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一 种新桥型一一单向坡斜拉桥 

王新忠 李峰辉 焦玲 
(1．湖南城市学院 湖南益阳 413000 2．重庆交通学院 重庆 400074) 

摘 要：指出单向纵坡斜拉桥是区别于双向纵坡斜拉桥的一种新桥型，由于其单向坡度，其力学性能、施工阶段稳定 

性等和双向纵坡斜拉桥都有所不同。分析了单向坡斜拉桥的特点、优点，对单向坡斜拉桥的最佳坡度选择、 

最佳体系、索力调整次数、非线性分析等内容进行了探讨。 
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斜拉桥是大跨度桥梁中应用较广的桥梁形 

式，以其优越的力学性能，卓越的跨越能力， 

优美的外形．良好的动力性能，便捷的施工， 

成为大跨度桥梁首选的结构形式。自1956年瑞 

典建成第一座现代化斜拉桥以来，全世界已建 

成300多座跨度不等的斜拉桥。设计理论 ，计 

算分析都取得很大的进展。常见的斜拉桥都是 

双向坡，坡度小，而将结构设计成单向坡国内 

少见。随着结构技术的发展，单向纵坡斜拉桥 

逐渐进入我们的视野 ，特别是在地势起伏较大 

的山区，单向坡斜拉桥有其独特的优势，作为 

一 种新的桥梁形式推动桥梁结构的发展。 

1．单向坡斜拉桥特点 

单向坡斜拉桥与一般斜拉桥相 比有如下特 

点： 

(1)单向坡斜拉桥桥面两端的高度有一定的 

落差。随着桥跨度的增加，落差也越大，能更 

好地适应跨河两岸的地形地势特点。 

(2)单向坡斜拉桥由于有坡度的存在，在施 

工过程中和成桥阶段各索的拉力都不同，坡度 

对主梁的应力有一定影响 (坡度不大时影响不 

大 )；主梁在悬臂施工时的挠度也不对称 ，因 

而，施工控制的要求更高，难度也较大。 

(3)单向坡斜拉桥与双向纵坡斜拉桥的受力 

区别主要在全桥合拢后的受力和体系转换的过 

程中，解除临时约束对桥梁的影响，由于单坡 

桥的受力的不对称性，对桥梁的整体控制非常 

重要。 

彩 

双向纵坡桥在设计和施工控制过程中，由 

于其受力和几何形状对称，控制过程能够正负 

削减。特别是合拢后，比单坡桥更具有稳定的 

优势。单坡斜拉桥有整体的动势，有单向移动 

的特点，其位移控制要求更高。特别是塔顶位 

移，对塔的施工控制和配筋有较大影响。 

(4)对于漂浮体系的单向纵坡斜拉桥，体系 

合拢后解除临时约束，此时，由于坡度的存 

在，单坡桥会释放巨大的势能，使桥面出现单 

向滑移 ，如果控制不好将会对桥塔产生很大的 

作用力，同时会对边墩造成损害，这时桥面出 

现单向的水平位移，控制不好，位移比同等条 

件下的双坡斜拉桥大的多 ，必将影响桥梁的稳 

定，所以，其位移控制十分重要。 

(5)单向坡斜拉桥的坡度随地形地势的特点 

而变化。但总的来说应该比同类的双坡斜拉桥 

的坡度小一些，这样更有利于施工和运营阶段 

的稳定控制。特别是在单向纵坡斜拉桥设计理 

论和实践都不是十分成熟的情况下，控制斜拉 

桥的坡度是十分必要的。 

2．单向坡斜拉桥的优点 

(1)斜拉桥设计一般都考虑到桥位所在地两 

岸的地势高差较大，和对称双坡斜拉桥相比， 

单向纵坡斜拉桥能更好地适应地形地势的特 

点。 

(2)单向坡斜拉桥有利于减少工程量。如果 

以低端高度建成对称双坡斜拉桥，进人高端引 

桥的开挖土方量大，增加工程量；以高端的高 
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度建成对称双坡斜拉桥，则使进入低端的引桥 

