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茅草街大桥总体设计 

胡 建 华 李 瑜 

茅草街大桥是湖南省省道183 l线跨越洞庭湖 

区}椽澧洪道 、藕池河西支 、南茅运河及沱江的一 

座特大型公路桥梁 包括跨淞澧拱道、南汉垸高 

架藕池河桥 、南汉垸匝道桥 、南茅运河桥 、长春 

花江桥段接线．其中桥梁总长2848．64rn，茅草街 

大桥桥位平面图见图1： 

1．技术标准 

茼载等级 汽车 2O级，挂车一100，人群 

荷载3．5KN／l 

桥面宽度 ：跨松澧洪道、南汉垸高架及藕池 

河桥 、南茅运}口『桥桥面宽度为l6m (2×O．5m防 

撞护拦十净l 5m)、长春桥桥面宽度为】3m 《2× 

0．5m防撞护栏+净12m}、南汉皖匝道轿桥面宽 

度 为8m f 2×0 5m防撞护拦+净7m)。 

设计洪水频率 l％ 

胡建华、李 瑜：湖南省交通规划勘察设计院高37_ 

通航等级 ：除淞澧洪道为IV一(I)级 其余 

藕池河西文、沱江及南茅运河均为Vll一(3)级． 

地震烈度 ：6度，按7度设防桥位自然条件 

地形地物 ：桥位处地势南高北低．南咀为剥 

蚀准平原微丘地形，山顶高程界于 50、00m～ 

60．00m、为大片桔园。南咀以北为河湖冲积沉积 

平原，地势平坦，分别是土堤围成的南汉垸 、育 

乐垸 、大通大垸 高程一般在28．50m~30、00m， 

堤顶高程界于36．00m~37 20m。淞澧洪道桥址处 

河宽约760m，河床高程界于12．50m~32．30m之 

间、主航道位于河床中央偏右岸，左岸为滩地 

藕池河曲支河宽约470m，主航道位于右侧，左 

侧为芦苇滩地，河床高程界于25．OOm~30、o0m之 

间 。沱江河宽约450m，主航道位于右侧．河中 

央及左侧为芦苇荡，河床高程在27．30m~29．50m 

之间，较平坦 。南茅运河宽约78m，河底高程约 

为23．50m 

气象 ：本区域属中亚热带大陆性季风湿润气 

候，年平均气温l6．9 C 最低胃平均气温4．4l、C， 

最高月平均气温29．I。C，历年最高气温39，20~C、 

历年最低气温一10 C，年平均降雨量l202ram，多 

年平均降雨 B数I36．3天，年平均 B照t756．81,1、 

时、年平均雾天23天，年平均降雪l0天，最大积 

雪厚度21cm。常年主导风向为北风，夏季主 导 

风向为东南风．平均风速2．5m／S．基本风压 
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水文 ：区域内诸河流汛期水位高．每年汛期 

超越防汛水位的机率高达89．2％，持续时间长， 

一 般在6～q爿．历年最长持续了150天 淞澧洪 

道系淞滋河与澧水台流后泄洪的主要河道，洪水 

经沅江井山南咀入赤磊洪道注入东洞庭湖 经过 

计算水文站桥位淞澧『其道桥桥址处设计水位节 

36．13m，设计流量 I7900m~／／s，设计流速2．07m 

／s 属常年通航河流．通航水位采用1996年最 

高水位35．78m：藕池河西支属藕池河系．从藕池 

河口下游康家岗入口，在下柴市有藕池中支汇 

入．经厂窖 赤磊洪道．属季节性河流，经计算 

桥位处发计水位36．13m 设计流量4072m~／s． 

设计流速1．06m s．通航水位35．78m；沱江为藕 

池河系东支流．在南县县城下游约2．5km的鱼尾 

洲处与藕池河分流 流经三仙湖至茅草街镇入赤 

磊洪道．最后注入东洞庭湖，该河属季节性河 

流．每年 有6~8P]份涨水时才能通航，l0月至 

翌年4月汾基本断流．经汁算桥位处设计水位 

36．1 3m． 殳汁流量3532~C／s．没计流速1．20m／ 

S．通航水位35．78m；南茅运河通航水位采用茅 

草街船闸最高通航水位28．42m 

地震 ：根据湖南省防震减灾工程研究中心 

“

益阳市茅草街大桥地震安全性评价研究报告” 

