                                                                                        长沙至重庆公路通道湖南省吉首至茶洞高速公路矮寨特大桥施工图设计


设 计 说 明 书

一、设计范围

本册文件为长沙至重庆公路通道湖南省吉首至茶洞高速公路第6A合同段矮寨特大桥第五册钢桁加劲梁施工图设计文件。内容包括主桁架、主横桁架、上下平联、下抗风稳定板、临时铰和钢桁加劲梁架设施工流程等设计，附属设施详见另册文件。 
二、设计依据

①《关于吉首至茶洞公路初步设计的批复》（交公路发[2006]260号，交通部）

②《关于吉首至茶洞公路矮寨特大桥技术设计及项目概算的批复》（交公路发[2006]455号，交通部）
三、设计规范、标准
1. 公路桥涵设计通用规范（JTG D60-2004）

2. 公路桥涵钢结构及木结构设计规范（JTJ 025-86）
3. 公路桥梁抗风设计规范（JTG/TD60-01-2004）

4. 公路工程抗震设计规范 (JTJ 004-89)
5. 公路桥涵施工技术规范（JTJ 041-2000）

6. 公路工程质量检验评定标准（JTG F80/1-2004）

7. 公路悬索桥设计规范（报批稿）（JTJxxx-2002）

8. 钢结构设计规范（GB 50017-2003）
9. 钢结构工程施工质量验收规范
GB 50205-2001
10. 铁路桥涵钢结构设计规范（TB10002.2-2005）

11. 铁路钢桥制造规范（TB10212-98）

12. 碳素结构钢
GB/ T700-1988 

13. 低合金高强度结构钢
GB/T 1591-1994 

14. 熔化焊用钢丝
GB/T 14957-1994 

15. 气体保护焊用钢丝
GB/T 14958-1994 

16. 埋弧焊用低合金钢焊丝和焊剂 GB/T12470-1990

17. 对接焊缝超声波探伤
TB/T 1558-84 

18. 钢焊缝手工超声波探伤方法和探伤结果分级
GB 11345-1989

19. 钢熔化焊对接接头射线照像和质量分级
GB/T3323-2005 

20. 涂装前钢材表面锈蚀等级和除锈等级
GB/T 8923-1988 

21. 表面粗糙度参数及其数值
GB/T 1031-1995 

22. 铁路钢桥保护涂装
TB/T1527-2004

23. 六角头螺栓
GB/T5782-2000

24. 钢结构用高强度大六角头螺栓
GB/T1228-2006
25. 钢结构用高强度大六角螺母
GB/T1229-2006
26. 钢结构用高强度垫圈
GB/T1230-2006
27. 钢结构用高强度大六角头螺栓、大六角螺母、垫圈技术条件
GB/T1231-2006
28. 钢结构用扭剪型高强度螺栓连接副
GB/T3632-1995

29. 钢结构用扭剪型高强度螺栓连接副  技术条件
GB/T3633-1995
参考规范 钢桥、混凝土桥及结合桥 英国标准BS5400 1978-83
本桥设计严格执行《中华人民共和国工程建设标准强制性条文》（公路、桥梁部分），无违反强制性条文的情况。
四、技术标准及主要材料
主线全线采用双向四车道高速公路标准：设计车速为80km/h，路基宽度24.5m。采用塔梁分离式悬索桥方案，本标段桩号为K14+000.00～ZK15+073.65（YK15+072.53），全长约1073.65m，悬索桥的主跨1176m。主线全线采用双向四车道高速公路标准：设计车速为80km/h，路基宽度24.5m。
1）技术标准

公路等级:四车道高速公路

设计行车速度：80 km/h

设计汽车荷载：公路—I 级

桥面坡度：纵坡 0.8%，横坡 2.0%

钢桁梁：梁宽27m；梁高7.5m

桥面宽度：0.5 m(防撞护栏)+11.0 m(行车道)+0.5 m(防撞护栏)+ 0.5 m(中央分

隔带)+ 0.5 m(防撞护栏)+11.0 m(行车道)+0.5 m(防撞护栏),桥面全宽24.5 m

设计基准风速：34.9m/s

设计基 准 期：100年

设计安全等级：一级

峒河历史最高洪水位：H=236.78m

高程控制：1985年国家高程基准。

地震基本烈度: 地震动峰值加速度0.05g，地震动反应谱特征周期为0.35s；
2）主要材料

Q345D（GB/T1591-1994）：适用于主桁架的上下弦杆中板厚≥22mm部分钢板。

Q345C（GB/T1591-1994）：适用于a）主桁架的上下弦杆中板厚<22mm部分钢板；b）主桁架竖、斜腹杆；c）主横桁架上下横梁和竖、斜腹杆；d）钢桁加劲梁上下平联。

