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摘要: 湍河渡槽是南水北调中线一期工程的一种交叉渠系建筑物, 针对其跨度大、流量大、结构复杂等特点, 综合分

析后提出采用双槽矩形断面形式。通过对比 4 种方案,从槽下净空、上游雍水、应力控制、施工、投资等 5 个方面分

析计算, 认为/ U0型槽为最优方案, 但也需要调整槽跨才能满足壅水高度标准。
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Abstract: Tuanhe aqueduct is one o f the cr oss canal str uctures of the first phase of South2to2North Water T ransfer Pr oject. Due

to its characterist ics o f larg e st ructur e span, g reat dischar ge, and complex str ucture, double chamfer rectangle section is selected

for t he aqueduct. Four schemes w ere com pared fr om the five follow ing aspects: net space below chamfer, upstr eam backw at er,

st ress contr ol, construction, and investment, and / U02t ype aqueduct scheme was considered as the best. However , the str uctur e

span has to be adjusted to meet t he backwater height requir ements. Key w ords: South2to2Nor th Water T r ansfer ; T uanhe aque2

duct; double chamfer r ectang le section
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1  工程概况

湍河渡槽是南水北调中线一期工程总干渠大型跨河建

筑物之一,位于河南省邓州市小王营与冀寨之间。西距内乡

至邓州公路 3 km, 南距邓州市 26 km, 北距内乡县 20 km。

建筑物包括渠道和跨河建筑物共计总长 1 030 m, 其中主体

跨河渡槽长度为 720 m, 干渠总桩号为 36+ 289~ 37+ 319

m,设计流量为 350 m3/ s,加大流量为 420 m3 / s [ 122]。

湍河渡槽顺总干渠流向, 自起点至终点, 依次由右岸渠

道连接段、进口渐变段、进口闸室段、进口连接段、槽身段、出

口连接段、出口闸室段、出口渐变段、左岸渠道连接段等 9 段

组成,其中右岸渠道连接段设退水闸 1 座。主要建筑物为 1

级,次要建筑物为 3 级, 渡槽槽身属 1 级建筑物。渡槽顺总

干渠流向,河谷形态呈浅/ U0形。河床地形平坦, 两侧漫滩

呈不对称发育, 左岸宽阔, 低漫滩宽 50~ 200 m, 高漫滩宽

200~ 400 m, 高出低漫滩约 2 m,右岸漫滩不连续狭窄分布,

宽 20~ 50 m,前缘与河床呈低坎或缓坡相连。工程区地震

动峰值加速度为 01 05 g, 设防烈度为 6 度。多年平均气温为

151 0 e , 全年盛行的风向为 NE, 多年平均风速 11 9 m/ s,实

测最大风速 191 0 m/ s。

2  槽身结构布置

渡槽设计为双槽矩形断面形式 ,拟定了多纵梁方案、多

纵梁调整方案、开口箱梁方案和/ U0型槽方案[ 327]共 4种方案
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并进行了比较。