所提供的地震危险性概率分析结果．50年超越概 

率l 0％及2％的地震烈度值分别为6．2度及6．8度． 

100年超越概率l0％及2％的地震烈度值分别为 

6．5度及7．I度 本项 目属国家重大建设工程．应 

按50年超越概率2％进行抗震设计，故茅草街大 

桥按地震烈度VIl度和相应的地震动参数进行抗震 

设防 

地质 ： 域地质图上显示．桥位区域内无大 

的隐{犬断裂通过．区域地质稳定性较好．桥位处 

的地质构造主要为第四系更新统地层 (主要分布 

在南咀岸)和第四系全新统冲积潮积地层 桥位 

区覆盖层巨厚．其上部为淤泥质粘土及砂层等承 

载力较低的地层，下部为硬塑～半坚硬粘土、亚 

砂土及砂卵石等承载力较高的地层。下卧基岩为 

泥岩与砂岩互层，成岩较差，节理不发育 其中 

强风化层厚5．2～17．7m．岩石较软 ；弱风化层岩 

质较硬，岩石较完整．桥位区基岩埋深变化大． 

上部力学性质较好的硬塑～半坚硬粘土、亚砂土 

及砂卵石等厚度为9．6～34．Om，河床部分基岩埋 

澡34．8～49．8m。 

2．结构设计 

2．1桥型总体布置 

由于桥位处于凇澧洪道卡口处、防洪考虑尤 

为重要。根据湖南省政府现场办公会议精神和长 

江水利委员会的批复要求．在凇澧洪道主河槽内 

主 L L径应不少于350m．两岸滩地尽量采用大 

跨度 。在保证有利于泄洪的前提条件下．遵循 

“

适用 、经济 、安全、美观“的原则，综合考虑 

桥位处自然条件，抗洪防洪要求、桥型美观 ．技 

术先进等因素，根据目前我国桥梁建设的技术条 

件．最后选择了技术经济指标较好、桥型新颖美 

观的中承式钢管混凝土系杆拱和斜拉桥方案作为 

淞澧洪道主桥初步设计最终比较方案 初 设计 

评审委员会认为 ：两种桥型方案各有特点．在技 

术上都是可行的．从施工难易程度、对水文影响 

等方面而言．斜拉桥方案具有优点．但从节省工 

程造价 、缩短工期 、技术的先进以及结构新颖等 

方面而言．拱桥方案具有较突出的优点．最后省 

交通厅批复中承式钢管混凝土系杆拱桥方案作为 

施工图设计方案。 

桥型总体布置 ：跨淞澧洪道 、南汉垸高架及 

藕池河桥为4x45m 【预应力砼筒支r梁)+80m 

+368m+80m(中承式钢管砼系杆拱桥)+6× 

45m l预应力砼简支T梁J-I-6×l9．6m+30m+l0 
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×19．6m (预应力砼现浇连续箱梁 )十14×45m 

