
桥梁与隧道URBAN ROADS BRIDGES & FLOOD CONTROL
第 4 期（总第 324 期）
2026 年 4 月

武汉市塔子湖西路高架桥方案研究

张 骏，程志明，刘 峰，周林君
（武汉市政工程设计研究院有限责任公司，湖北 武汉 430023）

摘 要： 为满足武汉市区域交通需求，连通东西湖区将军四路与江岸区和谐大道，开展了塔子湖西路高架桥建

设方案研究，系统性分析了高架桥建设条件，梳理了沿线金银潭、张公堤、武汉市三环线等重要构筑物及高压

燃气、高压电力、国防光缆等重要管线，根据不同路段特点充分分析了各种桥型的适用性，确定了安全、经济的

桥梁方案。桥梁方案积极采用新材料与新工艺，跨金银潭段钢混组合梁采用 NC-UHPC 桥面板分级设计理念和

UHPC（含粗集料）桥面板湿接缝工艺，显著提高了组合梁桥面板的受力性能，简化了预制桥面板钢筋构造，提

升施工效率；跨张公堤与三环线节点设计了一联大跨径连续梁钢箱梁与一联 86.6 m 跨径简支钢箱梁，并采用钢

-UHPC 组合桥面体系，有效提高了钢箱梁跨越能力并改善了钢桥面疲劳性能；三环线南侧陆地段进行了减噪

降噪设计，保障周边居民生活质量，这些设计可为同类工程提供参考。
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Study on Scheme of West Tazihu Road Viaduct in Wuhan
ZHANG Jun, CHENG Zhiming, LIU Feng, ZHOU Linjun

(Wuhan Municipal Engineering Design and Research Institute Co., Ltd., Wuhan 430023, China)

Abstract: In order to meet the regional traffic demand of Wuhan and connect Jiangjun Fourth Road in Dongxihu 

District and Hexie Avenue in Jiangan District, the study on the construction scheme of West Tazihu Road Viaduct is 

carried out, the construction conditions of viaduct are systematically analyzed, and the important structures along the line 

such as Jinyintan, Zhanggong Dike and Wuhan Ring III Road and the important pipelines such as high-pressure gas, 

high-voltage electricity and national defense optical cables are sorted out.  The applicability of various bridge types is 

fully analyzed according to the characteristics of different road sections, and the safe and economic bridge scheme is 

determined.  The new materials and new processes are actively adopted in the bridge scheme, and the NC-UHPC bridge 

deck grading design concept and the UHPC (including coarse aggregate) bridge deck wet joint process are used for the 

steel-concrete composite beam across the Jinyintan section, which significantly improves the stress performance of the 

composite beam bridge deck, simplifies the prefabricated bridge deck reinforcement structure, and improves the 

construction efficiency.  A long-span continuous beam steel box girder and a 86. 6m-span simple-supported steel box 

girder are designed to span the joint of Zhangong Dike and Ring III Road, and the steel-UHPC composite bridge deck 

system is adopted, which effectively improves the spanning capacity of the steel box girder and improves the fatigue 

performance of the steel bridge deck.  The noise reduction design is carried out in the land section south of Ring III 

Road to ensure the life quality of the surrounding residents.  These designs can provide reference for similar projects.

Keywords: municipal bridges; ultrahigh performance concrete (UHPC); steel-concrete composite beams; steel-UHPC 

composite bridge decks; noise reduction

0　引 言

随着我国城镇化进程的深度推进，城市建设逐

步进入由规模化扩张转向高质量发展的新阶段。未

来城市建设将围绕“以人为本、集约高效、绿色低碳、

安全智慧”四大核心方向推进。在此背景下，市政桥

梁设计的复杂性日益凸显：一方面，城区建设条件愈

发复杂，桥址区域常受密集的构筑物、繁杂的地下管

线等制约；另一方面，市政桥梁工程还需统筹考虑生

态环境保护、绿色低碳发展、景观协调等多元目标。

市政桥梁设计亟需开展系统性的专项研究，为桥梁

建设提供理论支撑和技术保障。本文以塔子湖西路

高架桥为例，深入分析了市政桥梁设计过程中的关
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键 问 题 并 给 出 实 施 方 案 ，可 为 同 类 工 程 提 供

