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巴东长江公路大桥主梁构造与斜拉索受力分析 

王成启 陈杏枝 詹建辉 
(湖北省交通规划设计院 武汉 43005 1) 

摘 要：巴东长江公路大桥是国道2o9线在鄂西部跨越长江的特大型桥梁工程，其主桥是主跨为388米的双索面
、 全漂 

浮体系Pc斜拉桥；本文介绍了大桥工程斜拉桥主梁的主要结构设计和斜拉索受力分析。大桥于2001年3月动 

工，计划于2004年6月竣工。 
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1．工程概述 

巴东长江公路大桥是国道209线在鄂西部恩 

施自治州巴东县境跨越长江的一座特大型桥梁， 

是三峡库区和鄂、渝、川等省际间路网建设的重 

要组成部分，属湖北省重点工程项目；桥址南岸 

属巴东县城信陵镇，北岸为官渡口镇；桥位处于 

神农溪人江口东侧 (俗称太矶头)，其下游距三 

峡大坝约72公里，上游距巫峡口约2．5公里；桥轴 

线方向与长江主流基本正交；桥梁工程全长900．60 

米。桥梁与两岸现有道路按平面交叉形式连接。 

2．主要技术指标 

根据交通部对工程可行性研究报告和初步设 

计等批复文件的要求，确定主要技术指标如下： 

1．荷载等级：汽车一超20级，挂车一l20， 

人群一3．5kN／m2； 

2．通航标准：内河 I一(2)级航道，交通部 

审定主通航孔桥跨为388米、净高≥l8米； 

3．设计最高通航水位：173．234~：(三峡水库 

正常蓄水位，黄海系统，下同)； 

4．设计最低通航水位：143．334米 (对应于三 

峡大坝防洪限制水位时的通航水位；大坝尚未蓄 

水前为62．103米 )； 

5．接线公路等级：二级公路； 

6．设计时速：40km／h； 

7．大桥桥面宽度：l9米 (不含锚索区等 )， 

设四车道及两侧各1．5米宽人行道； 

8．地震烈度：基本烈度为Ⅵ度，按Ⅶ度设防； 

9．设计基准风速：29．28m／s： 

l0．船舶撞击力 ：顺桥向5000kN、横桥向 

8000kN。 

3．主梁构造和斜拉索设计 

3．1桥梁总体桥型布置 

巴东长江公路大桥桥型布置为 ：简支T形 

梁 (4 × 4 0 ) (米 ) +P C斜 拉 桥 

(40+130+388+130+40) (米 )，全桥长900．6 

米；即主桥为双塔双索面预应力混凝土漂浮体系 

斜拉桥， (北岸 )引桥为简支梁式桥；主桥桥型 

布置见图1。 
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图1主桥桥型布置图 
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3．2主梁结构设计 

