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水库工作桥洪水标准选取及设计要点分析
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摘　要：为了探明水库工作桥设计中存在的跨行业规范冲突及工程特性差异问题，以某水库连接工作
桥为研究对象开展系统性分析，采用有限元梁格模型计算和方案比选，研究洪水标准协调机制、超限荷

载承载力验证、施工制约因素以及桥梁设计受水工建筑物影响等关键技术难题。结果表明：连接工作桥

应与水工建筑物保持防洪标准一致性，当水工建筑物洪水重现期达１００年时，桥梁设计洪水频率需相应
提升至１／１００；应用ｍｉｄａｓＣｉｖｉｌ建立的预应力混凝土梁格模型显示，在６５０ｋＮ超限荷载作用下结构所有
截面的应力均小于截面抗力，主梁挠度值小于计算跨径的１／６００；方案比选揭示山区水库工作桥结构形
式选择受制于架设条件而非单纯经济指标。水库工作桥布设选型要结合水工建筑物综合考虑，遵循防

洪标准协调原则进行设计。
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　　进、放水塔是水利工程中引水与泄水建筑物进、
放水口的常见形式，体型大多为高耸结构，孤立细

高，四面围水，塔顶设有工作桥与坝顶或道路连

接［１］，此类工作桥在水利工程中普遍存在，然而，桥

梁设计最重要的洪水频率标准却因水利与公路工程

特性差异导致出现跨行业规范冲突，可能因防洪标

准协调性不足致使桥梁整体设计标准偏高或偏低，

造成资源浪费，严重时危及桥梁结构安全。

针对水库工作桥已有很多学者从桥梁结构稳

定、荷载承载力验算及抗震等方面总结工程经验，张

汉云等［１］通过建立塔身主体结构－启闭机房－工作
桥－地基－库水整体有限元模型得出结构动力响应，
考虑工作桥会使进水塔结构的顺流向位移、加速度

有一定程度的减小，也使进水塔的应力有所减小；王

国辉等［２］将进水塔工作桥视作水工建筑物的附属

结构，通过Ａｎｓｙｓ有限元软件对桥墩及地基系统进
行三维分析，得出墩体与山体的交界处易出现应力

集中现象，为设计中薄弱部位；曾祥［３］通过分析工

作桥受力特征，依据桥梁承受荷载建立简化计算模

型确定上部结构尺寸，提出一种适用于无法采用标

准图集进行施工建设桥梁的结构计算模型；吴钊

等［４］从总体布置、梁板设计、排架计算三方面论述

工作桥设计有关内容，指出水利桥梁在计算中应包

含空库及满库情况，考虑库水对桥梁稳定性的影响；

高建国［５］在分析李家河水库放水塔工作桥不利因

素影响后提出施工方案优化措施，并通过对满堂架

稳定性计算证明优化方案的可行性；王飞等［６］通过

遗传算法对某水利枢纽节制闸上中孔型钢混凝土工

作桥进行受力主梁结构优化分析，提出传统钢筋混

凝土结构因自重较大并不适用于大跨径工作桥，而

通过调整型钢腹板厚度与翼缘厚度参数值可获取更

高的经济效益；谭明卓等［７］基于振型分解法对除险

加固水库工作桥进行抗震稳定性能数值分析，探讨

加固设计方案的科学性和合理性。

设计洪水频率对于桥梁建设而言属于主要控制

因素，而目前对水库工作桥设计洪水频率的研究大

多基于公路设计，姜鹏［８］通过对桥梁水毁原因分

析，提出合理确定洪水频率对评估桥位设计非常关

键；杨玉芝［９］指出《公路桥涵设计通用规范》中设计

洪水频率仅与桥梁跨径有关，而不涉及区域防洪标