参考［1⁃2］。

1　工程概况

武汉市塔子湖西路高架桥连接东西湖区将军四

路与江岸区和谐大道，北起东西湖区银杏街，向南跨

越金银潭、张公堤与三环线后接入江岸区和谐大道，

全长约 1.2 km。桥梁在三环线以北分幅布置，并在

张公堤处预留远期建设的航城西路接入口，跨越三

环线后在北环辅路处并为一幅桥。该桥是区域交通

枢纽工程，对优化城市空间布局、促进城市经济发展

具有重要战略意义，桥梁整体布置见图 1。

2　建设条件

本项目建设条件复杂，桥梁跨越金银潭、I 级堤

防张公堤与城市快速路三环线，桥址处张公堤与三

环线横断面见图 2。

张公堤由防浪台、堤外坡、堤顶与堤内坡组成，

堤顶高程 30.10 m。张公堤北侧为金银潭，桥址处平

均水深约 7 m，最大水深约 12 m。张公堤南侧堤脚与

城市快速路三环线紧邻，三环线高程约 25 m。

三环线南侧紧邻区域内，密集埋设有国防光缆、

高压燃气管线、高压电力管线、给水管线及通信管线

等多种地下管线。三环线至金银潭段现状敷设有

110 kV 高压架空线。

3　设计标准

本项目主要设计标准如下：

（1）道路等级：城市主干路；

（2）设计速度：50 km/h；
（3）荷载等级：城—A 级；

（4）设计基准期：100 年；

（5）桥下净空：三环线、张公堤堤顶路净空为

5.0 m，其他地面道路净空 4.5 m。

4　桥梁方案研究

根据拟建桥梁的位置及条件，在方案设计时主

要考虑以下原则：

（1）区域整体规划要求，满足道路整体规划，并

在张公堤处预留远期航城西路接入口；

（2）堤防保护与防汛要求，避免在张公堤堤身上

布设桥墩；

（3）管线保护要求，桥梁结构与高压燃气等管线

保持安全距离；

（4）施工便利性要求，方便在金银潭深水区施

工，同时减小对三环线交通影响小；

（5）运维便利性要求，桥梁方案需后期检查维护

方便，提高全寿命周期经济性。

在保证桥梁方案经济合理、施工便捷与运维便

利的基础上，根据桥位处地理特点将本项目分成三

段进行桥梁设计，分别为跨金银潭段、跨张公堤与三

环线段、三环线南侧陆地段，桥梁方案根据各段特点

进行设计［3］。

4.1　跨金银潭段桥梁方案设计

4.1.1　临岸起点处桥梁

依据项目总体规划，桥梁起点金银潭大道侧离

岸约 50 m 处与现状银杏街平交。该处现状高程约

21 m，与其相邻的金银潭最高控制水位为 20.13 m，

为保证桥梁梁底距离最高控制水位的安全净空，同

时减少桥梁引道占湖面积，桥梁起点处设计一联梁

高不大于 1.0 m 的桥梁，跨径布置为 2×16 m。

起点处桥梁跨径小，水深较深，不宜采用现浇施

工。可选方案有钢板梁、钢箱梁、预制预应力混凝土

矮 T 梁等。因该处桥梁设有全封闭声屏障，桥梁荷

载较大；同时考虑后期管养需求，起点处桥梁采用钢

板梁方案，标准横断面见图 3。钢板梁承载能力强，

采用预制吊装工艺施工，吊装重量较小，施工便捷，

同时结构为开口截面，后期维护管养较方便。

4.1.2　一般段桥梁

考虑金银潭水深较深，下部结构工程造价较高，

施工难度大，减少深水桥墩的数量可有效降低下部

结构造价，综合考虑桥墩数量与上部结构经济跨径
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图 1　桥梁整体布置图
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图 2　张公堤与三环线标准横断面图（单位：m）
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要求，金银潭处一般段标准跨径采用 40 m。