斜拉桥主梁采用构造简单、施工方便的预应 

力钢筋混凝土边肋型主梁 (即边主梁 )方案。边 

主梁顶面全宽22米、底面全宽22．5米，顶面设2％ 

双向横坡，边肋高2．4米，梁中部高2．62米，顶板 

厚32厘米；主梁典型断面构造见图2、图3。 

图2主梁一般梁段断面图 

图3主梁近端头梁段断面图 

斜拉桥采用混凝土主梁一般是基于以下考 

虑：①造价低；②刚度大，主梁挠度小；③抗风 

稳定性好；④后期维护简单便宜。其实还有一个 

最大的好处：便于依照结构整体受力和稳定性的 

需要，针对不同位置的梁段采用不同大小的截面 

类型，改变相应梁段重量，使结构受力更合理、 

安全稳定性更好。巴东长江公路大桥对应辅助墩 

与边墩之间的主梁节段比靠近索塔和中跨的梁段 

的截面面积要大很多，其目的就是为了加重辅助 

墩与边墩之间的主梁节段，配合辅助墩平衡较长 

的中跨梁段，从而增大长悬臂非对称施工状态和 

运营期结构的刚度和安全稳定性；特别是端头梁 

段甚至设计为实心梁，其刚度很大，就能同时较 

好地承受因伸缩缝的变形而引起车辆的冲击荷载 

以及其他复杂的荷载情况。巴东长江公路大桥主 

梁梁段划分见图4，共分99个现浇节段。标准节 

段长度为8米，边跨靠端头部分节段长度为5米， 

跨中合拢段为2．8米；索塔横梁处及其附近两侧支 

架现浇块长度共35．2米 (含0号块和1号、2号索对 

应的1、219梁段共5节梁段 )；每一个悬浇T形单 

体为24对梁段。主梁单侧边肋底面宽度一般为 

1．9米 (即边跨0～13号节段和所有中跨梁段 )； 

但边跨l5号梁段则为3．0米、l7～20号梁段则为4． 

2米；边跨22、23号梁段为箱形截面梁段 (箱内 

以低标号一15号素混凝土填实)、端头24号梁段则 

为实心梁段；边跨14号梁段为肋宽1．9米与3．0米 

之间的渐变过渡段，16号梁段为肋宽3．0米与4．2 

米之间的渐变过渡段，21号梁段则为肋宽4．2米梁 

段与箱形梁段之间的过渡段 (肋宽由4．2米渐变至 

6．0米 )。每节段主梁在靠近斜拉索锚固区均设有 

一 道预应力横隔板，横隔板厚度为32厘米；横隔 

板与边主肋、横隔板与顶板之间均设 “20厘米 X 

20厘米”倒角。 

图4主梁施工节段划分图 

索塔内侧与主梁之间设置有对于主梁在极端 

条件下可能发生大位移情况的限位装置。 

主梁采用6o号高标号混凝土；主梁中配有预 

应力主筋和普通钢筋；根据结构受力特点，辅助 

墩与边墩之间梁段、辅助墩附近梁段顶面以及主 

跨跨中梁段底面配置相对较多的预应力束；因索 

塔处梁段没有设置0号斜拉索，两1号索之间梁段 

底面设置后期张拉预应力钢筋束，以加大梁底面 

在去掉临时固结后的抗拉强度。预应力筋主要采 

用中j 1 5．24钢绞线束，其标准抗拉强度为 

1860MPa；设计要求并配VLM15型锚具和VLM15L 

型连接器；该型号连接器属于接长型，其内部 

钢绞线接头采用单根对接且错位布置的方式， 

外形直径较小；另要求连接器沿纵向错位布 

置，这些都有利于加大有效的受力截面，改善 

结构受力状态。 

3．3主梁施工方法 

除合拢段外，主梁节段主要是采取利用斜拉 

索作挂蓝临时前支点进行双悬臂浇筑的方法施 

工；中跨设2．8m合拢段，合拢时先采用临时刚性 

骨架连接，待撤除塔梁零时纵向水平约束后浇筑 

合拢段混凝土，张拉连接筋后完全解除塔梁零时 

锚固；施工过程中，当悬臂两侧施工荷载相差太 

大或合拢时两端位移偏差较大时，须使用水箱配 
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重平衡。 

3．4斜拉索及其锚具 

全桥共设96对斜拉索；斜拉索采用镀锌低松 

弛高强度平行钢丝束，为双层PE防护、工厂生产 

的成品索；钢丝公称直径为7±0．07mm、标准抗拉 

强度为≥1670MPa、松弛≤2．5％ (0．7G．U．T．S， 

后董 分量董 一母 蠢拉■■#目老●蕾杯T连接■ 连接■ 妁柬● 拄■ 密封一 连1 热收墙套臂 
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lO00h，20。C)。全桥采用PES7—139、PES7— 

163、PES7—223、PES7—253、PES7—295等五类厂 

制成品斜拉索，相应的采用LZM7—139、LZM7— 

163、LZM7—223、LZM7—253、LZM7—295等五类 

冷铸锚。斜拉索及其冷铸锚具的构造与安装情况 

见图5。 

图5斜拉索、冷铸锚构造及安装图 

3．主梁和斜拉索受力分析 

斜拉桥必须经历一个分阶段施工的过程；结 

构的荷载是在施工过程中逐级施加的；后期结构 

的受力和变形状态都与前期结构密切相关；施工 

分析的最终结果就是斜拉桥成桥时的理论受力状 

态。结构体系决定了斜拉桥的设计自由度很大， 

可以通过调整斜拉索索力来改变结构各部分受力 

分配，优化结构的受力状态。因此，合理确定斜 

拉索的安装索力和成桥状态索力是斜拉桥结构分 

析中一项十分重要的工作；利用计算机程序处 

理，经过多次 “试算一分析—再试算”的过程一般 

能够完成此项工作。巴东长江公路大桥主梁设计 

中结构计算的一般性工作步骤可总结如下： 

3．1根据结构特性，参照已建斜拉桥，拟定 

主梁各梁段截面尺寸； 

3．2由各梁段重量等初估斜拉索安装索力； 

3．3粗算成桥状态各梁段弯矩，预估预应力 

配筋量； 

3．4考虑施工过程，计算并分析主梁弯矩和 

应力包络图，看应力是否超限； 

3．5如截面应力超限，则调整斜拉索安装 

索力； 

3．6重新进行截面验算，直到截面应力符合 

要求，等等。 

有时候仅仅调整索力，某些不符合要求的截 

面应力仍得不到明显改善，则需同时调整主梁某 

些节段的预应力配筋量，甚至需要同时调整相应 

梁段的截面尺寸；特别是当汽车荷载作用时，如 

果主梁挠度等刚度指标不符合要求，则必须调整 

主梁截面尺寸，然后再重新进行各项验算分析。 

巴东长江公路大桥还有一个较为特殊的情况；因 

其索塔特高，相对于一般桥塔而言其刚度较小， 

调整某些斜拉索安装索力时，只是引起索塔变 

形，对改善主梁受力和变形的作用甚微，使这些 

斜拉索的安装索力的可调范围很小。例如巴东长 

江公路大桥的辅助墩附近至边墩之间斜拉索的情 

况就是如此，过多的调整此部分斜拉索索力，只 

是显著改变索塔顶部往岸侧的变形量而已。 

巴东长江公路大桥设计经过 “试算一调整索 

力一再验算”等多次反复后，在施工各阶段和成 

桥状态等恒载隋况下、在运营阶段的各种荷载组 

合条件下，主梁应力和斜拉索承载力均满足规范 

的要求；现仅就各型号斜拉索的选用和索力情况 

列入表l。 
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表l巴东长江公路大桥索力统计表 索力单位：kN 

