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摘要：介绍了某市政公路桥梁的总体设计。为了满足使用性能和美观的需要，该桥上部结构

创新性地采用（９７＋６２．５）ｍ钢管砼独塔斜拉桥，主、边跨上部结构均为钢管砼组合梁；主跨拉索采

用单索面，边跨拉索采用双索面；索塔上部采用钢管砼结构，下部采用花瓶式砼实心墩、桩基础；两

侧桥台为重力式桥台，采用扩大基础。采用 ＭＩＤＡＳ／Ｃｉｖｉｌ程序对该桥进行结构分析，结果显示桥

梁结构强度、整体刚度满足规范要求。
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１　总体布置

某市政公路桥梁设计采用（９７＋６２．５）ｍ 独塔

钢管砼斜拉桥，钢管砼组合主梁为国内首创。全桥

长１７６ｍ。其总体布置见图１。

２　设计技术标准

（１）荷载等级：汽车荷载为城市－Ａ级，人群荷

载为３．５ｋＮ／ｍ２。

（２）设计速度：３０ｋｍ／ｈ。

（３）设计车道数：双向四车道。

（４）桥面宽度：２．５ｍ人行道＋１０ｍ车行道＋

０．５ｍ护栏＋３．５ｍ拉索区＋０．５ｍ护栏＋１０ｍ车

行道＋２．５ｍ人行道，总宽２９．５ｍ。

（５）地震动峰值加速度：地震动水平向峰值加

速度为０．０５ｇ，对应地震基本烈度６度，按７度设防。

图１　独塔钢管砼斜拉桥的总体布置（单位：ｃｍ）
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３　各结构设计

３．１　主梁设计

桥面全宽２９．５ｍ，布置为２．５ｍ人行道＋１０ｍ

车行道＋０．５ｍ护栏＋３．５ｍ拉索区＋０．５ｍ护栏＋

１０ｍ车行道＋２．５ｍ 人行道，并设置１．５％的双向

纵坡。

主梁为钢管砼组合梁，９７ｍ 主跨段采用１根

１１２０×１８ｍｍ 钢管作为主纵梁、２根８００×１２

ｍｍ钢管作为边纵梁，钢管内均灌注Ｃ５５自密实微

膨胀砼；６２．５ｍ边跨段采用２根１１２０×１８ｍｍ钢

管作为主纵梁、２根８００×１２ｍｍ 钢管作为边纵

梁，钢管内均灌注Ｃ５５自密实微膨胀砼。

９７ｍ 主跨段梁高１．９６ｍ，每３ｍ 设置一道钢

横梁，采用钢－混组合桥面板。桥面板底板采用８

ｍｍ 厚钢板，通过ＰＢＬ剪力键结合高抗裂钢纤维

砼，砼厚度为１５ｃｍ，并在横梁顶面处设置１０ｃｍ 加

厚承托。镰刀湾侧桥台至索塔方向，Ｋ１３＋８４６—

９３６段桥面板砼厚度为１５ｃｍ，经１ｍ 渐变段，桥面

板砼厚度渐变为５０ｃｍ。在塔墩梁固结处（Ｋ１３＋

９３９．５—９４６．５段），主梁为实心砼（见图２～４）。

６２．５ｍ边跨段，Ｋ１３＋９４６．５—９８１段主梁仍然

采用钢－混组合桥面板，厚度为５０ｃｍ，每４ｍ设置

一道钢横梁，并在横梁顶面处设置１０ｃｍ 加厚承

托；Ｋ１３＋９８１—９８５段为钢混结合段，主梁形式由钢

管砼组合梁渐变为砼实心段；Ｋ１３＋９８５—Ｋ１４＋

００５．５段为砼实心压重段，梁高２ｍ，在近桥台处

（Ｋ１４＋００１—００２．５段）梁高由２ｍ 渐变为３．５ｍ

（见５～７）。

梁体钢管砼浇筑按照分段、对称、平衡加载的工

序进行施工，每节段钢管砼浇筑后间隔一个龄期（至

少５ｄ），使砼强度达到设计标号８０％以上时再开始

下一节段钢管砼浇筑。砼灌注中采取可靠措施，确

保灌注质量和密实度。管内灌注的砼允许一定范围

脱空，但脱空砼断面脱空面积不得大于管内面积的

０．６％，且脱空高度不得大于５ｍｍ。

图２　独塔钢管砼斜拉桥主跨一般断面图（单位：ｃｍ）

图３　独塔钢管砼斜拉桥主跨横隔板处断面图（单位：ｃｍ）

图４　独塔钢管砼斜拉桥塔梁结合处断面图（单位：ｃｍ）
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图５　独塔钢管砼斜拉桥边跨一般断面图（单位：ｃｍ）

