吉林省白山市白山大桥工程 方案设计

白山大桥设计说明书

一．设计依据和设计范围

1. 设计依据

本次白山大桥方案设计文件依据下列函件的有关要求进行编制：

· 《 吉林省白山市白山大桥工程方案设计合同》
· 《拟建白山大桥设计基础资料》
· 《岩土工程勘测报告》
2. 设计范围

本桥北起于长白山大街与启明路交叉口，南止于靖宇路和红旗街，全长761米，其中桥梁长410米，引道长351米。
二．设计基本资料
3. 桥址位置

吉林省白山市白山大桥位于白山市民乐桥原址，跨越浑江，北接市区启明路，与“营白”二级公路相接，是连接省会长春市的重要通道。南接市区靖宇路、红旗街，跨滨江街。靖宇路为交通性主干道，红线宽度24m，红旗街为生活性主干道，红线宽度30m，滨江街为支路，红线宽度16m。
4. 地形与地貌

白山市四面环山，浑江在市区北部穿过市区，将市区分隔成两部分。南岸为现有城区，北岸为规划的新技术开发区。G201国道沿北山穿过北岸市区，与营白公路垂直相交，距白山大桥约1公里。
桥址区位于浑江南北岸一级阶地及浑江河床之上，地形较为平坦。两岸高程均在471.5米左右，南岸防洪堤高程为474.493米 ，北岸防洪堤高程为473.479米。桥位处江面宽为170米，水深较浅，浑江为季节性河流。
5. 气象

白山市位于吉林省东南部山区，东经126°26’，北纬41°53’，属温带大陆性气候，其特点是春、夏、秋三季持续高温少雨，冬季寒冷多雪。日照充足，气温降水阶段性变化明显。白山市气象站距桥址1.2km。

（1）气温

· 年平均气温：4.7°C

· 历年极端高温：35.8°C
· 历年最热月的平均气温：21.4°C

· 历年最极端低温：-35.5°C
· 历年最冷月的平均气温：-15.5°C

（2）降水量

· 多年平均降水量：842.8mm
· 年最大降水量：1310.1mm(1995年)

· 年最小降水量：642.4mm（1997年）

· 最大小时降水量：50.4mm（1991年7月21日）

（3）风

· 历年平均风速：2.0m/s
· 历年极端最大风速及其方向：19.7m/s  SW

· 历年次极端最大风速及其方向：18.7m/s  SW
· 历年瞬时最大风速：30m/s  WSW（1986年4月19日）
（4）其他
· 雾日分布情况

	月
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	雾日数
	0.3
	0.0
	0.3
	0.9
	2.0
	2.7
	4.2
	7.7
	9.9
	2.4
	1.4
	0.4


· 日照小时数：2142.8小时

· 冻土、结冰时间：10月5日

· 历年最大冻土深度：130cm
6. 地质

现有的区域地质资料表明桥址区范围内无不良地质现象。桥址区岩土工程地质勘察由白山市建筑工程勘察设计院进行，现简介如下：

区域内地下水为第四系潜水，埋深距地表0.14~4.10m不等，且受枯水期和丰水期等季节性降水的影响波动范围较大。主要补给来源为河流及大气降水。根据邻近已建工程使用情况及以往地下水对混凝土侵蚀性试验报告，区域内地下水对地基基础无不良影响。
钻孔揭露表明，该场区岩性至上而下分别为：

1 层，杂填土：黄褐色至黑褐色，松散，稍湿，主要成分为粉土及碎石土，含少量生活及建筑垃圾。层厚1.5m~2.4m。
2 层，卵石：黄褐色，湿至饱和，稍密至中密，卵砾石级配良好，磨圆度一般，个别带有棱角，层厚1.8m~3.7m。
3 层，泥岩：棕褐色至灰褐色，表层0.7m~1.0m全风化，其下为强风化，中等风化及微风化-未风化。泥质结构及砂质结构，块状构造。控制深度2.20m~48.61m。

