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浅谈部分斜拉桥 

陈亨锦 王 凯 李承根 

【摘 要】结合漳州战备大桥的设计和施工情况，浅析部分斜拉桥的受力原理、桥式特点及设计 

要 点。 
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1、前言 

部分斜拉桥又称矮塔斜拉桥，为国外新兴的 

一 种桥型，日本及其它一些国家这几年修建了多 

座这种桥梁，由于它优越的结构性能，良好的经 

济指标，越来越显示出巨大的发展潜力。我国在 

这种桥型上起步稍晚，已建成的漳州战备大桥，据 

了解为国内第一座真正意义上的部分斜拉桥 。 

2、部分斜拉桥名称由来 

日本的屋代南桥与屋代北桥为两座轻载铁路 

桥，初看起来象斜拉桥 ，因而日本的桥梁界对其 

笼统地称为斜拉桥 。小田原港桥是一座公路桥，日 

本桥梁界没有把它称为斜拉桥，而是起了个复杂 

的名称一 “超预应力量混凝土桥”(Extradosed 

Prestressing)，实际上小田原港桥与屋代南 、北 

桥其结构体系非常相似，两个名称都不够确切。 

1995年，我国著名桥梁专家严国敏先生首次把它 

定义为“部分斜拉桥”，其含义是 ：在结构性能上， 

斜拉索仅仅分担部分荷载，还有相当部分的荷载 

由梁的受弯 、受剪来承受，“部分斜拉”即源于斜 

拉索的斜拉程度。后来，国内一些文章根据这种 

桥型塔高较矮的特点，又把这种桥型定义为矮塔 

斜拉桥 。 

笔者认为，矮塔仅仅是部分斜拉桥众多特点 

中的一个特点，若据此把这种桥型定义成 “矮塔 

斜拉桥”似乎不够确切，若从桥梁的受力特点和 

结构行为来看，“部分斜拉桥”这一名称更为准确， 

因此，本文仍称这种桥型为 “部分斜拉桥”。 

3、部分斜拉桥的发展 

部分斜拉桥起源于 日本，它的特点是塔矮 、梁 

陈亨锦：铁道第一勘察设计院 高工 
王 凯：铁道第一勘察设计院 工程师 

刚、索集中布置。1994年日本建成了第一座部分 

斜拉桥一 小田原港桥，其跨度为(74+122+74)m， 

桥面宽13．Om，其后在日本得到迅速发展，先后建 

成了屋代南 、北铁路桥 、冲原桥 、蟹泽大桥 、新 

唐柜大桥 、木曾川桥等，至2001年，在近7年时 

间内，日本已建成了这种桥梁近2O座，桥梁跨度 

从初期的122m发展至275m，桥宽从13m发展~1]33m。 

除日本外，菲律宾于 1999年建成了第二曼达一  

麦克坦大桥，其主跨为 185m，桥面宽21m，老挝 

也于2000年建成了巴色桥，其跨度为143m，桥宽 

11．8m o 

我国虽然起步稍晚，但发展势头迅猛，已建 

成的部分斜拉桥一 漳州战备大桥，其孔跨径布置 

为 (80．8+132+80．8)m，桥面宽27．Om，单索面， 

在厦门、兰州亦有该桥型即将动工修建。 

4、部分斜拉桥受力原理 

从总体上说，连续梁是以梁的直接受弯 、受 

剪来承受竖向荷载，斜拉桥是以梁的受压和索的 

受拉来承受竖向荷载，部分斜拉桥则是以梁的受 

弯 、受压和索的受拉来承受竖向荷载，因此三者 

的最大差别在于梁的受力行为不同。研究梁的受 

力行为是研究部分斜拉桥的本质 。 

图 1为三跨连续梁结构及弯矩图，其中支点 

及跨中弯矩较大，梁的轴力为0。若要使梁体所受 

弯矩减小，最有效的办法是减小梁的跨度，即增 

加支点 。设想在图1中增加4个支点，把三跨连续 

梁变成七跨连续梁，则梁体弯矩大大降低，见图 

2。若所增加的4个支点用斜拉索来代替，把单根 

较大的索分成若干较小的索布置在附近，则形成 
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部分斜拉桥，见图3。为了进一步减小梁的弯矩， 

