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摘要：主要介绍长洲水利枢纽1号船闸上闸首钢桥梁系统的特点、结构布置及箱形钢梁的结构设计和施工技术、

防腐要求。
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1概述

长洲水利枢纽坝址位于广西梧州市上游12

km，是一座以发电为主，兼有航运、灌溉等综合利用

效益的大型水利枢纽，总库容56亿m3，电站装机容

量630 MW。由于本枢纽地处南宁至广州的西江航

运干线上，其建设必须满足正常的航运条件，所以通

航建筑物按双线船闸进行设计，1号船闸为2000 t

级、2号船闸为1000 t级。

根据船闸结构布置，1号船闸有效尺度为：长X

宽X门槛水深=200 mX34 mX4．5 m；2号船闸有

效尺度为：长×宽×门槛水深=185 mX23 nlX3．5

rn。因船闸上闸首与坝顶公路连接，故船闸上闸首

须布置桥梁系统以满足公路交通及坝顶门式起重机

运行等要求。

2水工桥梁系统的特点

一般桥梁系统的主要用途是为了满足交通要

求，而横跨在船闸闸首上的桥梁系统除了满足交通

要求外，还具有以下几个特点：

(1)满足大坝观测要求：需在桥梁系统内设置

观测廊道摆放观测仪器，以进行大坝的安全观测。

(2)满足铺设电缆要求：需在桥梁系统内设置

电缆沟保证电缆顺利过桥。

(3)满足门机运行要求：因为水电站大型机电设

备均需要门机吊运，故必须保证门机的安全运行，门

机承受弯、剪、扭的共同作用，荷载大，受力情况复杂，

需要单独设计门机大梁才能满足门机运行的要求。

由上可知水工桥梁系统的设计比一般桥梁系统的

设计更为复杂，具有其自身特点。本文就长洲水利枢纽

1号船闸上闸首钢桥梁系统的设科嘲．-绷和说明。
3方案比选及结构布置

1号船闸上闸首桥梁净跨34 rfl，跨度大，故初拟

以下2个方案进行比较。

方案一：公路梁采用预应力混凝土梁，门机大梁

及电缆沟梁采用钢梁型式，从左到右共依次布置3

根预应力混凝土公路梁，2根门机钢梁和2根电缆

沟钢梁，其中第二、第三根公路梁上下翼缘板采用湿

接缝连接，以形成观测廊道，第一、第二根公路梁的

上翼缘板及横隔板均采用湿接缝连接以保证桥梁的

整体稳定，具体布置见图1。

方案二：公路梁、门机大梁、电缆沟梁均采用钢

梁型式，从左到右共依次布置3根公路钢梁，2根门

机钢梁和2根电缆沟钢梁，各梁之间用钢铺板焊接

连接，其中在第二、第三根公路梁下翼缘板之间用钢

板焊接连接以形成观测廊道，具体布置见图2。

(1)从施工难易程度进行比较。方案一的预应

力混凝土公路梁梁高2．5 m，长36 m，单根梁重最大

103 t，最小101 t，吊装垂直高度30 ITI，吊装困难，且要

现场浇注湿接缝，施工难度大；方案二的钢梁(公路

梁)梁高2．4 m，长36 ITI，单根钢梁重51．6 t，采用整体

吊装，由于钢梁的重量只有预应力混凝土梁的1／2．

且无需现场浇注湿接缝，故方案二施工难度较小。
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图1方案一桥面系统布置图
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圈2方案二桥面系统布置图