图６　独塔钢管砼斜拉桥边跨横隔板处断面图（单位：ｃｍ）

图７　独塔钢管砼斜拉桥边跨砼实心段断面图（单位：ｃｍ）

３．２　索塔设计

上索塔为钢管砼结构，下索塔采用花瓶式砼实

心墩（见图８、图９）。

上索塔高５７．５ｍ，采用３根内灌Ｃ５５微膨胀砼

的１４００×２０ｍｍ 钢管，通过５００×１０ｍｍ 钢管

（内灌Ｃ３０微膨胀砼）连接组合为格构式桥塔。为

满足索塔结构受力、结构物布置构造需要及造型美

观的要求，３根钢管在平面上呈三角形布置，在立面

上靠近边跨侧的１根钢管高出另２根钢管，使索塔

错落有致，更为挺拔。

为满足结构纵横向受力需要，下索塔采用实心

截面，横桥向宽１４～１６ｍ，纵桥向宽６ｍ，并在立面

上呈现出花瓶样式，增强整个索塔的美感。

索塔和主梁节段预拼装工艺：１）采用至少３＋１

立面预拼装钢管节段；２）调整拼装节段精度，包括

接头钢管错边量、接头几何尺寸、拼装节段直线度等

指标；３）各项指标满足要求后，采用码板和接头连

接螺栓等临时构造固定连接接头，确保在焊接接头

导向装置和定位装置过程中几何精度不发生变化；

４）焊接接头所有构件和钢管节段内的所有焊缝；５）

待焊缝冷却至常温后，解除连接螺栓、临时固定码板

等构造，移至涂装车间涂装。

桥面板及横梁和索塔钢管间的各道横撑等构件

均采用上述相同方法进行节段预拼装，确保现场安

装精度。未按设计要求进行预拼装的节段严禁进入

下道工序。

图８　索塔平面图（单位：ｃｍ）
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图９　索塔立面构造图（单位：ｃｍ）

３．３　斜拉索设计

采用ｓ１５．２４环氧喷涂钢绞线拉索。根据结构

受力需要，主跨为单索面，共１５根拉索，使用６１、

５５、４３、３７型拉索；边跨为双索面，共１５对拉索，使

用３４、２７型拉索。斜拉索张拉端设在索塔上，锚固

端设在梁体上。结合该斜拉桥独塔的特点，在斜拉

桥施工张拉和换索时在索塔位置搭设支架。

斜拉索采用４层防护：第１层为环氧粉末全涂

装；第２层为防腐油脂；第３层为单根钢绞线热挤

ＰＥ防护；第４层为斜拉索整体外包哈弗管防护。其

中第３、４层分离，哈弗管不受力，以延长其使用寿

命。在索体与预埋件之间设置可调式减振装置，起

到阻尼作用。安装减振装置时，要求内六边形与索

体外形吻合，阻尼橡胶与预埋管完全贴合以达到减

振效果。斜拉索采用外套高密度聚乙烯哈弗管防护

（见图１０）。

３．４　基础设计

索塔基础采用承台接群桩基础。承台尺寸为

图１０　斜拉索断面图（单位：ｃｍ）

（９．３×２２．１×３．８）ｍ，下接８根１．８ｍ桩基，承台底

标高为５８７．４７５ｍ，采用Ｃ３０砼浇筑。桩基为直径

１．８ｍ嵌岩桩，顺桥向２排，每排４根，嵌入中风化

白云岩内不小于３倍桩径且不小于设计桩长。桩基

采用钻孔灌注桩、Ｃ３５水下砼。

桥台为重力式桥台，台帽厚６０ｃｍ。桥台基础

为扩大基础，基础嵌入中风化白云岩。台帽采用

Ｃ３０砼，台身及基础采用Ｃ２０片石砼。

３．５　钢结构防腐设计

钢结构防腐设计的使用年限大于３０年，免维修

周期为１５年。金属表面处理等级为Ｓａ３，粗糙度为

４０～７０μｍ。

索塔及梁体钢管、桥面底板、横梁外表面采用醇

溶性无机富锌涂装的４层长效防腐方案，即醇溶性

无机富锌漆（一道７０μｍ）＋环氧磷酸锌封闭漆（一

道７０μｍ）＋环氧云铁（二道１００μｍ）＋丙稀酸聚氨

脂面漆（二道１００μｍ，工厂与工地各一道），干膜总

厚度为３４０μｍ。面漆要求通过５０００ｈ加速老化试

验，所有钢构件面漆颜色均为银白色。钢材进厂后

对表面进行预处理，待加工、组拼、焊接成吊装段后

再进行工厂涂装。

４　结构分析

采用 ＭＩＤＡＳ／Ｃｉｖｉｌ软件对桥梁结构进行内力、

应力、变形分析。全桥计算模型见图１１，其中桥墩、

桥塔、主梁采用梁单元模拟，拉索采用只受拉桁架单

图１１　全桥计算模型
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元模拟。全桥共划分为２１８个单元、１６５个节点。

设计荷载按照公路－Ⅰ级，横向六车道折减。计算

结果见图１２、图１３。同时进行成桥动力性能试验，

结果见图１４。

图１２　汽车荷载弯矩包络图（单位：ｋＮ·ｍ）

图１３　竖向弯曲计算振型

图１４　主跨活载最大正弯矩截面实测脉动频谱

５　结语

经过计算，该桥结构承载力满足设计要求；成桥

动力性能试验结果表明其实测振型与计算值基本吻

合。在满足交通功能的前提下，兼顾结构美观要求，

该桥采用钢管砼塔柱＋钢管砼组合主梁结构，以其

合理的受力体系、经济的结构布局和方便的施工工

艺呈现了桥梁力与美的结合。该桥已于２０１６年３

月建成通车，是当地一座地标性建筑。
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