可继续增加支点，减小梁的跨度，当支点增加至 

一

定数量时，则梁的弯矩相当小，见图4，此时， 

把支承用斜拉索来代替则形成斜拉桥 ，见图5。 

比较图1～5可知，从连续梁 、部分斜拉桥到 

斜拉桥，主梁承受的弯矩逐渐减小，而轴力却逐 

渐增加。连续梁的主梁以受弯为主，斜拉桥主梁 

以受压为主，而部分斜拉桥的主梁则以受弯、受 

压为主。 

部分斜拉桥由于梁受较大弯矩，梁内需配置 

较多的预应力，为了充分发挥斜拉索的作用，使 

斜拉索提供竖向力的同时，还要对梁体提供较大 

的轴向压力，斜拉索的倾角宜较小 ，因此塔高较 

小，根据日本的经验，塔高一般为主跨的1／8-'-1／ 

12 o 

根据部分斜拉桥梁受弯、受压和索受拉共同 

承受竖向荷载的特点，可以理解为部分斜拉桥的 

索对梁起加劲作用，超过梁体承载力部分的荷载 

效应由索来承当，因此可人为限制二者的分配比 

例，当梁体较刚，承载力大时，可减少斜拉索，弱 

化斜拉索的作用，反之，梁体较柔，承载力较小 

时，可增大斜拉索，强化斜拉索的作用。这样，可 

根据实际情况，合理选择各部尺寸使设计 自由度 

更大。 

就结构特性而言，部分斜拉桥是介于连续粱 

与斜拉桥之间的一种新桥型，如果说连续梁属于 

刚性桥型，斜拉桥属于柔性桥型，部分斜拉桥则 

为一种刚柔相济的新桥型 。从连续梁 、斜拉桥到 

部分斜拉桥，其发展过程与混凝土结构的发展极 

为相似，混凝土结构从普通钢筋混凝土、预应力 

混凝土最后到部分预应力混凝土 。部分预应力混 

凝土的出现，填补了普通钢筋混凝土与全预应力 

图 1 三跨连续梁 

图 2 七跨连续梁 

图3 部分斜拉桥 

图4 多跨连续梁 

(a)斜拉桥结构示意 

图 5 斜 拉 桥 

(b)斜拉桥主梁轴力示意 
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混凝土之间的空白。同样 ，部分斜拉桥的出现，将 

