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前   言

近十年来,随着我国公路事业的蓬勃发展, 跨越大江大河和海湾的大跨径桥梁的数量越来

越多。高速公路上的桥梁,亦类型繁多, 风格各异,结构形式不断创新。悬索桥有已相继建成的

西陵长江大桥(主跨 900m)、虎门大桥(主跨 888m)等;正在建设的有江阴长江公路大桥(主跨

1 385m)、厦门海沧大桥(主跨 648m )。公路斜拉桥主跨在 400m 以上的有七座, 其中重庆二桥

(主跨 440m)已建成,南京长江第二大桥(主跨 628m)已经开工。拱桥建筑在我国历史悠久, 近

年来有更大的发展。如贵州江界河桥(主跨 330m)、广西邕宁大桥(主跨 312m)均已竣工。最近

建成的四川万县长江公路大桥(主跨 420m)是世界上跨径最大的钢筋混凝土拱桥, 湖南乌巢河

桥(主跨 120m)是世界跨径最大的石拱桥。预应力混凝土连续刚构桥自广东洛溪大桥建成后,

相继新建了多座,广东虎门大桥辅航道桥(主跨 270m)为世界同类型桥梁中跨径最大者。我国

桥梁建设的成就,标志着我国桥梁建筑技术已跨入世界先进行列。

在桥梁建设进程中,有些重要问题, 亟待进一步研究:

1. �选择最佳合理桥型,须符合经济适用要求, 外形美观,并注意与周围环境相协调。

2. �中等跨径桥梁及跨线桥、高架桥等, 在公路上数量最多, 投资较大, 应选择合理结构形

式, 采用先进施工方法,以节省材料, 降低造价。

3. �桥梁下部结构与基础,工程艰巨、工期长、费用高, 应研究采用合理的结构形式与施工方

法,以缩短工期, 节省投资。

4. �其它桥梁构件如护栏、支座和伸缩缝等, 影响工程质量、行车安全及使用效果和寿命, 需

改进提高。

5. �公路桥梁为数多,长期使用后需要及时整修或加固, 以延长使用寿命并策安全。采用有

效的加固措施,乃是桥梁维护的重要课题。

“1997 年桥梁学术讨论会”由中国公路学会桥梁和结构工程学会、湖南省公路学会、湖南

省公路桥梁建设公司、湖南省交通规划勘察设计院联合在湖南召开, 集国内桥梁界同行、专家,

对目前桥梁建设中存在的重大问题共同研究,以期使桥梁建筑技术不断提高。会议共收到论文

92篇, 重点反映了我国近年来桥梁工程建设的经验与成就, 兹汇编成册, 以资交流, 共同提高。

对论文作者的热忱和人民交通出版社的鼎力支持,谨致谢意。

论文集编委会

1997 年 8 月
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Ⅰ 规划与设计

岳阳洞庭湖大桥设计构思

虢代章 朱若常

湖南省交通规划勘察设计院

一、前  言

洞庭湖像一颗璀璨的明珠,千百年来镶嵌在湘北平原上, 她的乳汁润育着盛产粮、棉、油的

三湘沃野,极丰富的水产资源让成千上万的湖区人民繁衍生息。驰名中外的江南名楼——岳阳

楼,点缀在一碧万顷的湖畔, 范仲淹“先天下之忧而忧, 后天下之乐而乐”的绝句, 使得不少墨客

骚人向往这春和景明、渔歌互达的旅游胜地。偌大的湖泊绝非终日水天一色, 世界上的事情往

往有它的两个方面,洞庭湖由于服我省四水之流(湘、资、沅、澧) ,融长江四口之洪(松滋、太平、

藕池、调弦) ,而仅一处出口归入长江 (城陵矶) , 湖区洪水来源众多, 情况复杂, 顶托倒灌严重,

水流紊乱,加上湘北平原的气候多变, 冬春两季阴风怒号,浊浪排空的恶劣天气时有发生。解放

以前两岸人民的交通十分不便,解放以后党和政府为了开发建设洞庭平原, 相继修筑了岳阳经

华容、南县、安乡、津市至常德地区的公路(省道 1804 线, 又称湘北干线) , 并于 1971 年修建了

横渡洞庭湖的岳阳北门渡口,使得湖区的经济有了较大的发展。特别是改革开放以来, 岳阳市

这座具有悠久历史的文化名城,已成为我省经济发展的北大门, 又是国务院确定的沿江开放城

市及直接对外贸易口岸,发展十分迅速。省道 1804线几经改造后道路畅通, 加深了岳阳市与长

江中流地域的联系, 渡口交通量日趋增多(交通发展预测如表 1)。由于洪水期水面宽度在

4 500m 左右, 渡口越来越不适应交通量的增长(近年渡口交通量统计如表 2) , 已在某种程度

上开始制约了岳阳市和湖区的经济发展。特别是历年来洞庭湖水患严重, 为确保湖区人民受洪

水灾害时生命财产的安全,修建岳阳洞庭湖大桥已势在必行。对此省委、省政府、特别是交通部

门十分关注, 1993年提出了建设岳阳洞庭湖大桥的设想, 并于 1994～1995 年分别由我院编制

了大桥的预可和工可, 1996年进行了初步设计,同年 12月 19日大桥正式开工。

交通量发展预测 表 1   

预测年 预测交通量 (辆 /日 ) 注

2000 �7 �131 均为折算成中型车

2005 �10 �327

2110 �14 �256

预测年 预测交通量 (辆 /日 ) 注

2015 117 o900

3020 122 o640
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岳阳渡口历年基本情况表 表 2

项  目 1985 �年 1988 &年 1987 n年 1988 �年 1989 �年 1990 F年 1991 �年 1992 �年 1993 �年 1994 f年

职工人数 (人 ) 82 �88 095 x101 �107 �120 d131 �142 �169 <207 �

年渡运车辆 (辆 ) 379 �177 409 �754 440 ;339 458 �200 439 �136 496 �313 582 [509 654 �321 707 �183 781 3605

年均日渡运量 (辆 /日 ) 1 �039 1 �123 1 �206 1 Z256 1 �203 1 �360 1 2596 1 z814 1 �932 2 �085

最多一天渡运量 (辆 / 日 ) 1 �409 1 �850 2 �000 1 Z852 1 �600 2 �029 2 2247 2 z307 2 �351 2 �469

年渡运时间 ( h) 11 �968 — — 10 n428 9 �780 10 �236 13 F476 13 �957 14 �823 16 �054

油耗 : 柴油 ( t ) 326 �. 4 301 �. 9 317 c. 6 403 �. 2 370 �. 8 361 ;. 6 453 �. 9 535 �. 9 624 �. 4 731 G. 25

机油 ( t ) 11 �. 4 34 �. 6 7 :. 5 9 �. 9 6 �. 3 9 �. 8 12 o. 0 14 �. 0 15. 8 17 2. 20

全年停渡 ( h/ 次 ) 18 �/ 3 46 �/ 8 72 :/ 12 7 �/ 3 7 �/ 2 — 5 Z/ 3 11 �/ 4 7 �/ 3 10 G/ 3

  表中空白系单据不详。

二、大桥的设计构思

(一)水文地质调查

1. 水文

岳阳汽车渡口下游约 5km 七里山水文站于 1950年建站, 至今已有 47 年实测资料, 多年

平均水位为 22. 628m (黄海高程系) , 历年高水位 ( 1) 32. 518m( 1954. 8. 3) , ( 2) 33. 278m ( 1996.

7. 22) , 最大流量为: 57 900m
3 / s ,历史最低水位 15. 238m。

2. 地质地貌

岳阳市位于洞庭湖东岸,丘陵与平地间夹, 覆盖层厚约 10～13m,下伏基岩;西岸堤防外为

一级阶地漫滩, 堤防内为冲积平原, 覆盖层厚约 25～30m, 下伏基岩为泥质、泥质砂岩, 岩性较

软,有中更新世中期至晚期的构造活动迹象。

(二)方案

1. 桥位方案

洞庭湖汇聚了我省四大水系——湘、资、沅、澧(称南水) , 全流域集水面积 25. 88万 km
2 ,

另外还有长江四口水系(称北水) ,灌入湖中, 南北洪水往往同时相碰,而出口仅城陵矶, 谓之进

多出少,因此防洪抗洪在洞庭湖区摆在十分重要的位置, 桥位的选择首先要考虑的问题是满足

泄洪的要求,再考虑城市的发展与交通的需要, 洞庭湖在岳阳市南津渡码头至城陵矶码头长约

12k m 的范围内, 主槽顺直呈上宽下窄之势 ( 10km～1. 35km ) , 西岸漫滩广阔, 两岸均筑有堤

防, 主槽沿东岸而行, 从城市的布局考虑, 桥位在 12km 范围内不宜太上和太下, 因此, 在预可

阶段提了四个桥位作比较。

I  �九龟山桥位:在渡口上游 5. 5km, 城市上游。

II 九华山桥位:在渡口上游 0. 43km ,城市中心。

III 北环路桥位:在渡口下游 1. 35km ,城市偏中。

IV 七里山桥位:在渡口下游 4. 6km, 城市下游。

九龟山桥位湖面宽阔, 常水面宽 4 500m 左右, 漫滩水位时桥长在 10km 左右, 且偏离城

市较远,从目前财政承受能力方面考虑, 优势不十分明显。
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七里山桥位西岸已进入长江河套,因河势不太稳定, 受洪水威胁,不宜建桥。