准，提出在防洪标准较低的区域设计洪水频率可区

别对待，对于因此种调整导致的与桥梁结构自身需

以较大概率在较长使用期内保证桥梁不触及设计水

位的目标相抵触，应通过加强桥梁结构本身及强化

临时性防洪设施来改善；郑瑞平［１０］从预防洪水灾害

的角度出发，综合调研资料和公路设计洪水频率标

准框架，对现有公路设计洪水频率进行补充和修正，

提出了适用于不同区域、不同功能的各公路等级的

设计洪水频率标准。

综上所述，在众多专家学者的研究中专门论述

水库工作桥洪水标准及其合理性评价方面的文献相

对较少，但此问题对于水库工作桥总体布置及桥跨

选择又具有极其重要的意义，原因在于水库工作桥

防洪设计包含水利水电工程洪水标准和桥梁自身设

计洪水频率两部分，且分别有各自的行业规范规定

了等级划分依据，当两行业交叉时，在洪水标准的选

取上难免互相矛盾，尤其是《公路桥涵设计通用规

范》中设计洪水频率仅与桥梁跨径有关，就会出现

因标准不匹配、选取不合理而引发的一系列问题。

为此，本文在前人研究的基础上，拟通过某水利枢纽

工程进水塔工作桥设计过程，分析水工建筑物对桥

梁设计洪水频率的影响，对标准选取进行合理性评

价并根据应用状况进行调整，通过 ｍｉｄａｓＣｉｖｉｌ有限
元梁格模型验证桥梁结构的安全性，并进行方案比

选，提出此类工作桥设计及施工的制约因素，以期为

工程设计、施工提供参考。

１　工程概况
项目位于陕西省礼泉县境内，主体工程为水利

枢纽工程，水库库容３０．６×１０８ｍ３，混凝土拱坝高
２３０ｍ，工程等别为Ⅰ级，工程规模为大（１）型，进水
塔为２级永久性水工建筑物，选取设计洪水标准为
１００年、校核洪水标准为１０００年［１１］。进水塔工作

桥一侧搭在塔体牛腿上，另一侧置于左岸上坝路平

台预留槽处，塔体到预留槽直线距离１１４ｍ，高程均
为８０４ｍ，最大荷载为金属结构特种设备重量５０ｔ，
塔架基础为基岩，地勘资料显示弱溶蚀风化岩石饱

和单轴抗压强度不小于 ６２ＭＰａ，岩石属于坚硬
岩［１２］，桥梁建设条件见图１。

由图１可知，桥头两端已被固定，桥梁在线形上
没有比选性，桥面与地面间高差３５ｍ，柱式墩是３５
ｍ内最普遍适用的桥墩形式，工艺成熟、模板方
便［１３］，基岩条件好选用端承桩。综上所述，本项目

桥位、下部结构、基础已定，重点在于荷载、洪水频

率、上部结构及跨径的选取。

６５１ 水利与建筑工程学报　　　　　　　　　　　　　　　　　　第 ２３卷



图１　桥梁建设条件图

２　工作桥设计
２．１　工作桥等级与设计洪水频率确定

进水塔建筑物级别２级，设计洪水位７９６．２２ｍ
（Ｐ＝１％），校核洪水位７９９．２１ｍ（Ｐ＝０．１％），工作
桥按跨径属大桥，设计洪水频率规定为１／５０。桥头
两侧高差为零，纵坡受限只能为平坡，桥面高程８０４
ｍ，按塔架设计洪水位推算桥下净空ｈ０≥６．２３ｍ，按
塔架校核洪水位推算桥下净空 ｈ′０≥３．２４ｍ，均满足
规范规定的桥下最小净空限值。因此，为使进水塔

与工作桥的设防标准合理衔接，设计时将工作桥设

计洪水频率提高到１／１００以保证抗洪能力一致。
由于工作桥一般多采用低等级公路标准，当设

计洪水频率提高后，其余设计标准不一定要按照高

等级公路执行。规范中三、四级公路大桥的设计洪

水频率为１／５０，一、二级公路大桥的设计洪水频率
为１／１００，虽然在考虑进水塔洪水标准的前提下将
工作桥设计洪水频率提高到１／１００，但由于工作桥
受水利工程影响具备交通量不大且功能简单的特