(2)从工期长短比较。方案一施工工序为：材

料准备一预制厂预制、养护一现场整体吊装；方案二

施工工序为：材料准备一工厂单节焊接一现场整体

拼装。经比较，方案一较方案二施工工期长，且受场

地的限制，预制厂的布置影响到船闸人字门的安装，

间接影响了施工工期。

综上所述，由于钢梁相对于预应力混凝土梁具

有自重轻、易施工及干扰少的特点，对加快水电站建

设工期、提前发电有很大益处，故1号船闸上闸首桥

梁系统采用全钢梁型式，即图2所示。

4截面型式选定及结构计算

根据水工桥梁系统的特点，从实用、安全的角度

出发，选用整体稳定好的箱形钢梁比工字形钢梁能

更好的满足强度、刚度及稳定性的要求，且更便于观

测廊道，门机大梁等的布置，故截面选定为焊接箱形

钢梁的型式。

4．1钢梁截面设计

钢梁总长36 m，净跨34 m，计算跨度35 m，截

面尺寸分别根据公路梁、门机大梁及电缆沟梁进行

拟定。本文只对公路梁的截面拟定及结构计算作详

细介绍。

钢梁设计首先应进行截面设计，包括梁高、翼缘

板尺寸、腹板厚度、箱梁腹板间距等的拟定，可参考

已建工程或采用经验公式进行设计。

梁高的选择是截面设计中的关键，一般需要考

虑建筑高度、刚度和经济三项要求。本工程根据结

构布置要求，梁高要同时满足通航净空要求和观测

廊道最小空间的建筑要求，以及考虑了按刚度条件

而定的最小梁高^曲2 0·61司毫劫订和经济梁高
^。=2．8w2／5的要求后，初拟梁高hw=2 400 rnllll。

两腹板中距的宽度bo可取(O．6～0．8)h，综合

考虑桥面系统的布置后，取bo=1 500 illl-n，上下翼

缘板宽bl=b2=1 900 real。

腹板厚度￡。按经验公式￡。=去／瓦和最大

剪力tw=生乏芋确定，取两者的大值，考虑防腐蚀
要求后取tw=16 rnrn。

翼缘板厚度￡1根据公式A≈罟一争争及￡l=
Al／61确定，对于低合金钢不宜大于25 mm，以免

翼缘焊缝产生过大的焊接应力，取t1=20 mm。

上述各式中^墒——最小梁高；

产一钢材强度设计值；
E——钢材弹性模量；

89

 万方数据



红水河2008年第5期

[叫／L]——梁相对挠度；

W二一梁截面模量；
t。——腹板厚度；

JIl。——梁高度；

A】——翼缘板面积；

^o——梁腹板高度；

60——腹板间距；

6l、b2——上下翼缘板宽度。

初拟的截面见图3所示，钢梁除上下翼缘板，腹

板采用Q345低合金钢外，其余均采用0．235碳素

钢。

4．2加劲肋的设计

钢梁截面基本尺寸拟定后，尚需根据局部稳定

性的要求，确定是否需要配置横向加劲肋、纵向加劲

肋、确定支承加劲肋及各种加劲肋的结构尺寸等。

横向加劲肋是钢梁腹板稳定的重要保证，经计

算，该钢梁每隔3．5 m需要配置一道横向加劲肋，横

向加劲肋下端与下翼缘板脱离100 mm的距离，以

保证钢梁下翼缘板的受拉变形；根据抗扭的要求，尚

需每隔3．5 m布置一道刚性横隔板，刚性横隔板与

横向加劲肋交错布置，具体布置见图3。

该箱梁为宽列箱梁，为提高上翼缘板的局部稳

定，尚需配置纵向加劲肋，经计算，需配置两道122a

工字钢的纵向加劲肋方可满足上翼缘板的局部稳

定。纵向加劲肋贯通整条梁，在箱内穿过刚性横隔

和横向加劲肋处可将刚性横隔和横向加劲肋预开

孔，装配后再补焊补强板，具体布置见图3。

支承加劲肋是支座处腹板局部稳定的保证，支承

加劲肋刨平与上下翼缘板顶紧焊接，并加设支撑以加

固支承加劲肋。支承加劲肋和刚性横隔板中间均开

600 rfgrtX 1 460 mm的进人孔，孔周边用薄钢板包边，

以减小应力集中，改善应力分布，布置见图4。

图3公路梁断面图 图4支承加劲肋断面图

4．3结构计算

在进行了截面初拟后，应对钢梁进行强度验算、

稳定验算和刚度验算，以验算该截面的合理性和经

济性。

公路梁承受自身重量、附加重量、汽车荷载和风

荷载的共同作用，其荷载计算简图见图5。强度验

算包括抗弯强度验算、抗剪强度验算和腹板局部承

压强度验算；稳定验算包括梁的整体稳定验算、腹板

的局部稳定验算和上翼缘板的局部稳定验算；允许

挠度取1／500。经计算，该截面钢梁其强度、稳定、刚

90

度均满足规范要求，计算结果见表l，从计算结果可

知该截面设计安全合理，故最终采用图3的截面。

表1钢梁结构计算成果表

抗弯强度 抗剪强度 挠度
项 目

N／Inm? N／mm2 nⅢl

钢梁计算值 95．88 20．2 35

规范允许值 295 170 70
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图5公路梁荷载计算简图