因此,我们对九华山和北环路进行了重点比选, 列如表 3。

表 3

桥 位

项 目  

( II )方案 九华山桥位 ( III)方案 北环路桥位

河东 河西 河东 河西

拆迁工厂厂房 ( m 3 �) 25 �100

拆迁民房 ( m 3 �) 15 �000 900 Z13 (000

征用地 (亩 ) 150 &180 �

砍伐芦苇 (亩 ) 130 &150 �

桥路总长 ( km) 10 O. 8 10 �. 37

测时最大水深 ( m) 18 O. 2 17 �. 4

测时主河槽水面宽 ( m) 1 �290 1 z350

两岸防洪大堤间宽度 ( m) 4 �964 5 z257

施工场地条件  河东九华山一带工厂密集 , 不便施工  两岸地形平坦开阔 , 便于布置施工场地

地  质
 河东九华山一带小断层纵横交错 , 地质复

杂

 河东区域未发现断层 , 其他地质条件两桥

位相同

需增加的工程  跨越东风湖 , 需增建一座长 830 �m 大桥  已通车的东风湖桥今后需加宽

 与城市总体规划配合情

况及拆迁征地难度

 东引桥穿过工厂厂区 ,拆迁大片重要工厂

厂房 ,难度极大 ,且与岳阳市总体规划不符

 东引桥所需拆迁的五栋民房及征用鱼塘

均在市规划红线内、拆迁征用难度不大、桥

位与市总体规划协调

  考虑到九华山方案弊多利少,我们推荐了北环路方案。由于洞庭湖在不同的洪水时期遭遇

复杂,水流紊乱, 桥位确定后桥中轴线的布置是否妥当对泄洪与通航有很大的影响。我们考虑

使桥中轴线与不同洪水期的流向尽量正交,事实上很难做到, 为此我们在不同的洪水时期实测

了流向,若桥轴线与高洪水期完全正交, 西岸引桥则进入长江河套。有关资料显示 21 年间长江

河床在这一河段东南变迁幅度甚大,对建桥不利。因此, 选择了与北环路夹角为 α= 14°28′15″

的桥轴起点, 之后与沿湖路正交, 与常水位 ( 23. 52m)流向夹角 α= 5°28′47″, 与洪水位( 30. 26

m )洪水流向α= 2°29′25″的曲线桥轴。线形流畅,距长江有适当的安全距离, 与洪水流向的夹角

适度,对泄洪和通航影响不大。轴线布置见图 1。

2. 桥型方案

岳阳洞庭湖大桥,既要满足洞庭湖泄洪抗洪的要求,又要协调这座旅游城市的自然景观,

长江水利委员会根据洞庭湖的特点,在岳阳洞庭湖大桥工程批复中要求主槽 ( 1 400m )内尽量

采用 300m 以上大跨度, 因此,我们对桥型方案做了大量的比选工作。针对水面宽, 桥梁长度大

这一特点,考虑过采用悬索桥, 终因西岸滩地基岩在 30m 以下, 庞大的锚碇对于工程的投资影

响较大而舍弃;拱桥具有中国古典建筑的美, 且湖南具有修建拱桥的设计、施工经验, 但拱桥受

跨径的限制,且桥位处地质条件有限, 大跨径拱桥桥墩对泄洪十分不利,不宜采用。连续梁跨径

若接近 300m 时经过技术经济分析不宜采用。经过多种比较后, 我们提出下列三种桥型方案进
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图 1 桥型图

尺寸单位 : cm
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行了比较:

( 1)斜拉桥方案(图 1 中第一方案)

