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1　工程概况 1

沙河渡槽工程，建筑物全长 9050 m，是世界综合规

模最大的渡槽工程。其中，沙河梁式渡槽长 1410m、大

浪河梁式渡槽长 300m，上部槽身采用预应力钢筋混凝土

U 形槽结构型式，共 2 联 4 槽，单槽半径 4m，净高 7.4m，

槽身纵向为简支梁型式，跨径 30m。

沙河～大浪河箱基渡槽长 3534m，上部为矩形槽双

槽，单槽净宽 12.5m，净高 7.8m，下部为涵洞式支承。

大浪河～鲁山坡箱基渡槽长 1820m，其结构型式、孔数
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及净宽同沙河～大浪河箱基渡槽。

2　渡槽连接通道增设的必要性分析

沙河渡槽为南水北调中线工程重要输水建筑物，共

有各类安全监测仪器测点有 5504 支（个 / 套），受原设计

影响，渡槽顶部缺少横向连接通道，不利于安全监测作

业的开展和突发应急事件时处置工作的开展，鉴于此横

向连接通道的布设非常必要。

3　连接方式探讨

3.1 不同上下连接通道处理方式优缺点分析

本项目对简易钢管排架式、开敞式钢结构爬梯和混

凝土封闭式楼梯间三种布置方案简要分析如下。

简易钢管排架式：该结构形式多用于施工期 1-6 个

月的短期施工，优点是结构简单、搭设方便、易于施工、

造价低廉等；缺点是日常维护成本高，尤其是沙河渡槽

下部与渡槽槽顶高差较大，如采用该种形式结构安全及

浅谈沙河渡槽的连接通道布置
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稳定性较差，不能满足工程需要。