Q345D 和Q345C全部钢板均有0℃冲击韧性的合格保证，180°冷弯试验符合规范要求。对于主桁架整体节点钢板厚度大于或等于28mm时均应作Z向超声波探伤。

钢桁架连接用高强螺栓连接副必须符合下列规范要求：《钢结构用高强度大六角头螺栓》(GB/T 1228-1991)、《钢结构用高强度大六角螺母》（GB/T1229-1991）、《钢结构用高强度垫圈》（GB/T1230-1991）、《钢结构用高强度大六角头螺栓、大六角螺母、垫圈技术条件》（GB/T 1231一1991）。高强度螺栓推荐材质为20MnTiB（20锰钛硼），应符合《合金结构钢》(GB/T3077-1999)的规定；螺母推荐采用15MnVB（15锰钒硼），应符合《合金结构钢》(GB/T3077-1999)的规定；垫圈推荐采用45钢，应符合《优质碳素钢结构钢号和一般技术条件》（GB699-88）。高强度螺栓性能等级10.9S。

焊接材料：通过焊接工艺评定试验采用与母材相匹配的焊丝、焊剂和手工焊条，且应符合相应的国标要求，CO2气体纯度不小于99.5％。

3）其它材料

涂料：选用与涂装体系相配套的油漆，油漆的化学成分和技术指标应符合相应的国家标准和行业标准。
五、设计要点

1）结构概况

矮寨特大桥采用主跨1176m的悬索桥方案，矢跨比1/9.6。主缆的孔跨布置为：242m+1176m+116m，钢桁加劲梁跨径为1000.5m，主索中心距为27m，吊索标准间距为14.5m。钢桁加劲梁桥台处设竖向支座、横向抗风支座。

2）钢桁加劲梁

钢桁加劲梁包括钢桁架和桥面系。钢桁架由主桁架、主横桁架、上下平联及抗风稳定板组成。主桁架为带竖腹杆的华伦式结构，由上弦杆、下弦杆、竖腹杆和斜腹杆组成。上弦杆、下弦杆采用箱形截面，除支座处腹杆采用箱型断面外其余均采用工字型截面。主桁桁高7.5m，桁宽27m，节间长度7.25m。一个标准节段长度14.5m，由2个节间组成，在每节间处设置一道主横桁架。

主横桁架采用单层桁架结构，由上、下横梁及竖、直腹杆组成，其中上下横梁采用箱形截面，腹杆均采用工字型截面。上、下平联均采用K形体系、箱型截面。

根据风洞试验结果，在桥面系以上和桥面系以下分别布置上、下纵向抗风稳定板。上抗风稳定钢板高860mm，与两道内侧防撞栏结合一起（详见另册文件），下抗风稳定板与主横桁架相连，由高1000mm、带纵向加劲肋钢板组成。
3）钢桁加劲梁各部位主要几何尺寸： 
	部   位
	断面形式
	钢板位置
	板宽x板厚

（mm x mm）

	主桁架
上弦


	a.端头部位
	箱型
	翼缘板
	600 x 30

	
	
	
	腹  板
	824 x 30

	
	b.其余部位
	箱型
	翼缘板
	600 x 25

	
	
	
	腹  板
	802 x 28

	主桁架
下弦
	a.端头部位
	箱型
	翼缘板
	600 x 30

	
	
	
	腹  板
	650 x 30

	
	b.其余部位
	箱型
	翼缘板
	600 x 22

	
	
	
	腹  板
	642 x 22

	主桁架

直腹杆
	a.端头部位
	箱型
	翼缘板
	540 x 25

	
	
	
	腹  板
	600 x 25

	
	b.其余部位
	H型
	翼缘板
	340 x 20

	
	
	
	腹  板
	558 x 14

	主桁架

斜腹杆
	a.端头部位
	箱型
	翼缘板
	500 x 25

	
	