岳阳洞庭湖大桥修建斜拉桥如果要满足长江水利委员会的要求,单孔必须在 600m 以上,

这在湖南有一定的困难,第一是资金, 第二是工艺,因此, 我院提出了三塔斜拉桥的设想。据初

步了解,世界上大跨径( 200m)以上的三塔或多塔斜拉桥也正在研究之中,现尚无工程实例, 究

其原因可能是①工程现场没有必要修建多跨斜拉桥;②多跨斜拉桥受力分析有待进一步研究。

针对岳阳洞庭湖大桥的特点,我院认为工程现场最好采用三塔四跨斜拉桥, 第一是现场地质条

件较好, 主墩位置水深在 20m 以内, 覆盖层也在 20m 左右, 基岩较完整;第二是斜拉桥主墩阻

水面积不大, 基本上能满足水利部门对泄洪的要求;第三是在满足水利部门要求的情况下, 斜

拉桥跨度适中( 300m 左右) ,施工方便, 且具有经济性。为此, 我们经过反复讨论与研究后提出

了主槽内三塔斜拉桥跨径组合的初步方案: 10× 50m 预应力连续梁+ ( 130m + 2× 310m +

130m)三塔斜拉桥+ 10× 50m 预应力连续梁。该项目一开始, 从桥位选择,到桥型方案的确定,

特别是对三塔斜拉桥的受力特点,我院向国内上百位有名专家、教授进行了咨询、请教, 专家们

认为我院提出的三塔斜拉桥的方案结构是可靠的,可以与其他桥型方案比较采用。

( 2)系杆拱配斜拉桥方案(图 1 中第二方案)

主槽内: 10× 50m 预应力连续梁+ 3× 100m 系杆拱+ ( 140+ 300+ 140) m 斜拉桥+ 10×

50m 预应力连续梁。它的特点是既有现代气息的斜拉桥,又有古朴典雅的拱式体系, 能将其融

为一体,但桥墩过多, 泄洪不利。

( 3)连续刚构方案(图 1 中第三方案)

主槽内跨径组合为: 10× 50m 预应力连续梁+ ( 160 + 2× 280+ 160) m 连续刚构+ 10×

50m 预应力连续梁, 再大跨径的连续刚构不但施工难度较大,而且工程造价不一定经济。

当提出上述三种桥型方案作比较时我院对三塔斜拉桥的跨径组合还作了多种研究,介于

岳阳洞庭湖大桥建在洞庭湖入长江之洪道,对泄洪防洪有特殊要求, 加之湖面宽阔,水流系乱,

从适用、安全、美观的原则出发, 按照主槽泄洪的特点, 在主槽 1800m 范围内布置主跨和副跨

是适当的,在 800～900m 范围内布置主跨是适当的。因此, 我们提出了斜拉桥的四种跨径组

合。

a ) 110m + 2× 330m + 110m

b ) 120m+ 2× 320m + 120m

c) 130m+ 2× 310m+ 130m

d ) 140m+ 2× 300m+ 140m

a )、b )两种方案设计为不等高塔, 通过设计计算, 中塔在受力和结构上相当于单孔 440m

和 400m 斜拉桥,为确保主梁和塔梁的受力合理,边孔要采取特殊措施, 不但要增加工程造价,

而且要延长施工工期,是不经济的。d)方案索塔采用等高和不等高都可以,等高因无变化看上

去缺乏韵律。c)方案索塔可设计成等高或不等高,当为不等高时, 索塔相当于单孔 360m 斜拉

桥, 中、边跨布置恰当, 受力情况较好, 工程量较省, 施工难度也小, 最后提出 c)方案与其他两

种方案进行比较。东岸引桥因在防洪堤内则采用 20m 现浇连续梁,西岸滩地因长满芦苇, 在不

过分增加阻水面积的情况下,采用 30m 现浇连续梁,各种桥型组合经济技术比较如表 4、表 5。

各种桥型主要优缺点比较如表 6。

在洞庭湖口这个特殊地点建桥仅从工程的角度出发决定桥位和桥型方案还是不够的, 为

弄清楚建桥后对防洪的影响,我们还委托长江水利委员会进行了水工模型试验, 经不同水文年
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过程动床造床作用证明, 建桥后桥址河段河床演变规律一致, 河势无明显变化, 桥址以上1. 4

k m 范围内, 最大壅水高度为 3. 1cm, 其他区影响较小,河段和流速场等方面影响不大, 不会因

建桥而引起湖区防洪整体布置的改变。

各桥型方案技术指标比较表 表 4

方 案

项 目  

三塔斜拉桥方案

(第 I 方案 )

系杆拱配斜拉桥方案

(第 II方案 )

连续刚构方案

(第 III 方案 )

桥长 ( m)