(预应力砼简支T梁)，桥长1961．20m；南汉垸 

匝道桥为I5 6m异型块+I2×16m (预应力砼空心 

板)．桥长209 84m；南茅运河桥采用5x25m预 

应力砼简支T粱，桥梁长度为I31．1 2m；长春沱江 

桥采用1 8×30m预应力砼简支T粱，桥梁长度为 

546．48m，茅草街大桥推荐方案桥梁总长为出 

2848．64m 

2．2结构设计 

跨淞澧洪道主桥设计为80m十368m十80m三 

跨连续臼箭中承式锕管混凝土拱桥，边跨、主跨 

拱脚均固结于拱座，边跨曲粱与边墩之间设置轴 

向活动盆式支座．在两边跨端部之间设置钢绞线 

系杆一通过边拱拱肋平衡杆拱拱肋所产生的水平 

推力，主桥桥型总体布置见图2：主跨采用中承 

式双肋悬链线无绞拱，计算跨径356．0m，计算矢 

高7I．2m 矢跨比i／5，拱轴系数m=I 543，每 

片拱肋 由4根 1000×18mm的Q345C钢管组成 

(其中在拱脚附近锕管壁厚加厚至28mm)，内 

灌C50砼作为弦杆，上弦和下弦横向两根钢管之 

间在拱脚至桥面处用辍板 (厚=I4ram)联接， 

在其糸位置用650×10ram乎联钢管联接 (其中吊 

杆处平耳葺制管采用650×j6mm)、在辍板内及吊 

# ～  

杆处平联管内灌注C50砼，上、下弦之间用550 

x10ram钢管作为腹杆，组成桁式拱肋。拱肋为 

等宽变高度截面，宽3．2m，高度在拱脚为8．0m． 

在拱顶为4．0m。两助中心距为I9．3m．共设6组 

“米”字横撑和6组 “K”字横撑．由上，下弦 

700×I4mm(直撑)和600X 14ram (斜撑)及腹 

杆299×8mm组成。 

边跨采用上承式双肋悬链线半拱，计算跨径 

74．Om，计算矢高为17，412m，矢跨比为l／8．5， 

拱轴系数m=1．543。每片拱助由宽3．2m，高6．Om 

渐变至4．Om的C50钢筋混凝土箱粱组成，两肋间 

设有一组 “K”字和一组 “米”字钢管桁架式横 

撑，它们与同边拱端部固结的碗应力混凝土端横 

粱一起，组成一个稳定的空间梁系结构．边拱拱 

肋与主拱拱肋轴线处于同一直线上．便于传递水 

平力。 

吊杆及立柱标准间距为8．0m，吊杆采用6L中 

s7镀锌高强低松驰钢丝柬，R =I670MPa，PE 

防护，冷铸墩头锚，立柱采用D80Omm钢管砼圆 

柱 。吊杆及立柱横 粱采用钢横梁 ．梁长22． 

5mm，计算跨径19．3m．粱高I34～150cm，上翼 

板宽80era，每片梁重约为I1～I5t．．桥面板采用 

预制钢筋混凝土型梁，预制板全高40cm．肋宽 

图2 
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25~30cm，翼板厚1 0cm．边板宽238cm，中板宽 

