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主跨3 4 8m+3 4 8m三塔单索面P C梁斜拉桥 

杨 进 邵长宇 孙叔禹 邓青儿 
(中铁大桥勘测设计院 湖北 武汉 430050) 

摘 要：宜昌市夷陵长江大桥采用：i塔斜拉桥，总体布置为 (128．08+348+348+120．35)m。介绍了该桥的合理性及结构 

特点。 
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1．桥 型 

宜昌夷陵长江大桥位于繁华市区，其跨江主 

桥为一座三塔、中心索面、预应力混凝土箱形截 

面展翅梁斜拉桥。是目前出现在万里长江上一座 

独一无二的新桥型结构的城市桥梁。它与双塔双 

索面斜拉桥相比，又是另一种的技术层次。就本 

桥的结构特色和技巧而言，是目前国内外正在开 

发多塔斜拉桥的少数实例之一。这样一种桥式在 

宜昌长江上的出现，完全是出于适应工程环境条 

件所促成，并非刻意标新，而是在设计理念上推 

陈出新和观念上重视对价值工程的运用。桥址处 

航行水面的有效宽度略小于700m，上下行船舶在 

此的习惯性走行线分道明显。在历年高、中、低 

不同的水位情况下，中央水面均属航行盲区。在 

江心设一墩，两侧各以跨度348m的大桥孑L覆盖整 

个分道航行水域，无疑是最为合理和经济l生好的 

选择。通过在初步设计中的多种不同布置的方案 

比选，证实了上述论断。 

主桥整长936．43m，其总体布置为：1 20．08 

m+348m+348m+120．35m。根据受力平衡的要求， 

在位于两岸的边跨内，大体上以40 m的间距，各 

布置有2个单支点辅助性桥墩，见图l。全桥即将 

合龙的照片见图2。 

‘ 1 。 

图1主桥总体布置 

2．主塔 

主塔为钢筋混凝土结构。中塔与两座边塔采 

取高度不等的错落布置。中塔高出两座边塔约 

20m，承担着主跨桥长56％H~荷载，并与主粱固 

2全桥即将合拢 

20m，承担着主跨桥长56％时荷载，并与主梁固 

结，成为对全桥的纵向水平约束和抗扭转的刚性 

节点。布局上有意地使其承受较大的竖向荷载， 

促成截面尺寸的增大而具有较大的约束刚性；从 

而也使主梁在长大双悬臂施工中具有良好的稳定 

性。两座边塔因负担较轻而截面尺寸相对柔细， 

依靠岸跨具有较大的竖向刚度和斜索的后锚作 

用，从而在整体上保证了全桥的竖向刚度。两座 

边塔均位于岸边，基础各采用1 1根直径2m的钻孑L 

桩。中塔基础是全桥唯一的一座深水基础，采用 

16根直径2m的钻孑L桩。虽处江心但基岩埋深比 

北岸更浅，提供了较易制成嵌岩固结桩的工程 

条件，而便利于高承台基础结构的合理采用。施 

丁方案也就得以改变在长江中已经习以为常的深 

水围堰法，使用简便节省的平台吊箱方案。该种 

设计始用于武汉长江白沙洲大桥的主塔基础，具 

有工期短、用料省的巨大技术优势，正在被推广 

应用。 

三座主塔在造型上基本一致，只是因其受力 

的作用不同在尺寸上有变化。塔身上段为适应中 

心索面的格局采用倒置的Y字形构造。塔身下段 

考虑到顺应水深涨落变化幅度大等流态因素，采 
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用实腹宽肩式梯形墩身。整座主塔形状象一 