总  长 5 e783. 50 5 �783. 50 5 {783. 50

主  桥 5 �303 5 �303 5 �303

引  桥 480 �. 50 480 <. 50 480 �. 50

主桥纵坡 ( % )

主桥竖曲线半径 ( m) 15 �000 15 �000 15 �000

桥梁最高点 ( m) 51 �. 48 52 <. 98 54 �. 44

工

程

数

量

( m 3 <)

主  桥

上部构造 53 �893 60 �564 713 �72

下部构造 36 �845 27 �200 41 �271

基  础 44 �407 42 �276 41 �852

引  桥

上部构造 3 �880 3 �880 3 �880

下部构造 1 �793 1 �793 1 �793

基  础 2 �457 2 �457 2 �457

桥 面 系 8 �793 8 �793 8 �793

合   计 152 �068 146 �963 171 �418

主

要

材

料

钢

材

( t )

预应力钢材 4 �791 4 �682 4 �432

普通钢材 16 �439 20 �816 19 �329

合  计 21 �230 25 �498 23 �761

水  泥 ( t ) 84 �703 78 �885 93 �825

木  材 ( m 3 �) 4 �289 3 �971 4 �510

劳 动 工 日 2 =661 183 2 q332 908 2 S659 265

造

价

(元 )

总 造 价 542 =957 115 536 q534 639 554 S128 800

每延米造价 93 �880 92 �770 95 �812

每平米造价 4 �694 4 �638 4 �791

比   较 1 �0 �. 988 1 �. 021
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各桥型技术经济指标比较表 表 5

桥

型

项

目  

引 桥 主      桥

东引桥 东岸副孔 主    孔 西 岸 副 孔 西 岸 河 滩 副 孔

( 24 �× 20m)

现浇连

续 梁

(10 �× 50m)

顶推梁

(130 ?+ 2×

310+ 130m)

三塔斜拉桥

( 3 Q× 100m

+ 140+ 300

+ 140m)

系杆拱配

斜拉桥 

(160 �+ 2×

280+ 160m)

连续刚构

( 10 �× 50m)

现浇连

续 梁

(10 8× 50m)

T梁

(114 �×

30m)

T梁

(114 �× 30m)

现浇连续梁

( 114  × 30m)

空心板

工程量 ( m 3 �)

上部结构 3 �880 6 �540 14 �092 18 b006 24 �640 5 �718 4 :898 28 �363 30 �300 34 �474

下部结构 1 �793 1 �721 1880 �12 b937 23 �764 1 �771 2 :208 14 �116 10 �771 14 �015

基  础 2 �457 2 �130 11 �389 8 b286 8 �862 3 �280 3 :308 27 �580 27 �580 27 �580

合  计 8 �130 10 �391 44 �281 40 b229 57 �266 10 �769 10 :414 70 �059 68 �651 76 �069

钢材 ( t )

高强钢材 144 -518 u2 �464 1 b844 2 �022 467 �331 �1 �334 1 �710 1 �281

普通钢材 999 -1 �395 6 �458 7 b281 7 �391 1 �436 1 :157 6 �430 9 �706 8 �108

合  计 1 �143 1 �913 8 �922 9 b125 9 �413 1 �903 1 :488 7 �764 11 �416 9 �389

直接费和间接费

(元 )

总费用 14 y927 559 28 �980 580 141 �214 439 133 Q044 582 147 �830 795 23 �514 986 22 )453 414 130 q078 089 134 �442 566 131 �530 706

每延米费用 31 �067 57 ,961 160 t471 151 �187 167 �990 47 L030 44 �907 38 �035 39 $311 38 l459

每平米费用 1 �553 2 �898 8 <024 7 �559 8 �400 2 �352 2 \245 1 �902 1 �966 1 4923

比   较 1 �0 �. 94 1 �. 05 1 �1 �. 05 1 G1 �. 04 1 \. 01

各桥型主要优缺点比较表 表 6

方
案

项目  

三塔斜拉桥方案

(第 I 方案 )

系杆拱配斜拉桥方案

(第 II 方案 )

连续刚构方案

(第 III 方案 )

经济性 造价适中
造价较省 , 比方案 I 少 642 �万元 ,

占 1. 18%

造价较高 , 比方案 I 多 1117 �万元 ,

占 2. 06%

适用性

1 �. �两孔 310m 主跨跨越主航道 , 与

航道适应性好 , 通航净空大 ; 防

撞要求低 ;

2. 河床压缩少 , 有利汛期泄洪 ;

