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巴东长江公路大桥索塔构造及其锚固技术 

陈 卉 王成启 廖 原 
(湖北省交通规划设计院 武汉 43005 1) 

摘 要：巴东长江公路大桥为双塔双索面预应力混凝土斜拉桥。索塔为超高结构，D形截面。本文介绍了索塔塔身和塔 

墩构造设计、索塔基本计算内容和索塔锚固区技术。 
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1．概况 

巴东长江公路大桥是国道209线在鄂西恩施 

自治州巴东县境跨越长江的一座特大型桥梁， 

属国家重点工程项 目，桥址位于巴东县新城 

区，北岸临近神农溪人江 口。桥梁工程全长 

900．6米 。其 中主桥长728米 ，桥跨布置为 

(40+130+388+130+40)米，为双塔双索面预应 

力混凝土全漂浮体系斜拉桥。 

大桥按双向四车道设计 ，荷载等级为：汽 

车一超20级，挂车一l20，人群荷载为3．5kN／m2， 

设计时速：40km／h，桥面全宽22．0米。主梁预应力 

混凝土肋板梁，高2．4米，顶面设2％双向横坡。 

图1巴东长江公路大桥桥型布置图立面 

2．索塔构造 

索塔结构分上部塔身和下部塔墩两部分。标 

高在173．5米以上为塔身，以下为塔墩。从承台顶 

面至索塔顶，神农溪侧索塔高2 12米，恩施侧索 

塔高212米，其高度目前为同类桥中亚洲第一。 

上部塔身采用钻石型结构，高126．5米；下部塔墩 

为上下两级门式结构，神农溪侧塔墩高85．5米， 

恩施侧索塔高80．5米。整个索塔高耸纤巧，外形 

流畅，与雄伟的巫峡出口相应生辉。 

2．1塔身构造 

索塔包括上塔柱、上横梁、中塔柱、下横梁 

和下塔柱。上塔柱、上、下横梁为预应力混凝土 

结构，中塔柱和下塔柱为普通钢筋混凝土结构。 

下塔柱从塔墩顶至中、下塔柱转折点的高度 

为34．30米，中塔柱从中、下塔柱转折点至上、中 

塔柱分界点的高度为46．70米，上塔柱从上、中塔 

柱分界点至塔顶的高度为45．50米。下塔柱横桥向 

侧面斜率为1／8．618，上、中塔柱横桥向侧面斜率 

为1／7．147。塔柱采用D形空心薄壁断面。上、中 

塔柱断面尺寸均为6．0米 (顺桥向)×4．0米 (横 

桥向)，壁厚1．0米 (顺桥向 )和0．8米 (横桥 

向 )；下塔柱尺寸为6．0米 (顺桥向 )×5．0米 

(横桥向)，壁厚1．0米 (顺桥向)和0．8米 (横 

桥向)。由于塔身的受力较为复杂，特别是索塔 

顶部锚固区，斜拉索拉力较大，设计中自塔顶向 

下l2米范围内横桥将左右两肢合并为单向双室断 

面，以增强结构刚度，并在上、下横梁处将塔柱 

断面设为实心体。为增强大桥的景观效果，塔柱 

断面外侧均设为椭圆弧形。 

上下横梁采用空心箱形断面，上、下横梁高 

分别为4米和5米，上、下横梁的设置增强了索塔 

整体抗风刚度，对高塔来讲是非常有必要的。 

{ 

s画 
—  L一  

f『 
§1{口 1 5
厂 

t＆ LL~ -J 

图2索塔构造图 

且 ㈦ 五 

汀  =_==__ 二== 二二__ ==I二 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


 