点，故除洪水频率标准提高外，其余设计标准如桥

宽、车道划分等均可按低等级公路大桥标准执行，此

项举措的意义在于合理控制桥梁规模、节约工程造

价、防止因标准选取过高而导致的资源浪费现象。

２．２　工作桥荷载
金属结构特种设备需经工作桥运输至进水塔

内，设备最大件重５０ｔ，加上运输平板车约１５ｔ，桥梁
在设计使用年限内需承受的最大荷载约６５ｔ。工作
桥是场内交通的组成部分，桥梁应满足场内运输、重

大件及施工机械设备的运输要求，设计标准应符合

ＪＴＧＤ６０的相关规定，《公路桥涵设计通用规范》［１４］

（ＪＴＧＤ６０—２０１５）规定的车辆重力标准值为 ５５０
ｋＮ，而本文所述进水塔工作桥需承受的荷载已超出
规范限值，对于桥梁结构而言属超限运输，严重时会

导致桥梁整体破坏，因此，对超载或超限条件下桥梁

结构的设计问题应重视。故本文对工作桥进行荷载

效应分析，评估在６５ｔ荷载下的承载能力。
２．３　材料及荷载基本参数
２．３．１　材 料

混凝土：主梁（板）采用 Ｃ５０混凝土，桥面铺装
采用Ｃ４０混凝土，混凝土力学特性参数见表１。

表１　混凝土力学特性参数表

混凝

土

轴心抗压

强度／ＭＰａ

标准

值ｆｃｋ
设计

值ｆｃｄ

轴心抗拉

强度／ＭＰａ

标准

值ｆｃｋ
设计

值ｆｃｄ

弹性模

量Ｅｃ
／（×１０４

ＭＰａ）

重度γ
／（ｋＮ·
ｍ－３）

Ｃ４０ ２６．８ １８．４ ２．４０ １．６５ ３．２５ ２４．０

Ｃ５０ ３２．４ ２２．４ ２．６５ １．８３ ３．４５ ２６．０

　　预应力钢束：采用 ｓ１５．２ｍｍ钢绞线，每股公
称面积１３９ｍｍ２，抗拉强度标准值 ｆｐｋ＝１８６０ＭＰａ，
弹性模量Ｅｐ＝１．９５×１０

５ＭＰａ。
波纹管：管道摩擦系数μ＝０．２５，管道偏差系数

κ＝０．００１５；锚具变形、钢筋回缩取６ｍｍ（一端）。
支座：不均匀沉降δ＝５ｍｍ。
普通钢筋：ＨＲＢ４００钢筋抗拉强度标准值 ｆｓｋ＝

４００ＭＰａ。
２．３．２　基本荷载

永久荷载：一期恒载（主梁自重）＋二期恒载
（铺装与护栏）。

预应力荷载：张拉应力 σｃｏｎ＝０．７５ｆｐｋ＝１３９５
ＭＰａ，松弛率ρ＝０．０３５，松弛系数ζ＝０．３。

桥梁设计荷载：公路－Ⅱ级，设计速度５ｋｍ／ｈ。
收缩徐变荷载：收缩龄期３６５０ｄ。
温度作用：计算桥梁结构因均匀温度作用引起

的外加变形或约束变形时，最高有效温度标准值取

３４℃，最低有效温度标准值取－１０℃；计算桥梁结构
由于竖向温度梯度引起的效应时，桥面板表面的最

高温度Ｔ１＝２５℃，梁高Ｈ＝１００ｍｍ处混凝土结构受
竖向温度梯度影响温度下降至Ｔ２＝６．７℃。
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２．４　有限元模型的建立
本文分别以１９ｍ预应力混凝土小箱梁和１３ｍ

预应力混凝土空心板作为有限元分析建模对象，采

用 ＭＩＤＡＳ／ＣＩＶＩＬ２０２３有限元程序建立梁格模型，
主梁自重按其一般构造建模后以自重系数考虑，支

座位置及约束按实际采用，输入预应力束并进行张

拉，加载护栏、铺装等二期恒载，最后输入收缩徐变，

对于可变荷载，采用控制变量法，将汽车荷载作为变

量荷载。按照空间梁格法进行有限元建模计算，１９
ｍ预应力混凝土小箱梁共离散为３８个单元、４０个
节点，１３ｍ预应力混凝土空心板共离散为８０个单
元、８５个节点，仿真计算模型如图２所示。