3. �西岸副孔 30m 简支 T 梁伸缩缝

多 ,桥面连续易开裂

1 �. 4主桥大跨少 , 对通航较不利 , 桥

墩防撞要求较高 ;

2 . 1河床压缩较多 , 对汛期泄洪较不

利 ;

3 . 6西岸 副孔 30m 连续梁 , 伸缩缝

较少

1 *. V两 孔 280m 跨径连续刚构跨越

主航道 , 与航道适应性好。通航

净空大 , 防撞要求低 ;

2 . X河床 压缩 多 , 汛期泄洪能力较

差 ;

3 . V西 岸副孔 30m 空心板 , 伸缩缝

多 ,桥面连续易开裂

安全性

1 �. �主桥跨度适中 , 板梁式结构施工

方便 , 工期较短 ;

2. �西岸副孔采用预制 T 梁 , 可工厂

化预制施工 , 质量可靠 , 工期有

保障 , 但需大型预制场和吊装设

备 ;

3. 主桥后期营运养护费用较高 ;

4. 行车较平衡

1 �. 1主体采用箱梁断面 , 刚度大施工

安全 ;

2 . 4西岸副孔采用移动支架 现浇施

工条件差 ,工期制约因素多并需

要多套设备方能保证工期 ;

3 . 0主桥后期营运养护费用较高 ;

4 .行车平顺舒适

1 *. V主 跨 280m 连续刚构为当前世

界最大跨度 , 施工难度大 , 工期

较长 ;

2 . Q西岸副孔采用预制空板 , 可工厂

化预制施工 , 质量可靠 , 工期有

保障。但需要预制场与吊装设

备 ;

3 .主桥后期营运养护费用少 ;

4 .行车平顺舒适

美观性
 桥型美观 , 气势宏伟 , 与周围环

境协调好

 高耸的桥塔与低矮的拱圈 , 大跨

梁桥与小跨拱桥反差明显 ,配合不

协调 ,桥型欠美观

 主桥线条简洁明快 , 但因其高跨

比例不很协调 , 影响桥型美观
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由于岳阳市为湖南省地震较为活跃的区域,我们还进行了地震安全性评估, 包括地震地质