地质钻孔资料表明桥墩基础宜采用钻孔灌注桩，桩端放在微风化-未风化泥岩层内。
7. 水文与航道

白山桥上游有浑江大桥，下游有彩虹桥、通江桥。通江桥设计洪水频率为2%，流量2660m3/s，河床流速3.3m/s，南堤波浪爬高0.4m，桥前壅水高0.57m，江堤防洪设计洪水频率2%，江内不通航。局部冲刷估算深度为2米，冲刷后土层为强风化泥岩。
8. 地震

白山地区地震基本裂度为Ⅵ级。
三．技术标准和设计规范

1． 主要技术标准

本桥技术标准按二级公路和城市主干道综合考虑拟定为：
1） 道路等级：二级公路，城市主干道Ⅱ
2） 设计行车速度：40km/h
2）设计荷载等级：城-A级，人群荷载按《城市桥梁设计荷载标准》计算
3）设计洪水频率：50年一遇

4）桥面宽度：
人行道：净宽2.0米（每侧）

行车道：15.5米（双幅），15.0米（单幅设中间双黄线）
匝道：7.0米（净宽）

护栏：0.25米
 5）坡度：纵坡≤3.5%（机动车道），≤3%（机动车和非机动车）
                    横坡  1.5%（直线段）
6）平曲线半径：≥35米

7）竖曲线半径：凹曲线R≥5000米

凸曲线R≥3000米

8）地震烈度:Ⅵ度
2． 设计规范

· 《城市桥梁设计准则》（CTJ11-93）

· 《城市桥梁设计荷载标准》（CJJ77-98）

· 《城市道路设计规范》（CTJ37-90）

· 《公路工程技术标准》（JTJ-01-88）

· 《公路桥涵设计通用规范》（JTJ021-89）
· 《公路桥涵地基与基础设计规范》（JTJ024-85）

· 《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》（JTJ023-85）

· 《公路路线设计规范》（JTJ 011-94）

· 《公路路基设计规范》（JTJ 011-94）

· 《公路工程抗震设计规范》（JTJ004-89）

四．总体布置

1. 平面布置

桥轴线沿启明路轴线直线布置，与浑江交角为3°。北岸引桥跨过防洪堤接启明路，南岸引桥跨防洪堤和滨江街后与南岸互通式立交相接。南岸立交主线以半径为70米和35米的复合型曲线落地后与红旗街相接。匝道分别接南北向的靖宇路（上桥）和东西向的红旗路（下桥）。
2. 纵断面布置

控制白山大桥纵断面设计的主要条件为跨越滨江路、靖宇路与红旗街交叉口的桥下净空。
主桥竖曲线最高点设在主桥跨中位置，高程为+478.12米，竖曲线半径8500米，主桥全部位于竖曲线上。北岸引桥纵坡为1.0%，引道以0.3%的纵坡与启明路顺接，北岸桥台填土高度为3.7米；南岸引桥在跨越滨江街和地面交叉口处纵坡为1.0%，跨越地面交叉口后纵坡为3.5%，匝道部分纵坡为3.0%，南岸桥台填土高度为3.7米。
3. 横断面布置

桥面宽度根据规划要求，考虑双向四车道。

双索面桥型行车道单幅布置净宽15米，两侧设有人行道，净宽均为2.0米，总宽24.8米，中央分隔带采用双黄线，宽0.5米。
单索面桥型行车道双幅布置净宽15.5米，两侧设有人行道，净宽均为2.0米，总宽23.3米,中央分隔带即斜索保护区，宽2.8米。 
直线部分设 1.5%双向横坡，曲线部分按规范要求设置超高。
五．桥型方案

1. 设计原则

桥型方案在满足使用功能的前提下，结构应力求适用、安全、经济、美观、新颖，充分体现当今先进的建桥新技术、新水平，富有时代风貌；同时桥型方案应经济合理适度，施工方便可行，结构安全耐久。
· 充分满足使用功能：桥跨结构选用整体性好、伸缩缝少的连续结构，提高行车舒适度，体现以人为本的原则。
· 孔跨布置应考虑泄洪和环保要求。