PRESTRESS TECHNOLOGY 

析梁徒构 卜 

2．2塔墩构造 

桥区河段因地处巫峡的出口，三峡大坝建成 

后则属于库区河段，是典型的山区桥梁。南北两 

岸接线高程较高，均在210米以上，索塔处地面 

标高约90米左右，即桥面与地面距离为120米 

余，天然条件决定了本桥需设置强大的塔墩结构 

来解决索塔高度问题。 

塔墩为上下两级带横梁的门式结构，神农 

溪侧塔墩高85．5米，恩施侧塔墩高80．5米，塔墩 

高占整个索塔高度40％余。上塔墩从标高88．0 

(93．0，括号中数据为恩施侧，下同)米到标高 

143．0米，高55．0(50．0)米，下塔墩从标高143米 

至标高173．5米，高30．5米。而三峡工程完工后， 

本桥设计最高通航水位为173．234米 (三峡水库正 

常蓄水位 )，设计最低通航水位为143．334米 (对 

应于三峡大坝防洪限制水位时的通航水位 )，上 

与下塔墩分界点、上塔墩与下塔柱分界点与之相 

对应。 

除上、下塔墩柱外塔墩还包括其上 、下横 

梁。上、下塔墩柱为普通钢筋混凝土结构，塔墩 

上、下横梁为预应力钢筋混凝土结构。上下横梁 

采用空心箱形断面，上、下横梁高均为6米，壁 

厚1．5米。塔墩柱断面设置为D形多室结构。上塔 

墩柱断面为单箱双室，尺寸为7．0米 (顺桥向)× 

11．0米 (横桥向)，室间壁厚为0．8米，壁厚1．2米 

(顺桥向)和1．0米 (横桥向)；下塔墩柱断面为 

单箱三室，尺寸为10．0米 (顺桥向 )×14．0米 

(横桥向 )，各室间壁厚为0．8米 ，壁厚1．2米 

(顺桥向)和1．2米 (横桥向)。塔柱外壁设置 

6cm的通气孔。上、下两级门式塔墩结构具有较 

强大的抗弯刚度。下部塔墩外侧面亦设为椭圆弧 

形，一方面起到导流的作用，减小船舶撞击带来的 

伤害，另一方面从外观上也与上部塔身相呼应。 

3．索塔主要材料 

索塔塔身采用50号混凝土，塔墩采用40号混 

凝土。索塔竖向受力钢筋规格为 32mm，典型 

间距15cm；箍筋、防裂钢筋 、架立钢筋直径为 

16mm或 12mm，索塔近表层部位敷设一层 

6带肋碰焊防裂钢筋网。 
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索塔塔身上下横梁和塔墩上下横梁均采用 

16一 j 15．24预应力钢束，上塔柱斜拉索锚固区井 

形预应力钢筋采用19一 i 15．24、16一 15．24和 

12一 j 15．24三种规格钢绞线，标准抗拉强度均为 

1 860MPa。 

4．索塔计算 

索塔上主要作用的荷载有： 

① 自重，由拉索传至塔部的主梁的恒载和活载。 

② 温度变化，本桥所处地区多年平均气温 

17．3 c【=，极端最高气温41．6 oC，极端最低气温 

一 9-4c【=，即索塔整体升温24-3 c【=，降温26．7 c【=。 

由日照引起的索塔左右不均匀温差为 ±5 c【=。 

③ 风荷载，巴东站测得常年主风向为东南 

风，平均风速2．7米／秒，历年最大风速可达24米， 

秒，设计基准风速为29．28m／s。 

④地震力，基本烈度为Ⅵ度，按Ⅶ度设防 

⑤船舶撞击力，巴东县的长江河道属川江航 

道，地处长江三峡，航道较窄，通行船队在3000 

吨级上下，船舶撞击力顺桥向为5000kN、横桥向 

为8000kN。 

索塔计算包括： 

①顺桥向按平面杆系结构进行斜拉桥整体结 

构静力分析，计算索塔的总体内力和变形。 

②顺桥向按空间杆系结构进行斜拉桥动力分 

析，计算索塔的动力特性和地震力效应。 

③横桥向索塔是由塔柱、横梁组成的框架结 

构，按空间实体单元计算由各种荷载，特别是温 

度荷载、风荷载引起的结构内力，并按规范进行 

荷载组合。 · 

④索塔斜拉索锚固区按空间实体单元计算锚 

固区混凝土局部应力状态。 

5．索塔的锚固技术 

5．1锚固区预应力布置 

上塔柱锚固区锚固面在斜拉索水平分力作用 

下，以受弯为主，是控制设计的受力区域。索塔 

锚固区高45．5米，共有斜拉索24对 。锚固区采用 

井形布置，预应力钢筋采用19一 j 15．24、16_ j 

15．24和12一 15．24Z种规格，预应力钢筋典型 

层间距为1．35米，椭圆弧段为防止混凝土崩裂， 
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在弯曲束径向布置 l6防裂钢筋。 