选用 容许拉力 初张力 恒载最大 恒载最小 组合极大 组合极小 拉索型号 

(对) (单根索) 卜·对索) 力 对索】 力(-·对 值卜·对索) 值(一对韵 

3800～ 4738— 3466— 5413— 4681一 

PES7—139 26 3573 

5900 6163 4764 6172 8 

4900— 5794— 4165— 6370～ 5591— 

PES7—163 16 419O 

67∞ 6986 5355 6 6170 

57∞ ～ 6547～ 5097— 6916— 5756— 

PES7—223 40 5733 

102∞  107B4 8438 10291 9157 

87∞ ～ 10O43～ 7594— 10947～ 9881～ 

PES7—253 6 6504 
9500 10587 8踟  11382 10329 

I】7∞ ～ 12414～ 】】197— 13593— l2l65～ 

PEs7—295 8 7584 

125∞  13474 12268 14652 13256 
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4．结束语 

合理调整斜拉索索力是斜拉桥设计计算中关 

键而重要的工作内容；有时可以经过二次甚至多 

次调索改善主梁受力状态，但实际操作中比较麻 

烦；如果初张力定得合理，可以减少后续调索工 

作量，甚至不需要二次调索。巴东长江公路大桥 

只是对中跨最后的三对长索进行二次调索，后续 

调索工作量较小，比较合理。 

●—曩 全国人大教科文卫委员会执法检查小组 

~I]OVM公司检查专利工作 
为督促政府及其有关部门及时解决 《专利法》实施 

中存在的问题，进一步加强和改进专利行政执法工作， 

更好地保护发明创造，促进科技进步和创新能力的提 

高，全国人大教科文卫委员会执法检查组在全国范围内 

进行执法检查。2004年l0月14日，由十届全国人大常委 

会委员、全国人大教科文卫委员会副主任吴基传率领的 

检查组在区、市有关部门领导的陪同下，到OVM公司检 

查了专利工作。公司总经理王柳平 、副总经理龙跃会见 

了检查组。 

王柳平总经理向检查组汇报了公司专利实施战略、 

专利保护工作的情况。 

OVM公司是第一批全国企事业专利工作试点单位， 

公司根据 《专利法》和 《专利实施细则》的要求，结合 

企业实际，对原有专利制度进行了多次修改和完善，形 

成适应市场竞争要求和企业 自身发展的专利运行机制和 

保障体系。在专利工作中引入激励竞争机制，不断完善 

专利奖励制度，提高科技人员申报发明专利的积极性， 

创造出水平更高的专利。公司贯彻执行”四位一体 (技 

复兴大 

术、专利、论文、工法 )，同步实施”的方针，开发出一 

批高技术含量、高附加值、代表国内预应力行业领先水 

平并具有自主知识产权的品牌产品和专利技术，一大批 

新结构、新材料、新工艺得以开发应用。至2004年9月， 

公司累计已申请专利338项，获得授权的有266．~，其中 

获授权的发明专利是6项。2000年企业技术中心荣获”全 

国专利系统先进集体”称号；2000~和2001～2002年公司 

连续两年荣获广西”全区专利工作先进单位”称号；2002 

年荣获”全国专利工作先进单位”称号；2003年企业技术 

中心荣获”全国专利系统先进集体”称号；2003年公司荣 

获广西”企事业单位专利申请第一名”称号；”夹片式群锚 

拉索及安装方法”荣获 《第七届中国专利奖》金奖。 

检查组认真听取了汇报，对公司专利工作予以肯 

定。检查组认为，OVM公司充分利用 《专利法》，实施 

专利战略，在专利技术的研发和保护工作等方面做了大 

量卓有成效的工作，增强了企业市场竞争能力。检查组 

还原剂针对存在的问题提出了一些意见和建议。 

听取汇报后，检查组还参观了公司生产现场及展厅。 

桥 (钱江四桥 )建成通车 
复兴大桥 (钱江四桥)于2004年l0月16日顺利建成 

通车．应大桥指挥部的邀请，OVM公司王柳平总经理和 

刘成洲副总经理参加了大桥的通车典礼。复兴大桥的建 

成通车使杭州到萧山之间交通更为便捷。 

钱江四桥为杭州市横跨钱塘江的一座双层钢管混凝 

土系杆拱桥。设计采用两个主跨径为190米和九个85米的 

组合结构，上层为双向6车道快速车道，下层为轻轨车道 

(预留了轨道交通过江通道 )、非机动车道以及人行 

道。该桥采用我公司生产的含OVM环氧涂层钢绞线、新 

型低预应力索专利技术的新型吊杆系杆体系，柳州欧维 

姆公司负责现场全部吊杆和系杆的安装施工。我公司从 

产品供应到现场施工，都把质量放在了第一位，得到了 

大桥指挥部的一致好评。 
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