针对标准跨径 40 m 的涉水桥梁，常用的桥型方

案有工字型钢-混组合梁、箱型钢-混组合梁、预制预

应力混凝土小箱梁、T 梁等。因本项目位于市区且桥

梁整体线形为曲线，如采用预制预应力混凝土小箱

梁或 T 梁，虽然结构预制费用较低，但现场存梁场地

需求大，桥址处较难满足存梁场地需求；且 40 m 跨

预制预应力混凝土梁运输较为困难，现场吊装重量

较大，对施工设备的要求更为严苛，工期较长，施工

措施费较高，因此方案整体经济性一般。相比之下，

钢-混组合梁虽上部结构造价较高，造价约6 500元/m2，

但下部结构尺寸较小、造价较低，同时现场施工场地

需求小、吊装重量轻，预制构件运输方便，交通影响

小，施工较为便捷，工期较短，施工措施费较低，方案

整体经济性与预制预应力混凝土小箱梁、T 梁相当。

综合考虑工程造价、运输条件、施工便捷性与工期等

因素，钢-混组合梁更具优势。同时，考虑到箱型钢-
混组合梁后期箱内维护困难，而工字型钢-混组合梁

后期管养更为方便，因此跨金银潭一般段选用工字

型钢-混组合梁［4⁃5］。

4.1.3　下部结构及施工

金银潭段桥梁下部结构采用高桩承台结构并配

合吊箱围堰施工，有效实现深水区高效施工。

4.1.4　结构设计与创新

工 字 型 钢 混 组 合 连 续 梁 标 准 跨 径 40 m，宽

8.8 m，梁高 2.4 m，桥梁形式见图 4。钢混组合梁由

3 片工字钢梁与钢筋混凝土桥面板组成，工字钢梁间

距 3.2 m。工字钢梁高 2.0 m，上翼缘宽 0.58 m，下翼

缘宽 0.68 m；纵工字钢梁间设置工字钢横向联系，梁

高 0.5 m，上下翼缘宽 0.2 m；混凝土桥面板跨中厚

0.25 m，挑臂端部板厚 0.22 m，承托处厚 0.35 m。桥

面板采用预制吊装工艺施工，预制板标准段尺寸为

2.15 m×8.8 m，湿接缝宽 0.35 m。

本项目钢混组合梁积极运用新材料、新工艺，在

湖北省市政桥梁领域首次采用了 NC-UHPC 桥面板

梯度设计理念，根据组合梁不同区域桥面板受力特

点分梯度选用材料。一般段预制桥面板采用 C55 混

凝土，中支点处预制板采用 UC100（含粗集料）超高

性能混凝土；一般段湿接缝及槽口采用补偿收缩

UC100 超高性能混凝土（含粗集料），中支点湿接缝

及槽口采用补偿收缩 UC120 超高性能混凝土［6⁃9］，组

合梁构造见图 5。

基于 UHPC 优异的材料性能，预制桥面板湿接缝

处上下层纵向钢筋取消常规的 U 形构造，采用直线

构造，简化了桥面板钢筋构造，方便了桥面板工厂预

制与现场安装。

该方案标准化程度高，工厂预制工作量占比高，

现场工作量相应减小，降低了施工期间对现场生态

环境的影响；简化结构构造降低了现场施工难度，有

效提高了施工效率，缩短了施工工期；同时分梯度选

用建造材料，提高了结构性能并提高了方案经济性。

4.2　跨张公堤与三环线段桥梁方案设计

4.2.1　桥型方案

跨张公堤与三环线为本项目控制节点，该节点

张公堤堤内坡坡脚紧邻三环线，三环线南侧 11.2 m
处敷设有高压燃气管线。张公堤、三环线线位改造

难度大，高压燃气管线迁改影响大，桥梁方案需在满

足张公堤、三环线、高压燃气管线安全保护需求的基

础上进行设计，同时减小其他重要管线的迁改工程

量。基于上述原因左幅桥采用 45 m+87.1 m=132.1 m
跨径跨越该节点，右幅桥因张公堤一级防浪台处设

有远期航城西路接口，无法采用连续梁结构，故采用

一跨 86.6 m 跨径简支梁跨越该节点，右幅桥跨径布

置见图 6。
该节点桥梁位于道路变宽路段，桥梁断面变化

显著。为契合区域整体道路线形要求，并满足张公
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图 3　钢板梁标准横断面（单位：mm）
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图 4　组合梁标准横断面图（单位：mm）
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图 5　钢混组合梁连续梁构造示意图
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堤堤顶防汛通道的净空标准，跨张公堤处的梁高需