开敞式钢结构爬梯式：该结构形式钢爬梯多用于施

工期 1-3 年的中短期的施工，优点是结构简单，模块化

施工搭设方便，造价相对较低等；缺点是该结构的横向

受力需让渡槽槽身承担，不利于渡槽的结构稳定，不能

满足工程需要。

混凝土封闭式楼梯间：该形式楼梯间使用年限一般

为不少于 50 年；优点是外形美观、结构稳定性、经久耐

用，且可为运行人员在提供临时遮风挡雨场所；缺点是

造价略高。为解决沙河渡槽槽身部分上下通行问题，基

于工程现状、安全管理等因素，可满足工程需要。

3.2 箱基渡槽单跨横向连接通道连接方式对比分析

箱基渡槽单跨侧壁间距 12.60m，横向连接可采用正

放四角锥螺栓球网架与贝雷桥设置方式。

贝类桥形式具有承载能力高、经久耐用、便于维护

等优点，但缺点是造价相对较高，施工周期相对较长，

对施工场地要求相对较高，且桥梁整体自重较大不利于

渡槽的整体稳定。

正放四角锥螺栓球网架具有跨越能力大、通用性好、

拆装快捷、安全可靠、运输方便、造价较低等优点，但

该结构施工精度要求较高，采用销轴铰接，拼装及吊装

时纵梁的线型控制较难，支架成型后的标高、线型对梁

部施工影响较大，必须由专业技术能力强的技术人员施

工。由于沙河渡槽连接通道主要是过人，对承载力要求

相对较小，考虑到渡槽自身稳定，采取正放四角锥螺栓

球网架形式效果更佳。

4　渡槽连接通道

4.1 总体设置情况

考虑到沙河渡槽不同的槽体结构，沙河梁式渡槽单

槽在连系梁上布置花纹钢板（一类）连接通道，槽与槽

之间布置正放四角锥螺栓球网架（二类 b）连接通道详见

图 1；箱基渡槽在槽与槽之间设置正放四角锥螺栓球网架

（二类 a）连接通道详见图 2。在确保能满足各类功能需

求的情况下，经过测算，间隔约 500m 布设连接通道最为

经济。

4.2 上下通行楼梯

结合渡槽高度，封闭式混凝土楼梯间主体层数为五

层，主体高度约 18m。楼梯结构型式为剪力墙结构，墙

体采用 200 厚混凝土加气块砌筑。

4.2.1 楼梯间地基承载力复核

根据《建筑结构荷载规范》GB 50009— 2012 第 3.2.3

条，上部建筑物传递下来的荷载值为：

屋面层：1.2×6.0+1.4×0.5=7.9kN/m2，

楼 层：1.2×6.0+1.4×3.5=12.1kN/m2， 考 虑 墙 体 重

量，楼层荷载取值 18.8kN/m2，

图1　梁式渡槽连接通道布置图

图2　箱基渡槽连接通道示意图

根据《建筑地基与基础设计规范》GB 50007— 2011

第 5.2.1 条

传递到基础的荷载总计：

p1k，平均=7.9+18.8x5=101.9 kPa，

基础自重和基础上的土重 p2k=20×2=40 kPa

修 正 后 地 基 承 载 力 为 fa=160+1.6×9.3×（2.5-0.5）

=189.76 kPa

故 101.9+40=141.9 kPa<189.76 kPa，满足。

根据《建筑地基基础设计规范》（GB 50007-2011）、

《建筑抗震设计规范》（GB 50011-2010）相关内容进行

计算，楼梯间筏板基础最大压力 163kN/m2，最小压力

131kN/m2。

4.3 箱基渡槽横向通道选取

箱基渡槽横向连接通道共 6 座（二类 a），见图 3。该

横向连接通道采用正放四角锥螺栓球网架，走道板采用

镀锌钢格栅，该型网架 1 长 12.6m，宽 1.6m，覆盖面积

20.12m2。

4.3.1 渡槽部分结构复核

根据箱基渡槽横跨钢架桥布置，四个支座反力均为

26kN，支座大小为 0.2m×0.2m，对箱基渡槽抗冲切、剪

切、局部受压及受弯承载力进行复核。

1）渡槽抗冲切复核

根据《水工混凝土结构设计规范》（SL191-2008）

6.7.1 节公式进行复核计算，箱基渡槽结构抗冲切满足设

计要求。
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图3　二类a横向连接通道示意图

KFl=35.1kN ﹤ =120.12KN

式中：K——冲切强度安全系数，根据规范，K 取

1.35；

Fl——局部荷载设计值或集中反力设计值，N；

ft——混凝土轴心抗拉强度设计值，N/mm2；

um——临界截面周长，mm；

h0——板的有效高度，m；

βh——截面高度影响系数；

βs——局部荷载或集中反力作用面为矩形时的长边

与短边尺寸比值；

η——局部荷载或集中反力作用面形状的影响系数。

2）渡槽局部抗剪复核

根据《水工混凝土结构设计规范》（SL191-2008）6.5.1

节公式进行复核计算，箱基渡槽结构抗剪满足设计要求。

KV=35.1kN ﹤ 00.25 cf bh =143KN

式中：K——承载力安全系数，根据规范，K 取 1.35；

V——构件斜截面上最大剪力设计值，N；

fc——混凝土轴心抗压强度设计值，N/mm2；

b——截面宽度，mm；

hw——截面腹板高度，mm；

3）渡槽局部受压复核

根据《水工混凝土结构设计规范》（SL191-2008）

6.8.1 节公式进行复核计算，箱基渡槽结构局部受压满足

设计要求。

KFl=35.1kN ﹤ =1486.1KN

式中：K——承载力安全系数，根据规范，K 取 1.35；

Fl——局部受压面上作用的局部荷载或局部压力设

计值，N；

βl——混凝土局部受压时强度提高系数；

fc——混凝土轴心受压强度设计值，N/mm2；

Al——混凝土局部受压面积，mm2；

Ab——局部受压时的计算底面积，mm2。

4）渡槽抗弯承载能力复核

在横跨桥荷载作用下，渡槽空槽工况为最不利工况。

根据《水工混凝土结构设计规范》（SL191-2008）6.2.1

节公式进行复核计算，箱基渡槽结构空槽状态下侧墙最

大弯矩 87.56kN·m，轴力 -161.25kN，侧墙厚 1.25m，配

筋 φ25@150，经复核结构满足设计要求。

4.4 梁式渡槽横向通道

4.4.1 横向通道布置

梁式渡槽顶部设置有两种形式连接通道，其中渡槽

左右联之间采用 2 座（二类 b）网架（见图 1），网架长

6.3m，宽 1.6m，覆盖面积 10.08m2；渡槽槽身顶部横向

通道采用一类横向连接通道（见图 4），梁式渡槽槽顶布

置 0.5m 宽横向拉杆，在渡槽接缝处铺设花纹钢板并加焊

栏杆作为渡槽横跨通道。花纹钢板厚 5mm，铺设的钢板

宽 1m，长度 6.7m。钢板整体防锈处理，颜色与混凝土接

近。不锈钢栏杆与花纹钢板边缘净距 5cm，在栏杆立柱

位置拉杆上植 Ф25 锚筋一根，用于固定栏杆，植入深度

≥ 25cm。栏杆尺寸与渡槽槽顶栏杆一致，并与槽顶栏杆

对应焊接。

图4　二类6横向连接通道示意图

4.4.2 渡槽部分结构复核

根据梁式渡槽横跨钢架桥布置，四个支座反力均

为 20kN，支座大小为 0.2m×0.2m，对梁式渡槽抗冲切、

剪切、局部受压及受弯承载力复核同箱基渡槽部分结构

复核。

5　结语

沙河渡槽工程连接通道有效解决了沙河渡槽中部上

下无通道、横向不连通问题，提高了安全监测效率及应

急处置能力，工程安全保障能力进一步提升。
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