考察, 断层及活动性调查测试, 水上浅剖面仪探测, 浅层地震勘探, 土层剪切波和地面脉动测

量,在室内进行了地震危险性概率分析和土层地震反应计算等工作, 证明桥位区无明显的一定

规模的断裂通过,基岩完整性较好, 倾角近直立, 裂隙不大发育, 无明显的活跃性断裂通过, 稳

定性较好。场地地面脉动测试东岸地面脉动卓越周期为 0. 16s～0. 36s , 西岸地面脉动卓越周

期为 0. 40s～0. 64s , 地场基岩水平加速度 100年超越概率 10%及 3%的基岩水平加速度峰值

分别为 0. 97gal和 162. 0gal。上述两个试验为洞庭湖大桥桥位桥型的确定及动力分析提出可

靠的数据。

综上比较,三塔斜拉桥方案在国内首创, 桥型新颖美观,气势磅礴, 高低错落的三塔高耸在

烟波浩渺的洞庭湖上,与景色秀丽的君山遥相呼应, 景观效果较好, 三塔四孔斜拉桥布置在主

槽内, 桥墩数量不多, 河床压缩率低,有利于泄洪, 能满足水利部门对建桥的要求, 故决定采用

三塔斜拉桥方案。

三、景 观 考 虑

岳阳洞庭湖大桥因建在岳阳楼之畔,湖心又有风景迷人的君山岛, 成片的芦苇掩映在湖水

之中,湖面沙鸥翔集, 镜影成碧,周围环境呈现一派大自然的美。大桥的修建如何处理好人工结

构与自然环境的调和,使其能融为一体, 我们在选择桥位、桥型上进行了认真的考虑。

1. 桥位选在北环路,上距君山 5. 0km 左右,无论是在桥上还是在君山, 相互依稀可见, 岛

上的青山、山上的绿树与水中的桥梁构成一幅韵律犹然的图画。

2. 根据地形条件与水利要求的特点,我们在平面上没有采用一条长直线穿越湖心呆板的

做法, 而是将桥的中轴布置成曲线, 主桥的立面也处在竖曲线半径 R = 35 000m 的圆弧曲线

上,在桥的三维空间任何一个视点, 都显示了桥的曲线美,横跨宽阔的湖面, 与岳阳楼和君山交

相辉映,体现了动静结合, 富有韵律。

3. 三索塔, 中塔高, 边塔低, 错落有致, 粗壮伟岸, 俨然彪形大汉, 充满阳刚之气;一百一十

对斜索,偎依在塔的两旁, 纤细牵拉,流露阴柔之美;主梁薄,跨度大, 水平线条突出,简洁明快。

夏秋高空的蓝天白云,湖面碧波荡漾, 衬托出一幅壮观而优雅的景象;冬春之时, 若浊浪排空,

亭亭玉立的三个塔体,将显得稳重而庄严, 给在长江和洞庭湖的航行者示以明显的目标,鼓起

足够的勇气去征服自然、战胜自然。

4. 为了提高结构的整体刚度, 在索的布置上减小了背索的索距, 增大了背索的截面积, 使

之斜拉索的整体布置上达到了同中有异,局部强化的美学效果, 使三个塔的斜拉索外形轮廓粗

壮,显示了斜拉桥的现代美、力度美。

5. 东岸引桥地处繁华市区,选用 22孔横向大悬臂的 20m 预应力混凝土连续梁,采用无盖

梁的桥墩,挺拔秀丽, 与市区环境协调统一。

6. 为了减小边墩支座负反力, 采取增加压重, 在边墩梁端加设了观景台, 使劳动后小憩的

人们能观赏到落日霞晖,水天一色的自然美色, 也可体察到人们征服自然使天堑变通途的伟大

壮举。

岳阳洞庭湖大桥的设计构思实际上是集体智慧的结晶,从大桥的立项到动工兴建, 部省各

级领导都作过重要指示,对于工程的本身, 国内很多专家学者都倾注了不少心血,在此, 我们一

并致谢。
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岳阳洞庭湖大桥设计

胡建华 李迪清 廖建宏 周宏林

湖南省交通规划勘察设计院

提  要 介绍岳阳洞庭湖大桥桥型总体设计,包括自然条件、桥型选择、桥型方案、科学

研究、结构设计、结构计算及施工要点。

一、概  述

岳阳洞庭湖大桥是岳阳市跨越洞庭湖口的一座特大型桥梁。大桥总长 5 747. 82m, 其中正

桥长 1 880m,副孔桥长 3 420m ,引桥长 440m, 总投资约 5. 5亿元人民币。

大桥桥面宽度 20m, 按四车道布置。荷载等级为汽车 - 超 20 级, 挂车 - 120, 设计车速

60k m/ h。

二、桥位自然条件

1. 地形地物

大桥位于洞庭湖口,桥址河床断面形态属宽滩型复式断面, 两岸筑有防洪堤, 两堤相距约

5100m ,其中主槽紧靠东岸岳阳市区,宽约 1400m ;西岸一级阶地为芦苇滩地, 宽约 3500m, 每

年汛期均被淹没。

2. 地质

桥位区均被第四系地层覆盖,主要由亚粘土, 粉、细砂组成。东岸区厚约 10～13m;主河槽

区厚约 4. 5～7m;而西岸滩地厚为 25～30m;下伏基岩为泥质、砂质板岩,其岩性较软, 风化深

度较大,微风化板岩单轴极限抗压强度为 6～15MPa。

3. 地震

岳阳市是湖南省地震较为活跃的地区。按地震区划属 V II 度区。鉴于该工程的重要性, 特

编制了《工程场地地震安全性评价报告》, 结果显示, 场区建筑场地类别为 II 类, 东岸地面脉周

期为 0. 16～0. 36s ;西岸为 0. 40～0. 64s;场地基岩 100 年超越概率 10%及 3%的基岩水平加

速度峰值分别为 97. 7gal和 162. 0gal。本场的地震烈度复校为 7度。

4. 气象

桥位区属亚热带季风湿润型气候,气候温和、雨量充沛。年平均气温 17. 0℃,极端最高气

温 39. 3℃, 极端最低气温- 11. 8℃。风况从风玫瑰图显示,主导风向为 NN E;年平均风速2. 9

m / s ,基本风压为 500Pa;历史最大风速为 28m / s ,风向为 W。

5. 水文

桥址位于洞庭湖入长江洪道段内,洪水来源众多, 情况复杂,顶托倒灌严重, 水流紊乱。经

历史洪痕的调查与测记, 桥址常水位 22. 628m (黄海) ,历史最高水位 33. 278m ,历史最低水位

15. 238m ;由水文分析计算知, 设计水位 34. 12m, 设计流量 49600m
3 / s, 设计流速 1m/ s, 通航水
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位 32. 21m。