柄竖立的长剑，直插天际。三塔并列江面，对因 

长江三峡而闻名于世的宜昌城，极具标志性的作 

用见图3。 

单位 ：m 

图3边 、中塔立 面布置 

3．王 

主梁为预应力钢筋混凝土结构。其技术特色 

是在纵向以采用连续配置的体外预应力束为主， 

是一种具有发展前景的体系。主梁截面形状则以 

适应中心索面直接传力和横向双伸臂的荷载条 

件，采用了简洁合理的倒梯形箱展翅梁新构造， 

见图4。在主塔与斜拉索的承托之下，形同提篮 

横跨在江面之上，结构本身的造型具有既轻盈又 

稳重的景观美感，是目前在长江上众多桥梁中一 

种结构风格独具的主梁形式。 

图4主梁一股截面 

4．斜拉索 

斜拉索的可靠与耐用是斜拉桥梁长期安全运 

营的关键。本桥的斜拉索采用了反映当今世界上 

技术进步新水平的全封闭钢绞线拉索新体系，是 
一 种更为耐久使用和施工便捷的构造。它是采取 

在镀锌钢绞线空隙满注油性蜡和用高密度聚乙烯 

(HDPE)单根封闭的高强度钢绞线按所需根数 

平 行组 合 ，再 套 以全 圆形 高 密度 聚 乙烯 

(HDPE)护筒，而形成的具有多层严密防护的 

新构造，见罔5。承受高强拉力的钢绞线从镀 

锌、绞线、注蜡和封闭均在工厂由一条流水线连 

续完成，避免 r因制索T艺中间环节过多辗转而 

致伤的意外因素，因而极大地保证了多层防护的 

可靠性。外护筒除为保护内部不受紫外线和环境 

意外行为等伤害外，并以其表面所附的凸出螺线 

对斜索的雨振现象自行发挥抑制作用。它的施工 

安装基本上是一种轻便的放线式作业，单根逐一 

张挂和张拉，用专门的夹片群锚直接在桥上进行 

锚固。从而也就免除了须在工厂精确测长下料、 

浇制锚头和整索预张拉等作业。工艺装备和转运 

操作等均因而简化。整索张力的建立是通过 “等 

张力法”的理论概念进行逐根张拉并以传感器监 

控，达到单根受力基本一致，见图6。在最终作 

全桥调整中，如须放索则应采用整索大顶进行。 

在桥梁的长期运营中，可以使用小型轻便的千斤 

顶，随时对斜索中的单根钢绞线的受力分组抽样 

检测，进行监控。 

主跨梁上斜拉索的间距按8m一对均匀布置。 

防护 
扳 索 管 

外套管 

睦垂粪 ；|E三圭兰三三== 三 
张托端 I刮定端 

冈5斜拉索构造示意 

I习6单根钢绞线张托 

5．主梁的制作与安装 

主桥全长936．43 m。两端的边跨受两岸地形 

的限制长约120m，为了与348m的主跨保持平 

衡，在箱梁内采用后填低标号混凝土予以压重。 

从避免该段梁体在施工过渡期间超重量受力和施 

工可行方面出发，全梁段在满布膺架上建造。主 

跨梁段为保证截面尺寸和重量的准确，则采取分 

节段在制梁场内匹配预制，然后逐段下水运至安 

(下转第37页) 
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图9实测应变与计算应变的比较 
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图10实测应变与计算应变的比较 
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图11实测应变与计算应变的比较 

另外从测试与计算的对比可以发现，以徐变 

应力折减系数为基础的框架徐变应力分析方法不 

但简单可行而且具有相当的精度。 
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装位置进行起吊安装的方案，见图7。每个预制 

节段的长为4 111，重约160 t。由于在中塔处为塔 

梁同结，两端的边孔主梁已在膺架上现浇定形， 

主跨的梁段拼装分别从4个出发点向2个主跨中心 

点合龙，在各拼装段之内按约50 m间隔预留一处 

湿接缝，以备对施__[误差引起的线形变化作及时 

的调整。其施T要求与过程中的监控技术要求 

高，是三塔斜拉桥在安装技术上不同于双塔斜拉 

桥的又一特点。 

7拼装主梁预制板件 

6．技术经济指标 

主桥T程总量：各类混凝土共计35640m3， 

各类钢材共计5850 t，斜拉索高强度镀锌钢绞线 

1070 t。主梁用料指标：混凝土0．67m3／m2，普通 

构造钢筋1 18kg／m3，各类预应力钢材43 kg／m3。每 

平方米主桥造价0。89万元，设计工期27个月。本 

T程项目的建设业主单位为宜昌市夷陵长江大桥 

建设开发有限公司，于1998年中组织招标事宜， 

同年1 1月正式开T建设。至2001#8月底主桥合 

拢，l0月底全部建成通车。 
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