图２　仿真计算模型

桥梁整体结构计算，汽车荷载采用车道荷载，桥

净宽Ｗ０＝５．５ｍ，根据《公路桥涵设计通用规范》
［１４］

选取设计车道数为１、横向车道布载系数为１．２０、不
考虑纵向折减，汽车荷载选用公路－Ⅱ级，集中荷载
Ｐｋ＝２１４．４４ｋＮ，均布荷载 ｑｋ＝７．８７５ｋＮ／ｍ。局部
结构计算汽车荷载采用车辆荷载，车辆荷载Ｐ＝６５０
ｋＮ。
２．５　计算结果与分析

计算梁板结构在各种荷载组合下的内力情况，

正截面弯矩、斜截面抗剪强度、挠度及预拱度［１５］结

果如下：

２．５．１　截面抗弯强度校核
根据计算结果，１９ｍ小箱梁跨中最大弯矩为

３６０３．３ｋＮ·ｍ，截面能承受的最大弯矩为５６０３．３
ｋＮ·ｍ；１３ｍ空心板５块板中跨中最大弯矩出现在
左右两侧边板上，弯矩值为９８０．４ｋＮ·ｍ，跨中截面
所能承受的最大弯矩为１４８０．４ｋＮ·ｍ，全桥所有

截面的最大弯矩和最小弯矩均小于截面抗力，满足

规范安全要求。

２．５．２　截面抗剪强度校核
梁格模型计算剪力计算结果为：１９ｍ小箱梁最

大剪力出现在梁端支点处，为１１４９．６ｋＮ，跨中剪力
为１４９．６ｋＮ；１３ｍ空心板最大剪力发生在左右两侧
边板板端支点位置处，为４０２．９ｋＮ，跨中剪力较小，
板两侧剪力基本对称。全桥所有截面的最大剪力和

最小剪力均小于截面抗力，结构斜截面抗剪满足规

范要求。

２．５．３　挠度及预拱度校核
钢筋混凝土和预应力混凝土受弯构件计算的长

期挠度值，由汽车荷载（不计冲击力）和人群荷载频

遇组合在梁式桥主梁产生的最大挠度不应超过计算

跨径的１／６００；在梁式桥主梁悬臂端产生的最大挠
度不应超过悬臂长度的１／３００［１５］，挠度及预拱度值
如表２、表３所示，由表２、表３可知，结构挠度满足
规范要求。