本桥塔身断面采用D形，与常规的箱形断面 

有所不同。在设计中曾采用小半径环向预应力筋 

布置方案与井形布置方案相比较，详见图3、图 

4。小半径环向预应力钢筋近年来相继在几座新 

建桥梁中使用，其优点在于锚头少，张拉次数 

少，在塔身开口较少，缺点在于预应力半径较规 

范中要求的4米小，相应的预应力损失较大，对 

预埋管道材质和管道压浆技术要求较高，目前 

小半径环向预应力钢筋工艺处于探索阶段。井 

形预应力钢筋布置优点在于工艺成熟，不存在 

超规范设计，对预埋管道材质和管道压浆技术 

要求不高，缺点在于锚头多，张拉次数多，在 

塔身上开口较多。 

上 

图3小半径环向预应力束布置方案 

图4井形预应力束布置方案 

就本桥而言两种布置方式各有利弊，从断面 

结构形式来看，椭圆形弧段在一定程度上限制钢 

束的布置空间，锚头布置空间有限，小半径预应 

力筋显得更为顺适，但其半径约为1．0米，从空间 

计算分析结构看，小半径预应力筋对D椭圆形弧 

顶及预应力筋转弯处产生较大的径向力，对于仅 

0．2米的保护层混凝土存在崩裂的可能，计算也显 

示弧顶中心区有超过1．5MPa的拉应力。井形预应 

力钢筋由于半径较大，较好地克服了弧顶中心过 

大拉应力的情况，总体应力水平较均匀，设计最 

终选择了预应力筋井形布置方案。 

《j9i左 技末》2004年第6期总第47期 

5．2锚固区仿真分析 

索塔标高300米，从拉索角度和索力大小综合 

考虑，危险截面出现在标高约292米左右的$22号 

索孔处，$22号拉索索力为7327kN，水平分力 

6420kN，水平分力3531kN。考虑到相邻斜拉索作 

用力间的相互影响，同时使s22较远离约束面以便 

更真实地反应实桥受力状况 ，计算模型选取了 

s2o_s24五个斜拉索节段，因结构具对称性仅取1，4 

实体。塔柱混凝土采用六面体单元、齿板采用四 

面体单元、钢导管和齿板垫块采用板壳单元，计 

算模型共生成单~42848个，节点49334个，详见 

图5。边界条件：在对称面上取Ux=0，U,,,---0，顶面 

为自由端，地面按平面应变假定，取Uz--0。施加 

荷载包括：自重、斜拉索索力和预应力。 

图5计算模型离散图 

计算模型分析结果显示，拉应力水平相对较 

高的控制部位为：索塔外表面索孔出口周围的区 

域，索塔截面内导角和椭圆弧顶中心线附近。设 

计中索塔锚固区拉应力控制在1．5MPa以下。本桥 

索塔锚固区足尺节段模型实验结果与计算结构有 

较好的一致性，足尺实验也显示最大荷载时模型 

处于弹性状态，较大的导角可增强锚固区抵抗斜 

拉索的水平的能力。 

6．结束语 

巴东长江公路大桥因地处巫峡出口和神农溪 

人江口附近，为顺应地形并与两岸现有道路相接， 

必然采用超高索塔结构，同时为了兼顾神农溪旅游 

区对景观等方面的要求，索塔塔身外侧设计成椭 

圆形，虽给索塔特别是索塔锚固区增加了一定难 

度，但为三峡库区增添了一道靓丽的人工风景。 
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