5施工技术要求、防腐要求

5．1钢梁的施工技术要求

(1)钢梁钢材除上下翼缘板和腹板采用Q345

低合金钢外，其余均采用Q235碳素钢，钢材必须有

出厂合格证，其机械性能和化学成分必须符合

JGJ81—2002等规范的有关规定，如无出厂合格证

或标号不清者应予复验，复验合格方予使用。

(2)焊条型号：Q235钢采用E4301焊条，Q345

钢采用E5015焊条。

(3)钢梁制造时应按规范要求设置预拱度，最

大预拱度为23 ITlrn，起拱应做成抛物线型曲线。

(4)钢梁翼缘板与腹板的连接焊缝、支承加劲肋

的焊接及主材的拼接焊缝必须严格保证焊缝质量，应

满足一级焊缝的要求，并制定专门的措施，防止焊缝

变形，且尚应满足《钢结构施工后的验收规范》

(C_,B50205—2001)和《建筑钢结构焊接技术规程)(JGJ

81—2002)的要求；刚性横隔、横向加劲肋、纵向加劲

肋的焊缝应达到二级焊缝规定的标准，其与腹板的连

接焊缝，施焊时不宜在横隔板下端起落弧。

(5)所有焊缝均应进行外观检查，焊缝外观质

量标准应符合规范GB50205—2001附录A中表

A．0．1的规定；焊缝尺寸允许偏差应符合规范

aB50205—2001附录A中表A．0．2的规定。焊缝

须进行无损探伤检查。无损探伤检查可选用射线或

超声波探伤中任选一种。焊缝无损探伤抽检率须满

足表2要求。无损探伤检测人员必须持有国家有关

部门签发的，并与其工作相适应的资格证书，评定焊

缝质量应由Ⅱ级或Ⅱ级以上检测人员担任。

表2焊缝无损探伤抽查率表

射线探伤 超声波探伤无损探伤方法
％ ％

焊缝类别 一级 二级 一级 二级

碳素钢和低合金钢 25 10 100 50

(6)钢梁支座采用板式橡胶支座，支座型号为：

GJZF4—250×400×59。

5．2钢梁的防腐要求

(1)钢梁内外表面进行预处理前，应将油污、焊

渣等清除干净，涂装前应对钢梁内外表面进行除锈，
1

除锈等级为Sa2寺。

(2)钢梁采用喷锌加涂漆封闭防腐，锌涂层的标

号为：Znl50，分2次喷完，每层厚度和锌层最小局部

厚度必须符合表3规定。封闭层的涂料牌号、涂层道

数、每道漆膜厚度和漆膜总厚度必须符合表4规定。

表3钢梁锌涂层防腐涂料规格表tan

层次 每层厚度 最小局部厚度

第一层 80 150

●

第二层 70 150

表4钢梁封闭层防腐涂料规格表

涂层干膜 干漆膜
涂料牌号及名称 涂层道数 厚度 总厚度

／am tan

环氧富锌底漆 1 70

环氧云铁中间漆 2 80 220

氯化橡胶面漆 2 70

6结语

长洲水利枢纽双线船闸于2007年5月胜利实

现双线通航，坝顶公路已经通车。永久门机运行良

好，通过实践证明钢梁在实际使用中效果良好，强

度、挠度、稳定性均能满足各方面要求。长洲水利枢

纽1号船闸上闸首桥面系统根据自身特点采用箱形

钢梁既保证了结构的安全稳定性，也缩短了施工工

期，为提前通航及发电创造了条件，本工程钢梁设计

的成功也证明了水电站桥梁系统采用箱形钢梁的结

构形式是可行的。
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