控制在 3.7 m 以内；同时结合现场条件，桥梁位于高

压燃气附近，下部结构规模不宜过大。因此，该节点

宜采用梁高小、自重较轻、跨越能力强的桥梁方案。

根据上述分析，可采用的桥梁方案有钢箱梁桥、

钢-LUHPC 组合梁。考虑到跨三环线桥梁平面变宽

幅度较大，若采用钢-LUHPC 组合梁，LUHPC 桥面板

现场施工时间较长，对三环线有一定干扰［10］，同时

LUHPC 材料费用较高，结构经济性一般；相比之下钢

箱梁结构造价与钢-LUHPC 组合梁造价相当，但钢箱

梁工厂预制程度高，现场顶推作业方便，三环线上方

施工作业量小，施工时间短，对三环线交通影响较

小，施工期间优势明显，故该节点采用钢箱梁［11］。

为提高钢箱梁跨越能力，降低桥面板疲劳应力，

减少运营期桥面板病害，跨三环线节点钢箱梁采用

钢-UHPC 组合桥面体系。桥面设计了一层 5 cm 的

UHPC 混凝土，通过剪力钉连接钢桥面板与 UHPC，

形成钢-UHPC 组合桥面，优化结构用钢量，降低结构

应力幅值。

4.2.2　结构设计

该节点钢箱梁共计两联，分别为 45 m+87.1 m=
132.1 m 连续钢箱梁与 86.6 m 跨简支钢箱梁。

45 m+87.1 m=132.1 m 连续钢箱梁，边中跨面积

比为 0.725，截面形式为单箱三室截面，桥宽为 9.7～
18.8 m，挑臂长 1.75 m，梁高 3.7 m。每隔 2 m 设置一

道横隔板，钢梁顶底板及腹板采用 Q420qD 钢材，其

余钢材采用 Q345qD。

86.6 m 跨简支钢箱梁，截面形式为单箱五室截

面，桥宽为 18.53～23.03 m，挑臂长 1.75 m，梁高 3.7 m。

钢箱梁按 2m 间距设置空腹式横隔板，按 6 m 间距设

置实腹式横隔板；顶板厚度由支点向跨中逐渐加厚，

厚度分别为 20、24、28 mm；底板厚度由支点向跨中

逐渐加厚，厚度分别为 16、20、24 mm；腹板一般段厚

16 mm，在支点附近加厚至 20 mm；钢梁顶底板及腹

板采用 Q420qD 钢材，其余钢材采用 Q345qD。

钢箱梁采用钢-UHPC 组合桥面，见图 7，钢桥面

板与 UHPC 之间通过 150 mm×150 mm 布置的 M13 剪

力钉形成有效连接，剪力钉高 35 mm。桥面铺装采

用 40 mm 厚高弹高黏 SMA-13 改性沥青混凝土，有效

减轻桥梁恒载并优化了钢箱梁顶板应力［12⁃14］；桥梁

梁端采用多向变位梳形板伸缩装置，以适应梁端

转角需求。

4.2.3　结构受力分析

针对 86.6 m 跨简支梁，采用 MIDAS Civil 程序建

立了有限元模型，采用梁单元模拟，梁单元共计

86 个；同时建立钢-UHPC 组合桥面板局部有限元模

型计算结构第二体系应力。

计算得基本组合作用下钢主梁下缘最大拉应力

为 214 MPa，腹板剪应力 52 MPa；基本组合作用下第

一体系主梁上缘最大压应力 170 MPa，第二体系最大

压应力 95 MPa，第一体系与第二体系应力叠加后钢

梁上缘应力为 265 MPa；该结构上下缘正应力及剪应

力均满足 Q420 MPa 强度设计要求。该结构活载作

用下最大挠度 69 mm，小于 L/500，结构刚度满足规范

要求。

4.3　三环线南侧陆地段方案设计

三环线南侧陆地段施工条件较好，采用常规钢

箱梁与预应力混凝土现浇箱梁结构。因该段桥梁附

近存在居民小区，故桥面铺装面层采用 SMA 沥青混

凝土，并设计了全封闭声屏障减小行车噪声对周边

居民的影响［15］，建设效果见图 8。
5　结 语

本文系统性分析了武汉塔子湖西路高架桥建设

条件，并依据实际建设条件划分为 3 段进行桥梁方

案设计。设计方案既保障了工程安全，还成功实现

了集约高效、绿色低碳的建设目标，为类似桥梁的设

计提供技术参考。

（1）跨金银潭段桥梁上部结构采用预制钢混组
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图 6　跨张公堤与三环线段右幅桥桥型布置图（单位：m）
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图 7　钢-UHPC组合桥面钢箱梁横断面（单位：mm）
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合梁，下部结构采用高桩承台配合吊箱围堰施工；同

时在湖北省市政桥梁领域首次采用钢混组合梁

NC-UHPC 桥面板分级设计理念和 UHPC（含粗集料）

桥面板湿接缝工艺，显著提高了组合梁桥面板的受

力性能，简化了预制桥面板钢筋构造，提升施工效率

和工程经济性。

（2）跨张公堤与三环线采用一联大跨连续钢箱

梁与一联 86.6 m 跨简支钢箱梁，并采用钢-UHPC 组

合桥面体系，有效提高了桥梁跨越能力并改善了钢

桥面抗疲劳性能。

（3）三环线南侧陆地段采用预应力混凝土结构

降低建设成本，并进行了减噪降噪设计，保障了周边

居民生活质量。
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图 8　三环线南侧陆地段方案效果图
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