	
	腹  板
	600 x 18

	
	b.其余部位
	H型
	翼缘板
	400 x 20

	
	
	
	腹  板
	600 x 14

	主横桁架上横梁
	a.端头部位
	箱型
	上翼缘板
	590 x 20

	
	
	
	下翼缘板
	450 x 18

	
	
	
	腹  板
	796 x 20

	
	b.其余部位
	箱型
	上翼缘板
	500 x 20

	
	
	
	下翼缘板
	360 x 18

	
	
	
	腹  板
	796 x 20

	主横桁架下横梁
	a.端头部位
	箱型
	上（下）翼缘板
	450（520）x 16

	
	
	
	腹  板
	408 x 12

	
	b.其余部位
	箱型
	上（下）翼缘板
	360（430）x 12

	
	
	
	腹  板
	412 x 12

	主横桁架外斜腹杆
	a.端头部位
	H型
	翼缘板
	400 x 16

	
	
	
	腹  板
	450 x 14

	
	b.其余部位
	H型
	翼缘板
	400 x 16

	
	
	
	腹  板
	360 x 14

	主横桁架直（内斜）腹杆
	a.端头部位
	H型
	翼缘板
	340 x 14

	
	
	
	腹  板
	420 x 14

	
	b.其余部位
	H型
	翼缘板
	340 x 14

	
	
	
	腹  板
	330 x 12

	上、下平联杆
	a.端头部位
	箱型
	翼缘板
	400 x 16

	
	
	
	腹  板
	392 x 14

	
	b.其余部位
	箱型
	翼缘板
	400 x 14

	
	
	
	腹  板
	396 x 14

	下风稳定板
	H型
	翼缘板
	200 x 18

	
	
	腹  板
	964 x 12


4）桥面系

桥面系详见另册文件。

5）计算分析体系和计算内容
全桥整体计算模型由钢桁加劲梁、索塔、主缆和吊索组成，桥面系及附属设施作为外荷载不参与钢桁架受力。荷载组合共划分为7类：

1） 恒载+公路Ⅰ级+温度

2） 恒载+公路Ⅰ级+温度+竖向风

3） 恒载+公路Ⅰ级+温度+纵向风

4） 恒载+温度+纵向风

5） 恒载+公路Ⅰ级+温度+横向风（运营风速）

6） 恒载+横向风（百年一遇设计风速）

7） 恒载+施工荷载（施工过程计算）

根据整体计算结果对钢桁架各个构件的强度、刚度和稳定性进行验算，补充主桁架及其连接部位的疲劳强度验算。
通过建立5个节段的空间模型进行局部计算，验算在施工过程中施工荷载和运营过程中车辆荷载作用下局部构件的强度、刚度及其稳定性。针对吊索锚固耳板销接式构造进行有限元分析。
六、构造要点
1）钢桁加劲梁采用从两侧往跨中施工方案。主桁架每个节段由两个节间组成，全桥共69个节段，跨中设一合龙节段。主横桁架每片作为一个架设节段，全桥共139个主横桁架节段。除端部两个节段主桁架、主横桁架采用单根杆件架设外，其余均采用平面构架法施工，上下平联和下抗风稳定板采用单根杆件拼装。
2）钢桁加劲梁节点分为整体节点板、焊接节点板。主桁架竖、斜腹杆通过整体节点板与上下弦杆连接，主桁架的弦杆与主横桁架的横梁、平联通过焊接节点板连接。主横桁架的竖、斜腹杆通过整体节点板与上下横梁连接，横梁处设置水平整体节点板和焊接节点板两种形式与上下平联相连。在节点板处各构件均采用高强螺栓连接。

3）主桁架上弦杆箱型截面在吊点处两块腹板伸出上翼缘作为吊索锚固耳板，吊索通过耳板销接将加劲梁吊在主缆上。
4）主桁架和主横桁架箱型杆件端横隔板靠近接头侧采用围焊进行封闭。