· 因本桥位于市区，施工对环境和周围居民的生活均产生较大的影响，应选择合理的桥型方案，为控制工期提供保障。同时还应注意美观要求需具备优美造型与周围的景色协调。
· 随着白山市经济增长，大桥设计时应具有一定的前瞻性。

2. 主桥设计

（1）跨度选择
桥址处江面宽约170米，从泄洪和环保的角度考虑跨度不能太小。若一跨过江对泄洪的影响最小，但这样大的主跨在两岸还需较大的边跨与之相匹配，不仅经济性差，而且不易与南岸互通式立交相接。桥址处河床平坦，水深较浅，基础施工比较简单，经比较，在河床中设一个桥墩比较合适，既将跨度减小到了100米以下，又对泄洪影响很小，水中基础施工也很简单。考虑两种跨度布置作比较，一种是对称布置南北两跨，选用85+85米，另一种是不对称布置，选用105+65米。
（2）桥型选择
跨度100米左右的可供选择的桥型较多，如连续梁桥，拱桥，斜拉桥等。本桥由于跨度较小，地质条件较好，具有支架施工的条件，为降低造价和减小后期防腐工作量，选用混凝土主梁较合适。预应力混凝土连续梁桥施工简单，造价经济，但是支点处梁高较高，按本设计中的立面线型布置，梁底距水面仅1米。其造型一般，不能体现出时代风貌，又与上游通江桥桥型类似，所以不宜选用。拱桥造形较为美观，也适于本桥跨度，但离本桥最近的上游的浑江大桥和下游的彩虹桥均是拱桥，若本桥还选用拱桥则桥型雷同，无法显示出城市建筑的多样性，给人以千篇一律的感觉。
预应力混凝土斜拉桥也比较适合于本桥的跨度，而且是白山市当前所没有的桥型，新颖美观，技术含量高，时代性强。特别是高耸的桥塔位于“营白”公路进入市中心的必经之路上，将给进出白山市的人们留下深刻印象，同时也为G201国道沿线增加了一道风景。白山大桥的建成可以作为白山市的标志性建筑。
为此，在桥型方案设计中围绕预应力混凝土斜拉桥的各种类型进行比较。
（3）方案介绍
[image: image2.wmf]本次方案设计阶段共拟定四个主桥桥型方案进行比较。
[image: image1]
方案A： 两跨单索面部分斜拉桥，跨度为85+85米。

方案一：两跨单索面斜拉桥，跨度为85+85米。

主梁采用单箱三室截面，梁高2.0m。主塔截面采用“H”形截面混凝土塔柱。斜索竖琴型布置，索倾角均为30°，墩柱采用纵向4 米，横向6米的椭圆截面。

方案二：两跨单索面部分斜拉桥，跨度为85+85米。

主梁采用单箱三室截面，梁高2.5米。斜索采用扇形布置，梁上间距5米。上塔柱采用纵向3.0米，横向1.7米的矩形截面。部分斜拉桥的斜索在塔柱上的锚固区较矮，从景观上考虑，上塔柱高度定为27.3米，锚固区以上仅起装饰作用。墩柱采用纵向3米，横向6米的椭圆截面。
方案三：两跨双索面斜拉桥，跨度为85+85米。

主梁采用边主梁，梁高2.0m。斜索采用竖琴布置，索倾角均为30°，在梁上间距8m。塔柱采用 “门”形砼塔柱，塔柱顶部设一道横梁。墩柱为两根直径4.4m的圆柱。
方案四：两跨单索面斜拉桥，跨度为65+105米。北侧跨度105m，南侧跨度65m。

主梁采用单箱三室截面，梁高为2.0米，索在梁上间距南侧为4.7米，北侧为7.5米；主塔截面采用“H”形砼塔柱，墩柱采用纵向4米，横向6米的椭圆截面。
                                                            方案布置一览表
	项目
	跨度
	塔型式
	梁型式
	索型式