《岳阳洞庭湖大桥对防洪及河势影响综合分析报告》表明:建桥后桥址河段内断面流速分

布、河床冲淤规律基本不变,主流位置基本稳定, 正桥区域桥轴线法线方向与水流流向的夹角

为 4°～6°。桥址河段河势基本稳定, 建桥后桥址上游一定范围内水位有所壅高, 最大值约3. 6

cm, 尚不致于影响洞庭湖区防洪总体格局。

三、结 构 设 计

1. 桥型布置

桥位处于湘、资、沅、澧四水和长江四口水流出洞庭湖入长江的咽喉地段, 防洪考虑尤为重

要。长江水利委员会的批复要求在主河槽内应考虑布置 300m 左右主孔, 副孔尽量采用大跨

度;同时桥位紧靠旅游胜地岳阳楼和君山风景区, 景观要求甚高。综合考虑桥位处自然条件、防

洪要求、桥型美观、技术先进等因素,选择了经济指标较好, 桥型新颖美观的三塔斜拉桥、系杆

拱配斜拉桥和连续刚构三个方案作为初步设计最终比较方案。初设评审委员会认为:三塔大跨

度斜拉桥在国内首次采用, 桥型新颖美观, 气势宏伟, 技术先进, 宝石形索塔造形别致, 高高耸

立在烟波浩渺的洞庭湖上, 与君山岛、岳阳楼遥相呼应, 相映生辉,景观效果好;在桥跨方面以

2× 310m 主孔跨越主航道, 河床压缩少, 壅水值小, 有利于汛期泄洪;且两主孔通航能减少以

致消除船舶撞击;在经济、适用、安全、美观方面有明显优势。最后省建委批复三塔斜拉桥方案

作为施工图设计方案。

桥型总体布置为: ( 22× 20m)预应力混凝土现浇连续箱梁+ ( 10× 50m)预应力混凝土顶

推连续梁+ ( 130m+ 2× 310m+ 130m)三塔预应力混凝土双索面斜拉桥+ ( 10× 50m )预应力

混凝土现浇连续梁+ ( 114× 30m)预应力混凝土现浇连续梁。桥梁总长 5747. 82m, 其中主桥长

5300m。桥型总体布置见图 1。

2. 结构设计

主桥主孔为不等高三塔预应力混凝土斜拉桥,双斜索面, 纵向漂浮体系, 并在索塔及锚固

墩处设有抗震限位装置。

索塔均采用宝石形,中间设一道横梁。中塔高于桥面 100m, 高出承台顶面 125. 68m, 边塔

高于桥面 75m, 高出承台顶面 99. 31m。塔身及横梁均采用 50号预应力混凝土空心截面, 塔身

锚固壁厚 120cm, 其余均为 80cm,。中塔顺桥向塔身段宽 6. 6m, 塔腿渐变至根部宽 9. 0m;传力

锚固直柱高 37m,边塔顺桥向塔身段宽 6. 0m,塔腿渐变至根部宽 8. 0m,传力锚固直柱高 25m。

为便于锚座精确定位及方便施工,防止受拉后锚下及塔壁混凝土开裂, 索塔传力锚段设置可兼

作施工内模的 10mm 厚钢板护壁, 并与锚垫板焊成整体。

主梁采用整体肋板式断面,全宽 23. 40m。两主肋宽 170m, 高 250cm,板厚 32cm。主梁采用

50号预应力混凝土整体悬浇,每 8m 一个节段。边跨端部及中跨中部浇筑成实体段兼作压重。

双斜面索呈扇形布置,塔上标准索距 1. 20m, 梁上标准索距 8m。中塔每边各 22对索, 边塔

每边各 16对索, 全桥共 111对索。边塔最外索索长 145. 6m, 倾角 29. 9°,最内索长 49. 9m, 倾角

77. 9°, 中塔最外索长 199. 6m , 倾角 29. 5°, 最内索长 65. 8m, 倾角 80. 9°, 拉索拟采用国产

Φ7mm 低松弛镀锌高强钢丝, 标准强度 1860MPa, 斜拉索采用热挤 PE 套管防护,冷铸镦头锚。

斜拉索共分五种规格,分别为 313Φ7mm、211Φ7mm、187Φ7mm、151Φ7mm 和 131Φ7mm。

主墩索塔承台为 40号钢筋混凝土整体式结构,长 31. 50m,宽 16. 20m, 高 6. 0m, 并设分水
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