5）为适度增强结构纵向刚度，控制主桁架的纵向变位，同时降低跨中短吊索的疲劳应力幅，在每根主缆跨中设柔性中央扣3个，中央扣为钢丝绳。

6）钢桁加劲梁在两梁端各设置抗风支座4个、竖向支座2个。

7）根据施工节段钢桁加劲梁受力情况，主桁架的上弦杆在架设过程中局部位置设置临时铰，临时铰待全桥二期恒载铺装完毕后取消改为刚接。
8）为了方便钢桁加劲梁桥面的检修和后期维护，在主桁上弦杆设置有安全栏杆，方便检修人员利用主桁上弦顶面作为桥面检修便道。主桁顶面除正常涂装防腐外，应加设施加砂粒的防滑漆。
七、施工要点
1）加劲梁承包商应根据设计文件的技术要求、《公路桥涵施工技术规范》、《钢结构工程施工及验收规范》及其它相关国家标准，编制详细的钢桁加劲梁制造工艺方案。为确保加劲梁制造加工的质量，制造工艺方案必须通过专家评审后方可执行。

2）承包商应根据接头形式做好焊接工艺评定试验，并编制详细的焊接工艺评定报告，确定合适的焊接坡口尺寸、合理的焊接工艺和焊接参数，选择有效的措施控制焊接变形和降低焊接残余应力。焊接工艺评定试验必须通过业主组织的评审批准后相关工艺细则方可执行。工艺评定的全部文件（包括工艺过程及试验结果）应提供给设计方以及工程委托方，作为工艺评价的依据。
3）本册文件构件尺寸均为合龙温度15℃时名义长度，其制造长度还应考虑制造时温度修正和焊接收缩余量、加工余量等。

4）对于横向焊接焊缝，焊后余高要进行打磨，打磨后余高凸出母材不得大于0.5mm，凹入母材不得大于0.3mm。

5）为了保证工人的操作安全，设置在主桁架上下弦杆和主横桁架的上下横梁的手孔切割边缘必须磨光。
6）所有杆件的精切外露边缘必须倒出R>2mm圆角，确保精切棱边的匀顺及棱角处涂膜的厚度。整体节点板圆弧部位在精切后必须打磨匀顺。

7）焊接节点板焊后要对两圆弧部位先进行锤击，然后进行打磨，使两端匀顺过渡以改善疲劳强度。为了确保焊接节点板两端圆弧的焊缝质量，可将圆弧部位留出不小于20mm宽的工艺余量，组焊、检测完毕后再切出圆弧，并将圆弧表面顺应力方向打磨匀顺。

8）在吊索耳板与其贴板焊完后沿着贴板周边采用锤击工艺，以降低该处焊缝的残余应力。吊索耳板贴板顺力方向为钢板轧制方向。
9）各构件焊接完毕后焊缝必须进行探伤，探伤比例、探伤数量和检验标准按照钢桁加劲梁制造工艺方案中有关要求执行，焊缝的一次探伤合格率须控制在95%以上，以减少焊缝的返修量和返修率，从而保证焊缝质量和结构的可靠性。

10）为确保焊接质量，钢桁加劲梁的焊接除制造厂家自行组织无损检测外，业主须委托具有相应资质的第三方进行复检。

11）钢桁加劲梁各杆件及节段间连接均采用高强螺栓连接，摩擦面采用无机硅酸锌防滑防锈漆处理，并应保证摩擦面的摩擦系数不得低于0.45，处理后的摩擦面不得被污染。
12）为保证钢桁加劲梁高强螺栓连接或焊接顺利进行，承包商在钢桁加劲梁各构件存放和运输期间必须采取可靠措施防止板件发生变形。

13）钢桁加劲梁的架设

本桥采用平面单元架设和单杆架设组合的方法，架设时端部两个节段由单杆现场组拼而成，其余梁段由桥面吊机将平面结构由两侧索塔往跨中悬拼推进。钢桁加劲梁各构件的在施工现场的堆放、运输及拼装必须有详细的施工组织设计，报监理及设计单位认可后方可执行。其主要架设步骤：