表２　１９ｍ小箱梁挠度及预拱度值　　单位：ｍｍ

梁－孔 梁类型 节点

最大挠

度设计

值ｆｄ

最大挠

度允许

值ｆｎ

挠度

验算

结果

预拱

值Ｃ

右边梁－１ 悬臂端 ４２ ０．０４１ ０．８６７ 满足 ０．１０５

右边梁－２ 跨径内 ５０ ５．０２９ ３０．６６７ 满足 ０．０００

右边梁－３ 悬臂端 ５９ ０．０３９ ０．８６７ 满足 ０．１０２

左边梁－１ 悬臂端 ２２ ０．００６ ０．８６７ 满足 ０．０７１

左边梁－２ 跨径内 ３０ ４．０８７ ３０．６６７ 满足 ０．０００

左边梁－３ 悬臂端 ３９ ０．００９ ０．８６７ 满足 ０．０７５

表３　１３ｍ空心板挠度及预拱度值　　单位：ｍｍ

板－孔 梁类型 节点

最大挠

度设计

值ｆｄ

最大挠

度允许

值ｆｎ

挠度

验算

结果

预拱

值Ｃ

左边板－１ 悬臂端 ２ ０．００３ １．３３３ 满足 ０．０１５

左边板－２ 跨径内 ９ １．９３６ ２０．２３３ 满足 ０．０００

左边板－３ 悬臂端 １６ ０．００３ １．３３３ 满足 ０．０１５

左中板－１ 悬臂端 １９ ０．００４ １．３３３ 满足 ０．０１６

左中板－２ 跨径内 ２６ １．９９０ ２０．２３３ 满足 ０．０００

左中板－３ 悬臂端 ３３ ０．００４ １．３３３ 满足 ０．０１６

中板－１ 悬臂端 ３６ ０．００４ １．３３３ 满足 ０．０１６

中板－２ 跨径内 ４３ １．８９５ ２０．２３３ 满足 ０．０００

中板－３ 悬臂端 ５０ ０．００４ １．３３３ 满足 ０．０１５

右中板－１ 悬臂端 ５３ ０．００２ １．３３３ 满足 ０．０１３

右中板－２ 跨径内 ６０ １．６８０ ２０．２３３ 满足 ０．０００

右中板－３ 悬臂端 ６７ ０．００２ １．３３３ 满足 ０．０１４

右边板－１ 悬臂端 ７０ ０．００１ １．３３３ 满足 ０．０１４

右边板－２ 跨径内 ７７ １．４８７ ２０．２３３ 满足 ０．０００

右边板－３ 悬臂端 ８４ ０．００２ １．３３３ 满足 ０．０１４
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　　综上所述，根据ＭＩＤＡＳ／ＣＩＶＩＬ计算结果得１９ｍ
小箱梁和１３ｍ空心板在各种工况下均能承受６５ｔ
荷载。

２．６　桥梁断面方案比选
水库工作桥因受水工建筑物功能要求影响，建

设上多呈现出长度长、宽度窄的特殊形态，看上去像

“筷子上架天线”，比例不协调，故设计时应同山区

公路桥梁一样不必过于强调高跨比协调［１６］。本文

工作桥在制定方案时摒弃高跨比概念，从满足功能、

交通量等角度出发，通过方案比选分析出影响造价、

控制施工工期的关键因素。本桥仅需对上部结构及

跨径进行比选，桥梁横断面如图３所示。

图３　桥梁方案横断面图（单位：ｍｍ）

２．６．１　预制小箱梁方案
上部结构采用１９ｍ装配式预应力混凝土小箱

梁，分两联，３×１９ｍ＋３×１９ｍ，简支结构，桥面连
续，横断面由两片预制小箱梁组成，顶宽２．８５ｍ，底
宽１ｍ，梁高１．２ｍ，湿接缝宽０．８ｍ，见图３（ａ）。桥
墩采用双柱式，柱径１．５ｍ，桩径１．７ｍ。

２．６．２　现浇箱梁方案
上部结构采用１９ｍ预应力混凝土现浇箱梁，分

两联，３×１９ｍ＋３×１９ｍ，连续结构，横断面为一片
现浇箱梁，顶宽 ６．５ｍ，底宽 ４ｍ，梁高 １．４ｍ，见
图３（ｂ）。桥墩采用单柱式方墩，边长１．８ｍ，柱底做
承台与桩基连接，每个承台下接两根桩，桩径１．５ｍ。
２．６．３　预制空心板方案

上部结构采用１０ｍ和１３ｍ两种后张法预应力
混凝土空心板，分两联，第一联为１０ｍ＋４×１３ｍ，
第二联为４×１３ｍ，简支结构，桥面连续，横断面由５
块预制板组成，板宽１．２４ｍ，边板悬臂０．１３ｍ，１０ｍ
板高０．６５ｍ，１３ｍ板高０．７５ｍ，见图３（ｃ）。桥墩采
用双柱式，墩高２０ｍ以下柱径１．４ｍ，桩径１．６ｍ，
墩高２０ｍ以上柱径１．５ｍ，桩径１．７ｍ。

