研究院陈中研究员做 

了 《大直径无粘结预应力混凝土管试制试验》的 

报告、上海同济大学颜义然教授与各到会代表探 

讨了预应力工程施工中几个常常遇到的问题，随 

后广州市高速公路公司工程部主任尹浩辉给代表 

们作了 《广州丫髻沙大桥桥体转俸施工工艺及系 

杆选型的施工工艺》的报告 ，由于该桥采用 

OVM系杆和锚具。随着丫髻沙大桥知名度『f勺提 

高，我厂的锚具及缆索又将会掀起一次品牌热 

潮。最后我厂厂长助理方中予做了 ((OVM预应 

力锚固技术在工程应用及新技术研究》的报告、 

详细介绍了我厂几大系列产品及新产品的应用和 

技术，使代表们对我厂产品有了更深的了自 乖Ⅱ认 

识 。 ． 

通过这次会议的胜利举办。我们既达到 r学 

习交流的目的，又给自己的产品在广东地区做了 

一

个很好的宣传。相信经过这次会议和我们日后 

的努力，我们一定能为广东地区的路桥工程建设 

提供更多、更好的产品和优质服务。 

(谢芳) 
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