1 主要杆件、节点在工厂加工完成并在工厂将加劲桁架立体组装之后，拆分成杆件、节点运到施工现场。

2 安装缆索吊装系统。

3 安装竖向支座和横向抗风支座，设置保护措施，安装临时约束，搭建拼装场地。将主桁架B1、B1'、B2、B2’梁段相应的杆件通过运梁小车运至现场，用临时吊机起吊就位，进行杆件拼装。张拉相应吊杆。
4 在加劲梁两侧各布置一个拼装场地，在预拼装胎架上，主桁架按每两个节段一次拼装作业进行拼装，当接口拼装完成后检测几何精度，然后解开两个梁段之间接头和须安装梁段平面单元之间接头，对接口处杆件自由端进行加固，吊走须安装的平面单元，余下的梁段作为下一个梁段拼接接口胎架，平移后参与下一个吊装节段的拼装，如图1所示。
5 利用运梁小车运走拼装完毕的主桁架和主横桁架等平面构件，利用安装在悬臂端的移动式起重机将加劲梁的平面单元逐片悬出、连接成空间单元，对称地从两岸向跨中安装。在B6和B7、B5’和B6’、 B11和B12、B10’和B11’ 、B17和B18、B16’和B17’节段间上弦采用临时铰连接，全桥共设置6对临时铰。设铰处梁段相应位置下弦杆断开，相应位置上横梁与下横梁之间则设置临时抗风拉索。
6 钢桁加劲梁全桥合龙后由跨中向两岸铺设钢纵梁和预制桥面板。铺设分两次完成，第一次利用跨中处桥面吊机从跨中向两岸铺设一半钢纵梁和预制桥面板；到达两岸后利用轻型吊机第二次从跨中向两岸铺设余下的另外一半钢纵梁和预制桥面板。桥面系架设应选择少风的天气进行。

[image: image2.jpg]‘/Jv*}lrb/ﬁi IV RAR: - 5





[image: image1]

⑦分段拆除临时铰，完成钢桁加劲梁的刚接。
14）为保证施工安全，在施工过程中钢桁梁下方须全部布设防护网，做好充分的防护措施。
八、钢桁加劲梁结构防腐
钢桁加劲梁各部位的防护采用重防腐涂装，使用寿命为25年，设计文件提供两套涂装体系供业主选择。面漆的颜色按照全桥景观要求由业主进行选择。
1. 涂装体系（一）
	结构部位
	涂料（涂层名称）
	涂装道数
	干膜总厚度

（μm）

	箱型构件封闭内表面
	喷砂 Sa2.5 Rz=40~80μm
	
	

	
	环氧富锌车间底漆
	1
	20

	
	聚苯胺防腐底漆
	1
	60

	
	聚苯胺防腐中间漆
	1
	60

	
	聚苯胺防腐配套面漆
	1
	80

	箱型构件未封闭内表面
	喷砂 Sa2.5 Rz=40~80μm
	
	

	
	环氧富锌车间底漆
	1
	20

	
	聚苯胺防腐底漆
	1
	60

	
	聚苯胺防腐中间漆
	1
	100

	
	聚苯胺防腐配套面漆 
	1
	80

	构件外表面
	喷砂 Sa2.5 Rz=40~80μm
	
	

	
	环氧富锌车间底漆
	1
	20

	
	聚苯胺防腐底漆
	1
	100

	
	聚苯胺防腐中间漆
	1
	100

	
	氟碳面漆
	2
	30+30

	普通螺栓、螺帽、垫圈、螺钉
	热浸锌
	1
	600g/m2

	高强螺栓副
	与其连接处构造外表面相同，在施工完成后统一涂装
	
	

	高强螺栓栓接面
	喷砂 Sa3.0  Rz=40~80μm
	
	

	
	HES-2无机硅酸锌防滑防锈漆
	1
	80~160(空气喷涂)


2. 涂装体系（二）

	结构部位
	涂料（涂层名称）
	涂装道数
	干膜总厚度

（μm）

	箱型构件封闭内表面
	喷砂 Sa2.5 Rz=40~80μm
	
	

	
	醇溶性无机硅酸锌车间底漆
	1
	25

	箱型构件未封闭内表面
	喷砂 Sa2.5 Rz=40~80μm
	
	

	
	环氧富锌底漆
	1
	80

	
	环氧厚浆漆
	1
	150

	
	环氧面漆
	1
	50

	构件外表面
	喷砂 Sa2.5 Rz=40~80μm
	
	

	
	环氧富锌底漆
	1
	75

	
	环氧云铁中间漆
	1
	125

	
	丙烯酸脂肪族聚氨酯面漆或

丙烯酸聚硅氧烷面漆
	2
	80

	普通螺栓、螺帽、垫圈、螺钉
	热浸锌
	1
	600g/m2

	高强螺栓副
	与其连接处构造外表面相同，在施工完成后统一涂装
	
	