不同方案桥梁上部结构主要材料指标见表４，
全桥总体概算结果见表５。

表４　桥梁上部结构主要材料指标

结构形式 预制小箱梁 现浇箱梁 预制空心板

跨径／ｍ １９ ３×１９ １０、１３

边梁（板） ５７５ — １７８、２４４单块件吊

装重量／ｋＮ 中梁（板） — — １４０、１９３

混凝土／ｍ３ ２８５．０ ４９７．２ ３６５．５

钢绞线／ｋｇ ９４８０．０ １３０８０．２ ８５１７．６

钢筋／ｋｇ ６０３９０．０ ９８２４６．８ ８５５８３．２

施工方法 装配式、吊装
钢管柱＋贝
雷架、现浇

装配式、吊装

表５　不同桥型方案概算对比表

桥型 孔数及孔径／ｍ 每平米造价／万元 总造价／万元

预制小箱梁 ３×１９＋３×１９ ０．４４５ ３３０

现浇箱梁 ３×１９＋３×１９ ０．５８８ ４３６

预制空心板 （１０＋４×１３）＋４×１３ ０．６０３ ４４７

　　由表４可知，预制空心板方案上部结构材料用
量少，吊装重量轻，对机械设备和场地的要求没有箱

梁那么高。但之所以造价最高，是因为下部结构用

量太大，当填高较高时，下部结构工程量成为整体工

程造价的控制性因素，跨径越小，桥墩越多，造价越

高［１７］。实际工程中选取预制空心板作为最终设计

方案，制约因素是梁板的架设问题：①预制小箱梁吊
装重量大，起重设备受场地限制不具备作业空间，桥

宽不满足架桥机作业宽度，且架桥机出场费较高；②
现浇箱梁预应力钢束要一联整体张拉，各跨之间互

相影响大，三跨一联工期无法保证，且因高差较大增

加下部钢管柱和贝雷架施工难度。由此可见，水库
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工作桥不能单纯以经济指标作为衡量标准，还需考