	方案一
	85+85m
	混凝土独柱
	单箱三室
	竖琴型单索面

	方案二
	85+85m
	混凝土独柱
	单箱三室
	扇型单索面

	方案三
	85+85m
	混凝土“门“型
	边主梁
	竖琴型双索面

	方案四
	105+65m
	混凝土 独柱
	单箱三室
	竖琴型单索面


各方案支承条件均为塔梁墩固接，边墩处设活动支座。本桥为独塔斜拉桥，塔梁墩固接不会因温度变化使主塔受附加水平力，而且不需在主塔处设置大吨位支座，节省了造价。

根据桥址处的地质状况，主桥基础选用钻孔桩，持力层在微风化-未风化泥岩层。

（4）方案比较
· 单双索面比较
单索面结构主梁采用抗扭刚度较大的箱型截面，而箱型截面构造较复杂；而双索面主梁可以采用边主梁形式，施工简单。单索面斜索锚固于主梁中心线处，仅需在桥中央留出保护斜索的隔离带，与双索面相比，可以采用较小的梁宽，同时在美学上可避免双索面给人两侧斜索交错零乱的视觉，特别是在小跨度斜拉桥中，双索面斜拉桥塔高与梁宽相比，差距不大，主塔气势较弱。

	项目
	梁宽
	美观
	施工

	单索面
	22.5~23.3m
	较好
	较复杂

	双索面
	24.8m
	较差
	较简单


· 斜拉桥与部分斜拉桥比较

一般部分斜拉桥与斜拉桥相比，梁高较高，塔柱附近须采用变截面梁高，塔柱较矮，斜索用量少，预应力束用量较多，施工不需要采用牵索挂篮，造价较低。但对本桥而言，跨度较小，部分斜拉桥主梁高度仅为2.5米，而斜拉桥由于主梁横向和构造要求，主梁高度为2米，两者梁高相差较小；且两种桥型均采用支架现浇法施工。所以，两种桥型在造价上相差较小。在美观上部分斜拉桥梁高塔矮，给人以稳定感，但不如斜拉桥轻巧挺拔。
	项目
	塔高
	梁高
	美观
	施工难度

	部分斜拉桥
	矮
	梁高较高，截面类型多
	较差
	较复杂

	斜拉桥
	高
	梁高较小，截面类型少
	较好
	较简单


· 索面比较

本桥斜拉索布置有扇形和竖琴形两种索面形状。从受力角度来讲，竖琴形索面各斜索与水平面的平均交角较大，斜索垂直分力对梁的支承效果较大，而对主梁产生的轴力较小。从经济上看扇形索面工程量稍低。从美观上看竖琴形索面塔高较高，各斜索相互平行，排列整齐，与对称的跨度布置较匹配；扇形索面柱塔较矮，斜索上密下疏，节奏感较强。
· 跨度布置比较

对称布置两等跨由于没有背索，不能有效地约束塔顶变位，从而刚度较低，弯矩较大。但本桥的总跨度为170m，采用不等跨布置虽然可用背索约束塔顶变位，但减小了边跨跨度则必然增大了主跨跨度，同样降低了全桥的整体刚度，并提高了造价。从总体景观上考虑，白山市城区偏向南岸，北岸目前为开阔地，桥型采用不对称的孔跨布置比较合适；但从白山市长远发展角度来看，北岸为规划的高新技术发展区，不久北岸也会高楼林立，与南岸的建筑布置相对平衡，桥型采用对称的孔跨布置比较合适。从景观的多样性出发，本桥选用了斜拉桥形式；同时，还应考虑本桥在景观上与其他建筑的统一性。上、下游的拱桥在跨度上具有对称性，平面上关于本桥也具有对称性，所以在本桥立面上也采用对称跨度可增强浑江上下游几座桥的统一性。
综上所述，各方案优缺点详见下表：
	项目
	造价（建安费）
	工期
	施工难度
	景观效果