2l6cm．预制扳纵向接缝宽50cm，预留钢筋头与 

横粱固结 ，横 向接缝宽52cm，预制粱上设置 

10cm厚钢纤维混凝土作为结构层 横梁与立柱 

之间设置双向活动抗震球型支座，以释放弯矩及 

温度力 横梁之间纵向}殳置3根钢纵梁，以增强 

桥面系的整体性． 

主娇采用秀胜系杆以平衡拱的绝大部分水平 

推 力，系杆锚于两边拱的端横粱上，每肋共设l2 

束31 jl 5 24钢绞线 ．采用OVMXG．TI 5～3l钢 

绞线拉索俸系，R =l860MPa，系杆外包双层 

PE热挤塑护套 裹满沥青麻絮后置于专用钢箱 

内，使之成为永久保护．系杆采用分次张拉。 

拱 座 为分离 式 的拱座 ，主 墩基 础采 用 

26D250cm钻孔灌注桩 跨淞澧洪道两岸滩地及 

藕池河均采用45m预I立力砼简支T梁．粱高2．6m， 

横 向布置6片粱 ．下部构造为2DI80cm双柱式 

墩，基础采用2D220cm~TL罐注桩。南汉垸高架 

位于平曲线内 除跨防洪大堤采用30m跨外余均 

采用l9_6m跨 应力砼现浇连续箱粱．箱梁中心 

线梁高为I 5m．T 宽 16m．底宽10．8m．悬臂2． 

6m．下部佝遣30m跨两墩为D180cm独柱墩 ．基 

础采用D220cm钻孔灌往桩．其余下部构造为 

2D120cm双柱式墩，基础采用2DI50cm~{L灌注 

桩 

南汉垸匝道桥采用I6m预应力砼预应力砼空 

心板，梁高75cm，下部构造为独柱方柱墩，基 

础采用Dl80cm钻孔灌注桩 。 

南茅运河桥采用25m预应力砼简支T粱，梁 

高I．75m．横向布置7片粱．下部构造为2D140cm 

双挂式墩，罐础采用2D160cmf~L灌注桩 

长春沱江桥采用30m预应力砼简支T梁，梁 

高2．ore．横向布置6片粱，下部构造为2Dl50cm 

双挂式墩．基础采用2DI8Oc 6孔灌注桩。 

2．3结构计算 

2．3．I静力分析 

本桥分别采用Ansys、Sap93空间有限元及平 

面杆系有限元对施工及成桥状态进行了几何非线 

性、徐变及截面极限承载力分析，计算表明，在 

最不利荷载组合情况下，钢管压应力 、管内砼压 

应力、边拱砼压应力均满足规范要求，考虑几何 

非线性影响，拱顶’匾载位移为53cm，桩1日最大 

水平推力控制在2200t以内．吊杆最大应力为 

535MPa左右，系杆总的张拉力为9300t，施工及 

成桥运营阶段最小弹性稳定系数为5．6．成桥运 

营阶段最小弹塑性稳定系数为2．2。 

2．3．2动力分析 

动力分析采用空间有限元进行了结构自振特 

性、抗风、抗震及疲劳分析，结构体系自振特性 

面外一阶为0．20Hz，面内一阶为0．33Hz 

3．科学研究 

3．I现状及发展趋势 

三跨连续自锚中承式钢管混凝土系杆拱是一 

种颇具特色的结构体系，外形美观、生动，富于 

韵律变化，结构大部分水平推力由系杆承受．从 

而使结构具备较大跨越能力．建筑高度较低．对 

基础要求不高，施工现代化程度高．具有广泛的 

应用范围 。近年来 我国相继建成了多座跨 径 

l,tOm~360m不等的该类桥梁，应用渐为广泛， 

跨度上的不断突破，昭示这类桥型具有强劲的生 

命力．因此，对大跨度钢管混凝：E系杆拱进行系 

统研究，形成设计 、施工 、科研的成套技术．将 

会有广阔的市场前景。 

茅草街大桥主桥为三跨连续自锚中承式钢管 

混凝土系杆拱桥．主跨为368m，跨度目前居全 

国第一 该桥挢型新颖、技术复杂、规模宏大． 
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在桥梁结构型式、理论分析和施工控制诸多方面 

均有较 大突破．因此对结构整体及主拱肋 、系 

杆、吊杆等各种结构构件开展必要的结构试验和 

全面的理论分析研究显得非常必要，为此，由湖 

南省交通规划勘察设计院牵头 益阳市茅草街大 

桥建设开疑有限公司、湖南大学 、中南大学、同 

济大学 、长沙交通学院、湘潭工学院及湖南省公 

路桥梁建发学 公司共八家单位组织成立了 “茅草 

新大桥设汁与施工成套技术研究”课题攻关组。 

3．2主要研究内容及试验项目 

3．2．1 要研究内容 

． 1-大跨度钢管砼系杆拱桥施工过程及成桥状 

态的静动力特性 、稳定性分析 j②大跨度钢管砼 

系杆拱桥等效风荷载及抗风稳定性研究 j③高性 

能钢管砼的量力特性分析 ；@洞庭湖区软基承载 

力研究 ：㈤施工控制及成桥检测 

3．22 j 要试验项目 

c 主桥整体缩尺模型试验 ； 主桥节段模型 

试验 ；3垒桥风洞模型试验 ： 桩基承载力试 

验 ；．5 施 ] 控制及静、动载测试 

4．施工方案 

圭所主孔 l 80m5-368m+80m)中承式钢管 

砼系杆拱桥水中基础 、承台采用锕围堰施工，岸 

上基础、承台采用筑岛围堰施工，上部构造主拱 

拱肋采用无支架缆索吊装施工，待主拱肋合拢后 

再安装吊杆，吊装横梁、纵梁和行车道板。钢管 

内混凝土采用顶升泵送，在施工过程中，系杆分 

次张拉以平衡拱的推力，边孔拱肋采用支架现 

浇 

25m、30m、45m简支T粱基础采用钻孔灌注 

桩施工工艺．下部结构墩身采用提升模板施工， 

上部构造采用预制场预制 架桥机架设 ；20m及 

30m现浇连续粱基础采用钻孔灌注桩施工工艺． 

下部结构墩身采用提升模板施工，上部构造采用 

移动贝雷桁梁现浇。 

5．结束语 

茅草街大桥设计得到了湖南大学 、中南大 

学 、同济大学 、长沙交通学院、湘潭工学院等科 

研协作单位的大力支持、在此谭致谢意。工程目 

前施工进展顺利．有望于2003年建成通车 

洼；本文原载千 《中国公 

路》2002年第2期。 
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水溶粪润滑荆 ．另外．若不能肯定u值，则须在 

设计时对 的取值和对波纹管直径的选择上适 

当留有余地 ，以便在摩擦力过大时提高 值或 

增加钢绞线根 数，从而满足结构的受力要求 

5．结论 

上述对问题的分析和相应的处理方浩，不仅 

适用于顶推桨．也适用于类似情况 
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