填补刚性桥型与柔性桥型之间的空白，为桥梁的 

发展提供了更广阔的空间。 

5、部分斜拉桥桥式特点 

如前所述，部分斜拉桥是一种新桥型，它的 

结构形式与行为具有显著的特点 ： 

(1)桥跨布置上，主边跨的比例更接近于连 

续梁。 

(2)塔高较矮 。拉索倾角较小，拉索为主梁 

提供较大的轴向力 。 

(3)主梁刚度大 。 

(4)斜拉索较为集中，通常布置在边跨中及 

1／3中跨附近。 

(5)斜拉索在塔上多以索鞍形式通过。 

(6)主梁的施工方法更接近于梁式桥 。 

部分斜拉桥是介于连续梁和斜拉桥之间的半 

柔性桥梁，因而它兼有连续梁与斜拉桥的优点．与 

连续梁相比，它有如下优点：①跨越能力较连续梁 

大，当中支点梁高相同时 ，部分斜拉桥的跨度可比 

连续梁大1倍以上；②对于大跨度梁而言，相同跨 

度的部分斜拉桥比连续梁经济。 

与斜拉桥相比，它有如下优点 ：①塔高较矮， 

塔身结构简单，施工方便 ；②斜拉索应力变化幅 

度小，可采用较高的应力，一般情况下，斜拉桥 

拉索的应力为标准强度的0．4"-'0．45倍，而部分 

斜拉桥可用至 0．5--~0．6倍，从而减少钢材用量 ； 

③主梁抗弯刚度大，可采用梁式桥施工方法，而 

无需象斜拉桥那样采用大型牵索挂篮，极大地方 

便了施工 ；④整体刚度大，变形小，尤其适用于 

荷载大 、标准高的铁路桥梁 。 

此外，部分斜拉桥尚可人为地确定索与梁所 

承受的荷载比例，设计较灵活。但部分斜拉桥毕 

竟比连续梁多了塔 、索结构，较连续梁复杂。它 

的跨度达不到斜拉桥那么大。 

6、PC部分斜拉桥设计要点 

6．1部分斜拉桥的适用跨径 

由于部分斜拉桥的特性决定，它的适用跨径 

宜在 lO0-~300m之间，若主粱采用钢与混凝土混 

合结构，跨径有望突破 400m。 

6．2结构体系选择 

图 6 部分斜拉桥 的 3种结构体 系 

结构体系可选用塔梁固结 、粱底设支座 ；塔 

墩固结，塔梁分离 ；塔梁墩固结的3种形式，见图 

6。图6(a)形式适用于跨度不太大的桥梁，支座 

吨位不致于过大，它的特点是塔根弯矩较小，塔 

两侧索力差较小，结构的整体刚度较小 。图6(b) 

形式适用于跨度稍大，墩高较矮的桥梁，它的特 

点是塔墩弯矩较大，塔两侧索力差较大，结构的 

整体刚度较第一种形式大。图6(C)形式适用于 

跨度稍大，墩高较大的桥梁，结构体系类似于连 

续刚构，它的特点接近于第二种形式。 

进行桥梁设计时，应对结构体系的选择作慎 

重考虑，选择最合适的形式 。 

6．3跨径比例选择 

部分斜拉桥刚度比斜拉桥大，跨径比例接近 

于连续梁，其边 、中跨比值常采用0．52---,0．65。在 

特殊情况下，边、中跨比值亦可小于0．5，这时， 

边跨需采取措施，解决负反力问题 。 

6．4主梁截面形式选择 

部分斜拉桥由于其主梁要承受相当大的弯矩， 

主梁截面形式与斜拉桥有很大不同，而更接近于 

连续梁。一般情况下，大部分连续梁采用的截面 

形式，都能适用于部分斜拉桥，但选择截面时尚 

应注意以下几点 ： 

(1)部分斜拉桥更适宜采用变高度截面。其 

塔墩处梁高可采用相同跨度连续梁高的一半左右 。 

在特殊情况下，主梁亦可采用等高度，此时梁高 

与跨度之比可采用 1／35-~1／45。 

(2)在选择主梁截面形式时，需注意斜拉索 

的布置及锚固要求。 
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6．5斜拉索设计 

根据桥面布置及景观要求，可采用单索面及双 

索面，各斜拉索可采用相同的索截面 。斜拉索在梁 

上宜布置在边跨中及 1／3中跨附近 。索距不宜太 

大，宜为3～5m，以适应受力及施工要求，主 、边 

跨的索应对称于塔布置。这一点与斜拉桥有很大 

不同。 

塔上拉索宜采用鞍座形式通过，每根索对应 

1个鞍座，鞍座的设计应考虑换索的需要，位于塔 

两侧拉索出口处应设计锚固装置，克服索的不平 

衡拉力。 

斜拉索的应力可采用较 高值 ，最大可达 

0．6 R ，由于梁的刚度大，斜拉索倾角小，斜拉 

索一般宜采用一次张拉 。 

6．6塔设计 

由于部分斜拉桥的拉索具有主梁体外索的特 

征 。索对梁提供竖向分力的同时，也对梁提供较 

大的轴压力，以使梁能承受弯矩 ，因此索的倾角 

较小，塔高不需太大，其高度可采用主跨的1／8～ 

1／12，相当于斜拉桥塔高的 1／2～1／3。由于塔高 

较矮，一般不存在失稳问题，主塔可采用实心截 

面，以方便设计和施工 。 

7、部分斜拉桥的前景展望 

部分斜拉桥虽然出现较晚，但由于其刚柔相 

济的特性，符合结构受力特点，因此具有经济 、美 

观 、刚度大 、施工方便的优点，其发展具有很大 

潜力，尤其适合于对刚度要求较高的铁路桥 。由 

于主梁具有足够大的刚度，可容易设计成三塔或 

多塔桥梁，这一点是斜拉桥所不具有的优点，可 

以肯定，不久的将来，在我国将会有越来越多的 

部分斜拉桥屹立于大江大河之上 。 

注：本文原载于 <桥梁建设)2002年第】期 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