下墩较高，不利于引桥稳定，特别是引桥较长 

的对称双坡斜拉桥也会增加工程量。 

(3)单向坡斜拉桥的坡度，对主梁应力、全 

桥稳定以及合拢难度有一定影响，但计算表明 

如果坡度较小 ，坡度对桥梁 的这些影响都较 

小，通过调索可以适当控制位移、挠度等，不 

会影响全桥的安全。 

(4)单向坡斜拉桥桥面有中心对称 ，不同于 

对称双坡斜拉桥的轴对称 ，线型更加流畅，美 

观，特别是在山区地势落差较大的地区。 

3．实例分析 

3．1桥梁概况 

彭溪河特大桥位于云阳县双江镇，是云阳 

至万州高速公路跨越彭溪河的一座特大桥。桥 

梁平面位于直线上，桥面至水面约l 10m。主桥 

布置为l58m+3 l6m+l58m，主桥结构形式为双 

塔 、双索 、密索 、对称扇形布置预应力混凝土 

箱梁，塔梁分离的漂浮体系，主梁从云阳到万 

州方向设有2．1％的纵向上坡。距边墩49．225m各 

设1个辅助墩，桥塔采用H型，空心薄壁箱型截 

面。上塔柱顺桥向宽6．2m，横桥向宽4m，中塔 

柱横向宽4m，下塔柱横桥向宽度由5．85m渐变为 

8．5m，顺桥向宽度由中塔柱顶渐变到下塔柱底 

lOm，上塔柱高45．671m，中塔柱高43．379m，下 

塔柱高25．15m。左墩高84．53m，右墩高91．84m。 

主梁采用预应力混凝土分离式倒梯形断面，梁 

中心高3m，顶板厚0．25m，三角箱型的底部宽 

2．5m，侧腹板厚0．25m，竖腹板厚0．35m，箱梁 

全宽27．40m。云阳岸有8~L40m的先简支后连续 

梁桥，万州岸有一孔40m简支梁桥。全桥布置 

见图1 

一  瓮 
图l 彭溪河特大桥全桥布置图 

o 

3．2静力分析 

由于主梁有2．1％单向纵坡 ，在塔梁临时 

固结转换为漂浮体系时，产生的向万州岸的不 

平衡纵桥向水平推力使主梁向万州岸水平移动 

7．2cm，因而，在由塔梁临时固结转换为漂浮 

体系的过程中，必然密切观察主梁向万州岸的 

纵向位移情况，采取措施保证施工安全。 

主桥竣工时云阳岸主梁端向万州岸累计水 

平移动9．7cm，万州岸主梁端向万州岸累计水平 

移动3．5cm。收缩徐变完成后，云阳岸主梁端向 

万州岸累计水平移动17cm，万州岸主梁向云阳 

岸累计水平移动3cm，因而，边跨合拢段云阳岸 

需加长9．7em，伸缩缝安装云 阳岸需 预压3． 

65cm，万州岸需预压3．25cm。 

另外 ，通过对此桥进行有限元分析，发现 

此桥主塔根部应力、塔顶位移，都在安全范围 

之内，跨中挠度也符合要求。 

3．3动力特性分析 

结构的动力特性包括结构的 自振周期(频 

率)、振动的形态、结构的阻尼等。了解结构的 

动力特性不仅是以后时程分析、谱分析的前 

提 ，也为工程施工 、检测提供必要的依据。根 

据文献【1]计算结构前l0阶振型及频率如表l。 

表1 结构自振周期频率值 

(下转第31页) 
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(14)混凝土洒水养护，每2小时洒水一 

遍，保证混凝土充分硬化。 

(1 5)浇注七天之后 ，并继续拆模洒水 

养护。 

5．结语 

本盖梁维修加固工程完成至今 ，已一年有 

余，盖梁运营情况良好 ，未再出现裂缝，可见 

加固的效果满足承载能力及正常使用极限状态 

的应力和裂缝要求。通过本维修加固工程 ，可 

以得到如下结论： 

(1) 用体外预应力方法加固盖梁是可行 

(上接第11页) 

从抗震要求来看，周期长对地震反应较小，但 

位移反应大，故在设计中在索塔下横梁设置了 

纵向挡块。挡块和主梁间安装了橡胶支座，防 

止主梁纵向移过大。另外，文献【1]还对该桥的 

反应谱进行分析 ，当桥址处发生7度及7度以下 

的地震作用时，斜拉桥的主要功能部件均可较 

好的工作，不会受到破坏。 

4．单向坡斜拉桥发展有待解决的问题 

4．1最佳坡度选择 

考虑到单向纵坡对主梁的应力 、位移有一 

定的影响 ，其坡度必须控制在一定的范围之 

内，才是安全、经济的。由于实际工程较少 ， 

没有更多的经验可以借鉴，且理论分析和实际 

情况会有差别，所以随着斜拉桥的发展，最佳 

坡度的研究十分重要。 

4．2最佳体系的研究 

那种体系更有利于控制坡度对斜拉桥的影 

响，减小塔顶位移及主梁水平滑移，减小坡度 

对主梁应力的影响，这对斜拉桥的发展至关重 

要，只有选择合理的体系才能更有利于桥梁的 

安全和经济，现在这方面研究的较少 ，随着发 

展必将得以加强。 

4．3减少索力调整次数 

由于单向坡斜拉桥的索力都不相同，且不对 

称，这样就增加了调索的难度和次数。调索的次 

数越多，工程量越大，难度较高。彭溪河大桥除 

了每个施工阶段进行调索外，全桥合拢后还进行 

的，既满足承载能力的要求，又满足正常使用 

极限状态的应力和裂缝要求； 

(2)本加固工程未改变盖梁高度，未中断 

现有交通 ，而且施工工作面仅限于绿化带里， 

施工操作简单，周期短，社会负面影响小，对 

同类型工程的加固具有一定的推广价值。 
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了多次调索。因此，研究单向坡斜拉桥合理的调 

索方案，是推动单向坡斜拉桥发展的难点和重 

点。根据我们的经验，斜拉桥进行3次以下调索 

较为合适。 

4．4开展单向坡斜拉桥的非线性分析 

相对于双坡斜拉桥，单向坡斜拉桥各索长都 

不尽相同，且不对称，其非线性影响也不完全对 

称，研究其对单向纵坡斜拉桥稳定性的影响及单 

向纵坡斜拉桥动力特性分析，是推动单向坡斜拉 

桥发展必不可少的内容。 

我们国家地势复杂，山地较多，特别是西部 

地区，研究单向纵坡斜拉桥在这些地区的应用十 

分必要。我们对单向坡斜拉桥力学特性的研究有 

待于进一步深入，设计理论需更加完善。相信单 

向坡斜拉桥必将以其独特的性能在山区公路桥梁 

建设中占有一席之地。 
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