	方案一
	1383.8万元
	较短
	较简单
	好

	方案二
	1295.1万元
	较短
	较复杂
	较好

	方案三
	1596.5万元
	短
	最简单
	较差

	方案四
	1473.3万元
	长
	较简单
	较好


根据综合比较，推荐采用方案一。方案一在造价上仅高于方案二88.7万元 ，但其主塔主梁均施工简单，便于工期控制，同时又有很好的景观效果。

3. 引桥及匝道
全桥立面线型主要由引桥桥下净空控制，设计中尽可能的降低梁高，才能整体降低全桥高度，从而缩短桥长，减小征地范围，控制总造价。两岸地质条件均较好，基础施工简单，所以南北引桥均选用小跨度钢筋混凝土连续板梁，梁高仅0.6m，不仅使引桥长度较短，而且行车条件好，也便于在与主桥和匝道相接处采用变宽形式。
北引桥桥宽20m，分两联，第一联跨度为4X13m，第二联跨度为3X13m，由引道接启明路。南引桥分三联，第一联为变宽段，跨度为2X16+13m，北侧与主桥主梁等宽，南侧分别与第二联和东、西匝道相接；第二、三联跨度均为4X13m，桥宽16米。东、西匝道分别接靖宇路和红旗路，跨度与南引桥的第二、三联相同，桥宽均为10m。南北引桥均采用三个墩柱，匝道均采用两个墩柱，柱顶设横梁。基础均采用整体扩大基础，持力层现定在稍密卵石层。
4. 附属结构

· 桥面铺装

沥青混凝土路面行车舒适，但结构层多，施工复杂，使用期限短，运营期养护费用高，抗滑性差，而且白山市最冷月的平均气温低达-15.5°C，沥青易脆裂，所以不宜采用沥青路面。
混凝土路面结构简单，施工方便，使用期长，运营养护费用低，抗滑性好，所以本桥推荐采用混凝土路面。
· 护栏与栏杆

人行道和行车道之间设波形护栏。人行道外侧设钢制栏杆。斜拉索防护采用Cm-PL2-R型组合式护栏。

· 电气照明

本桥按分散照明设计。桥面道路照明为双侧对称式布置，灯杆位于桥面防撞栏杆处，灯间距为30米，高度为12米。桥面照明的平均照度不低于20Lx。
另外，本桥可根据需要进行景观照明设计。

六．施工方式

1．施工方案

桥址区水较浅，地质条件较好，主桥施工适宜采用支架法施工，施工安全简单。
主桥采用支架法施工，优点是施工工期短，主桥线型控制较好。缺点是所需支架较多，施工过程中会受到洪水影响，所以要合理安排工期，尽量在枯水季节完成主梁的施工。施工时先在支架上浇注主梁，然后张拉预应力束，再安装斜索并按要求张拉索力；斜索张拉后根据要求拆除指定位置处的支架，使施工过程中主梁受力明确。同时，施工过程中要采取必要的措施保证主梁能在水平方向自由变位。

引桥施工亦采用支架法施工，一联整体浇筑，整体落架。
2．计划工期

计划工期为16个月，由主桥施工工期控制。其中三通一平等进场准备工作30天，主塔基础施工60天，主塔施工45天，主梁浇注及挂索施工120天，桥面附属结构安装60天，冬歇100天。南北引桥施工与主桥同时进行，按计划工期决定工作面数量。
七．问题与建议

由于本桥根据规划，北岸接启明路，通向“营白”公路，南岸分别接靖宇路和红旗路，所以南引桥设计成曲线互通式立交，并在东、西两侧增加两条匝道。根据现在红旗路的主要功能来看，属于生活性主干道，车流量较小，且距浑江大街约240m，建议将红旗街上白山大桥车辆经由惠民路上浑江大街到靖宇路上桥，南引桥直接接靖宇路（见南岸立交比较方案）。南岸立交桥比较方案在靖宇路的落地点距浑江大街和靖宇路的交叉口仅100米，若能作好附近地面道路的交通组织，确保过桥车流畅通，将会在不影响本桥的主要交通功能的前提下，减小工程量，也减少拆迁范围，从而降低工程总造价。
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