虑场地限制、施工工艺等多方面因素。

３　水库工作桥设计要点
３．１　进水塔工作桥特征

水库工作桥特征如下：①桥梁实际选取的洪水
标准多与各桥梁规模所对应的洪水标准不一致，或

高或低；②荷载由水工建筑物重大件、施工机械设备
等确定，桥梁常处于超限或超载运输状态；③受交通
量及重大件尺寸制约，桥梁形态上多以单幅窄桥为

主，预制装配时采用纵向拼装，横桥向梁片数少，现

浇时箱室多为单箱单室，结构尺寸较小；④桥梁高程
通常由水工建筑物确定，为适配两侧高程，纵坡会突

破规范小于０．３％，为满足排水需通过铺装调整桥
面横坡；⑤桥位、下部结构、基础没有方案可比性，均
受水工建筑物位置限制，某种程度上说水工建筑物

决定了桥梁总体走向，控制了桥梁大部分设计。

由上述工作桥特征可知此类桥梁设计时应注意

以下三点：①桥梁设计洪水频率以所衔接水工建筑
物洪水标准为主，应保证二者抗洪能力基本一致，同

时保证桥下净空满足规范要求；②应采用有限元程
序对桥梁建立单梁或梁格模型验算在超载或超限条

件下结构的承载能力；③桥梁设计时要明确制约因
素，例如本项目制约因素就是施工方法，要结合现场

实际情况、施工工艺、工期等合理选择跨径及上部结

构形式。值得注意的是，连续结构的关键技术要点

在于合理布置分联情况，分联方式对梁板内力、工期

影响很大，连续结构多用三跨连续梁而非两跨，原因

在于承受相同荷载时，三跨连续梁在支点处负弯矩

比两跨连续梁大，各跨跨中正弯矩比两跨连续梁小，

弯矩分布更均匀些，具有更好的结构稳定性和抗弯

性能。

３．２　标准选取原则
标准选取原则如下：①桥梁作为水利工程配套

设施，在主次关系中居于次要位置，标准选定应以所

衔接水工建筑物等级为主要依据，在满足水工建筑

物洪水标准、功能要求的前提下按桥梁规范标准执

行；②水利桥梁具备双重属性，不仅是水利设施，也
是交通工程的一部分，所以在项目早期规划中要与

周边路网做好衔接，合理规划工程区内交通系统整

体标准；③对于低等级水工建筑物匹配大、中桥的情
况，桥梁设计洪水频率可适当根据项目情况降低；④
对于高等级水工建筑物匹配中、小桥的情况，高等级

水工建筑物洪水标准取１００年往上，远远高于中、小

桥设计洪水频率，此时桥梁设计洪水频率与水工建

筑物保持一致，按高标准设计；⑤重大件荷载并不全
在公路荷载限值以内，对于荷载超出规范要求的应

对桥梁进行有限元计算，保证结构的承载能力。

３．３　选型、结构设计要点
水库工作桥设计要求工程师在充分了解水利项

目整体建设条件、桥梁单体工程服务对象和整个项

目投资规模以及桥梁单体工程投资规划的基础上，

结合设计者自身对项目总体规划、设计意图和使用

功能的理解制定方案。以工作桥为例总结水利桥梁

选型、结构设计要点如下：①桥位应与水工建筑物保
持安全距离，分析二者空间关系通过调整跨径或改

做斜桥选取合适平面位置，且线形上应与水工建筑

物平顺衔接；②确定水利桥梁高程时应明确两点：水
工建筑物洪水标准和水工建筑物标高。在满足桥下

净空的前提下计算能顺接水工建筑物的桥面高程；

③水利桥梁以梁式桥为主，应选用结构简单、施工方
便、技术成熟的结构形式；④施工工艺多为预制装配
和现场整体浇筑，应根据地质、梁板形式、内力等选

择简支或连续体系，注意合理布置分联方式，使梁板

受力更均匀，抵抗变形能力更好；⑤选择桥梁基础应
考虑对水工建筑物的影响，减少对其扰动并验算稳

定性，当水工建筑物承担桥台功能时，应对承重部分

进行承载力计算以确定尺寸。

３．４　桥位受水工建筑物影响时的选型问题
本文所研究进水塔工作桥因塔底隧洞埋置较

深，桥梁正交布置时桩基础与隧洞顶能保持足够安

全距离，故此桥不存在桥位比选问题，但工作桥更普

遍出现的情况是受塔底隧洞空间位置影响而导致的

桥梁无法正交塔体，这种情况下桥梁平面位置很大

程度上取决于水工建筑物的布置及特性，在设计时

充分考虑桥梁与水工建筑物的空间位置关系，明确

水工建筑物功能要求。当对塔底隧洞进行避让时，

常用的做法是改做斜桥或增大跨径，考虑到工作桥

交通量较小且对桥梁宽度要求不高，例如当桥宽为

３．５ｍ、跨径需达到４０ｍ方可避让隧洞时，则无论选
用预制或现浇箱梁都无法满足桥宽要求，且４０ｍ箱
梁用在工作桥上不够经济，所以对于此类工作桥来

说，将桥位与塔体成一定角度斜交是最经济合理的

方案。综上所述，工作桥平面布置时必须明确掌握

塔底隧洞的详细资料，考虑调整跨径或改做斜桥并

通过方案比选确定最优方案。

４　结　论
水库工作桥跨越水利水电工程和桥梁工程两门
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学科，在设计中需考虑的因素更加冗杂，研究桥梁布

设与水工建筑物适配理论，明确标准选取原则，使桥

梁在设计中提前规避一些潜在问题是必要的。本文

通过进水塔工作桥研究总结水利桥梁设计要点，得

出以下结论：

（１）桥梁与水工建筑物防洪标准应基本保持一
致，并以水工建筑物洪水标准为主，可适当降低或提

高桥梁设计洪水频率，但应满足最小桥下净空要求。

（２）桥梁与水工建筑物联系密切，难免会对水
工建筑物产生影响，应通过桥位、跨径、基础形式等

有效避让水工建筑物，保证安全距离，必要时对水工

建筑物进行承载能力及稳定性验算。

（３）水库工作桥多为混凝土梁式桥且梁板架设
是常见制约因素，条件困难时可不考虑高跨比协调，

施工工艺对梁板形式的选择影响很大，应根据现场

情况进行方案比选确定最优设计。
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