	高强螺栓栓接面
	喷砂 Sa3.0  Rz=40~80μm
	
	

	
	HES-2无机硅酸锌防滑防锈漆
	1
	80~160

（空气喷涂）


3. 涂料产品的技术要求
环氧富锌底漆

	序号
	检验项目
	检验结果
	检验方法

	1
	细度，(m
	≤50
	GB/T 1724-79（89）

	2
	粘度(混合液涂-4杯)

	≤60
	GB/T 1723-1993

	3
	耐冲击性，cm
	50
	GB/T 1732-93

	4
	柔韧性，mm
	1
	GB/T 1731-93

	5
	附着力，MPa
	≥5
	GB/T 5210-1985

	6
	不挥发份中金属锌含量
	>70%
	GB/T6890.3-1986

	7
	耐盐雾  h
	1000（80±5μm），板面天泡无锈，划痕处24h老红锈
	


环氧云铁中间漆

	序号
	检验项目
	检验结果
	检验方法

	1
	粘度，KU
	100～130
	GB/T 9269-1988

	2
	固体含量(混合后)%
	≥80
	GB/T 1724-79（89）

	3
	耐冲击性，cm
	50
	GB/T 1732-93

	4
	弯曲试验，mm
	2
	GB/T 6742-86

	5
	附着力  Mpa
	≥5
	GB/T5210-85


丙烯酸脂肪族聚氨酯面漆
	序号
	检验项目
	技术指标
	检验方法

	1
	固含量（混合后，120℃）%
	≥60
	GB/T 1725-79（89）甲法

	2
	粘度（基料，23℃）KU
	60～80
	GB/T 9269-1888 B法

	3
	细度（混合后）(m
	≤30
	GB/T1724-79（89）

	4
	耐冲击性，cm
	50
	GB/T 1732-1993

	5
	柔韧性      mm
	1
	GB/T 6742-1986

	6
	附着力  Mpa
	≥5
	GB/T5210-1985

	7
	耐磨性（1000g/500r） g
	≤0.05
	GB/T1768-79（89）

(砂轮型号：JM-100)

	8
	耐洗刷性    次
	5000次不露底
	GB/T9266-1988

	9
	耐沾污性   %
	≤10
	GB/T9757-2001附录A


丙烯酸聚硅氧烷面漆
	序号
	检验项目
	性能指标
	检验方法

	1
	体积固体分，%
	> 70
	ISO 3233

	2
	黏度，S
	> 100
	GB/T 1723-1993

	3
	细度，(m
	<35
	GB/T 6753.1-1986

	4
	耐冲击性，cm
	50
	GB/T 1732-93

	5
	弯曲试验，mm
	2
	GB/T 6742-86

	6
	异氰酸酯
	不含异氰酸酯
	GB/T 184460-2001

	7
	耐磨性（750g/500R）g
	< 0.050
	GB/T 1768-79(89)

	8
	人工老化加速试验
	3000小时，失光率小于20%
	GB/T 1765-79（89）

	9
	配套性
	与环氧云铁中间漆配套性良好，无咬起，无气泡，无皱皮
	HG/T 2798-1996


聚苯胺油漆的技术要求及施工工艺按照JT/T657-22006《交通钢构件聚苯胺防腐涂料》执行。
4. 涂料配套体系
对配套体系应提供国家权威机构出具的下列检测报告：

a．耐酸（8h）/碱性（100h）：达到合格级；
b．耐中性盐雾试验：1000小时不起泡、不脱落、不开裂、不生锈；
c．人工气候老化试验：1000小时不起泡、不脱落、不开裂、不生锈；
为了使桥梁钢结构寿命达到设计要求，涂料供应商必须提供近3年大型钢结构工程业绩，必须通过ISO9001质量认证。涂料的施工单位通过ISO9001质量认证，必须具有建设部门颁发的防腐二级以上（含二级）的施工资质及建筑业安全生产许可证。
九、其它

有关施工技术、工艺、工程质量和材料标准，除设计图另有要求外，均按《公路桥涵施工技术规范》JTJ041-2000和《公路工程质量检验评定标准》JTJ071-98的有关规定执行。
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梁段安装
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预拼胎架
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图1    梁段预拼装
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