2. 1  多纵梁方案
本方案采用双线双槽多纵梁渡槽。槽身段长 7301 4 m,

跨径布置为 44 m @ 161 6 m,槽内净空尺寸 101 3 m @ 81 0 m,

设计水深 61 60 m, 加大水深71 60 m。双线布置总宽 291 4 m。

渡槽纵向以 7根筒支/ 工0字形普通钢筋混凝土梁承担水体

重量及槽体结构自重, 槽体侧墙墙板厚 35 cm, 底板 50 cm。

渡槽槽身按三向预应力设计, 预应力材料均采用 5 s151 2 高

强低松弛钢绞线。下部结构采用圆端形空心墩加桩基础的

形式。多纵梁方案结构布置见图 1。

图 1  多纵梁方案结构布置图
Fig. 1  S t ructural layout of mul ti2longitudin al beam schem e

2. 2  多纵梁调整方案
本方案是在多纵梁方案的基础上调整渡槽过水断面尺

寸为 121 5 m @ 71 0 m, 其余保持不变。

2. 3  开口箱梁方案
本方案采用双线双槽矩型开口箱梁渡槽。槽身段长

7301 4 m,跨径布置为 44 m @ 161 6 m,上部结构为预应力箱

型筒支梁。槽内净空尺寸 101 00 m @ 71 70 m, 设计水深 71 70

m。双线布置总宽 261 60 m。箱梁底板在跨中厚 01 50 m,支

座断面厚 01 95 m, 梁高在跨中为 81 70 m, 支座断面为 91 15

m。腹板厚度在跨中断面由顶部的 01 5 m 向底部的 01 7 m

过度,在支座断面渡槽全高范围均为 01 7 m 厚。渡槽腹板顶

部沿纵向每 21 1 m 设置一根 01 3 m @ 01 5 m(宽 @ 高 )拉杆,

以减少腹板底部弯距和增强开口箱梁的抗扭能力。渡槽槽

身按三向预应力设计, 预应力材料均采用 5 s 151 2 高强低松

弛钢绞线。下部结构采用圆端形空心墩加桩基础的型式。

每个承台下 10 根桩, 桩径 11 2 m, 桩长 28 m。

2. 4  / U0型槽方案
本方案采用三线三槽 U 型渡槽。渡槽槽身段长 7301 4

m,跨径布置为 44 m @ 161 6 m, 上部结构为预应力筒支梁。

槽内净空尺寸 71 23 m @ 91 0 m,设计水深 61 04 m, 加大水深

61 71 m。三线布置总宽 341 90 m。槽高在跨中断面为 81 23

m,支座断面为 81 70 m, 底部弧段内半径 41 50 m, 两侧直段

高为 21 73 m;槽壁厚度 01 35 m, 槽底板厚度在跨中 11 00 m,

支座断面厚11 47 m;渡槽顶部沿槽身轴线方向每隔21 5 m 设

置一根 01 5 m @ 01 5 m 的拉杆,以增加渡槽槽壁的侧向稳定。

槽身按双向预应力设计, 预应力材料均采用 5 s151 2 高强低

松弛钢绞线。下部结构采用圆端形空心墩加桩基础的形式。

每个承台下 8根桩,桩径 11 2 m,桩长 21 m。/ U0型渡槽方案

结构布置见图 2。

3  渡槽结构形式比选

3. 1  槽下净空
经计算,多纵梁方案槽下净空为 01 50 m, 多纵梁调整方

案槽下净空为 11 5 m, 开口箱梁方案槽下净空 11 77 m, / U0

型槽方案槽下净空 21 81 m。多纵梁方案槽下净空不满足排

漂要求;多纵梁调整方案、开口箱梁和/ U0型槽方案槽下净

空均满足排漂要求。

3. 2  上游雍水高度
4 个方案跨度、墩数及墩宽一样,因此,阻水面积相同,上游
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图 2  / U0型渡槽方案结构布置图
Fig. 2  St ructural layou t of / U02t ype aqu educt schem e

雍水高度均为 46 cm, 不能满足渡槽上游雍水高度控制标准。

3. 3  应力控制标准复核情况
通过结构及预应力钢绞线的合理布置, 4 个方案槽身结

构的应力及变形均能满足初设阶段的控制标准。

3. 4  渡槽施工
多纵梁渡槽方案槽身可以采用底梁预制吊装、槽体现浇

的施工方案, 减少满堂脚手架施工时所需的地基处理工程

量。开口箱梁和/ U0型槽方案槽身施工可以采用满堂脚手

架、架槽机或造槽机施工, 脚手架施工需进行地基处理, 架槽

机设备购置费用较高[6]。

3. 5  工程量及工程投资比较
两个方案进行主要工程量及投资比较结果见表 1 和表 2。

表 1 不同方案主要工程量对比
T ab le 1  Comparison of main engineering quantit ies of dif ferent schemes

方案

混凝土/ m3

槽身

C50

槽墩

C40

承台

C30

盖梁

C40

桩基

C25

钢筋

/ t

钢绞

线/ t

多纵梁 48 299 14 604 18 688 7 185 29 356 13 419 1 710

多纵梁调整 56 585 17 718 21 543 8 358 30 404 15 487 1 710

开口箱梁 31 142 18 922 18 688 7 524 29 356 11 357 1 836

/ U0型槽 35 540 15 521 22 192 9 336 26 420 12 002 1 261

4  结论

4种方案槽身应力及变形都可以满足控制标准, 但雍水

高度不能满足标准要求, 需要通过调整槽跨减少雍水高度。

除多纵梁方案外,多纵梁调整方案、开口箱梁和/ U0型槽方

案槽下净空均满足排漂要求。

表 2  不同方案工程投资比较
Table 2  Comparison of engineering investment of diff erent schemes

万元

方案 槽身 下部结构 临时工程 总投资

多纵梁 10 405 8 723 860 20 088

多纵梁调整 11 357 10 021 880 22 358

开口箱梁 9 103 8 903 2 803 20 909

/ U0型槽 8 290 9 355 2 803 20 548

  多纵梁方案、多纵梁调整方案纵向采用普通钢筋混凝土

构件,不适用于大跨度结构 ,按防洪影响评价要求加大渡槽

跨度时需要施加预应力措施,费用将进一步提高。

槽下净空满足排漂要求的 3 个方案中, / U0型槽方案较

优, 且槽体结构具有加大跨度的潜力, 推荐采用/ U0型槽方案。

参考文献( Refer ences) :

[ 1]  长江水利委员会长江勘测规划设计研究院.南水北调中线一期

工程总干渠陶岔渠首至沙河南干渠工程湍河渡槽跨度方案专

题报告[ R] . 2011. ( Yangtze River Water Resources Invest iga2

t ion Planning and Design Inst itute Board. First Phase of the

S ou th2t o2North Water T ran sfer Project to Henan Span M ain

Canal Engineerin g T uan River Aqueduct Project Sp ecial Report

[ R] . 2011. ( in C hinese) )

[ 2]  长江水利委员会长江勘测规划设计研究院.南水北调中线一期

工程总干渠陶岔渠首至沙河南干渠工程湍河渡槽初步设计报

告[ R] . 2009. ( Yangtze River Water Resources Invest igat ion

Planning and Design Ins titute Board . First Ph as e of the S ou th2

t o2North Water T rans fer Project to H en an Span Main Can al

En gineering Tu an River Aquedu ct Project the Pr elimin ary De2

sign Report [ R] . 2009. ( in Ch ines e) ) (下转第 170 页)

#159#

朱清帅等# 浅谈湍河渡槽结构形式比选



工 程 技 术

8%、9%和 10% , 混凝土防渗墙削减的水头分别占总水头的

35% 、35%和 35%。另外,结合削减水头、渗透坡降和渗透流

量三个方面,对混凝土护坡和混凝土防渗墙组成的防渗体系

的防渗加固效果进行了评价,认为该防渗加固体系施工质量

可靠;加固后坝体各料区渗透坡降均满足规范要求, 渗透安

全有较大改善;加固后渗透流量大幅度减小, 防渗效果明显。
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