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左右，常年平均水深

是国家“九五”重点工程。桥址位于宜昌市虎牙滩，距宜昌市区约

距三峡大坝

桥

的接线，在高家店与宜黄公路相连接，跨通过引

国道。大桥的南岸，近期暂接长江南岸沿江大道，远期顺延至古周公路，在高家堰与沪

蓉国道主干线相接。

在桥位处，长江流经低丘陵地带，河谷较开阔，左右两岸不对称，但河道顺直，系单一河型。

江岸由砾岩组成，抗水冲力强，河势相对稳定。枯水期江面宽度约

左 右。

桥位基岩为钙泥质及泥钙质胶结砾岩，局部夹砂岩、粉砂岩透镜体，岩性较单一，极限抗压

强度较低，为软质岩。岩层产状平缓稳定，倾左岸偏下游。两岸大都基岩裸露，局部表面有

厚度不等的砂、砂卵石层覆盖。

钙化硬壳，其下基岩较破碎，南岸桥塔及锚碇处有多条破碎裂隙，基岩整体性较差。河

床左侧为基岩，江中及右侧有约

主要设计标准

（ 公路等级：一级公路；

带）

道）

宜昌长江公路大桥工程设计

姜　　友生

（湖北省交通规划设计院宜昌长江公路大桥设计组）

以及结构特点，供同行借鉴和参考。摘要：本文重点介绍宜昌长江公路大桥设计概况

关键词：桥塔　　加劲梁　　锚碇　　主缆　　吊索　　索鞍　　支座

宜昌长江公路大桥是沪蓉国道主干线在宜昌境内跨越长江的一座特大型一级公路桥梁，

，上游距葛洲坝

，下游距枝城长江大桥约

大桥北岸经过陈家傅岗，通过长约

风况：设计基准风速为

大桥设计方案

长江大桥初步设计，共拟定三个桥型方案：主跨

，四车道；

（路缘带）

（停车带）

超荷载等级：汽 级，挂 ；人群：

大桥设计时速：

（人行道））大桥桥面有效宽度：

（中央分隔带） （行车道）

接线路基宽

度，按地震烈度：基本烈度为 度设防；

，极端最高温度温度：桥位区域极端最低温度

，成桥颤振检验风速为

（路缘

（人行

＋ 两跨单跨悬索桥、主跨

，年平均气温

（停车带）

（行车道）
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深的风化凹槽，在江水之多。临江陡崖的中部，有

，是结合航道实际情况、结构体系

主跨 悬索桥

、高 ，其下设 根直径 的桩基础。北塔上游塔柱下桩

悬索桥、主跨 斜拉桥方案。

主跨 悬索桥方案，是本着减小主桥跨度，并使南岸主塔基础“近水不进入深水”的原

则而拟定。本方案基本上是一跨过江，主桥无深水基础，国内有较成熟的设计及施工经验，建

设的工期短。

斜拉桥方案，主桥布置为主跨

的需要及河工模型试验结论而拟定。该方案有三个深水基础，施工难度相对较大，工期长，对

天然航道影响大，但造价相对最低。

主跨 两跨连续悬索桥方案，江中仅布设一个桥塔，能适应现在及将来（三峡

大坝建成之后）长江航道的变化，符合航运部门的要求，桥型方案构思新颖，但有一深水基础的

施工问题。

悬索桥为建设方案。

考虑到长江航运事业发展的需要，工程实施的难易程度等方面因素，通过综合经济技术比

较，经建设主管部门审定，最后确定主跨

主桥总体布置

桥址北岸为陡崖，高度达

冲刷之下，陡崖存在有坍塌、后退的可能性。南岸临江地势，相对较平坦，坡度较小，并呈阶梯

处，地面标高

形，但在临江坡面有多条夹层，岩石较为破碎。根据此地形条件，北岸主塔墩布置在距岸边约

。南岸主塔墩，根据主墩基础以“基本避开夹层，不加大主跨跨度”

。该处地面标高约为 左右。

，主梁简支在两侧桥塔横梁或交界墩承台上。主桥南岸通过

原则而布置，主塔墩位于长江常水位边，距岸边约

悬索桥主跨跨度为 孔

空心板组合的引桥，跨

越

简支梁桥，同南岸互通立交工程相接，北岸通过跨度为

国道，与北岸接线工程相连。主桥桥梁全长

悬索桥主要设计参数

结构形式：单跨双铰悬索桥

主缆跨径（

索夹外，空隙率

主缆矢跨比：

主缆直径（ （索夹内，空隙率

主缆中心距（

吊索直径（

（边吊索距桥塔中心

：北塔

吊索间距（

桥塔高度（ 承台顶面以上），南塔 承台顶面以上）

加劲梁全宽（

加劲梁中心高（

结构设计

桥塔结构

，有三道横梁，行车道主梁及南岸引桥支承在下横梁上；北塔承台以上塔高

由于南北两岸地势条件及地质情况不尽相同，南北两桥塔结构上略有区别：南塔承台以

上塔高

、宽

，设上、中两道横梁，行车道主梁及北引桥支承在交界墩上。南北两塔均采用分离式

承台，每一承台长



，中间一块板厚 ，另两块板厚

、宽 ，壁厚均为

，壁厚为

。水平箍筋采用 外，

。在各道横梁上设有根数不、间距

号混凝土，桩基为 号混凝土。全桥桥塔

号混凝土

，设 的双向横坡。上斜腹板水平宽度为

的向内单向横坡。

，有吊杆处板厚为

。南岸桥塔；下游塔柱下桩基长基长

（南塔）。塔顶横桥向等宽

宽，并按

（北塔）

分别为

高的渐变段，塔冠设有为有效地扩散塔顶主索鞍传递的巨大压力，塔顶设有

高的实体段。

、宽上横梁高 ；中横梁高

，宽南岸下横梁高

、间距

为改善桥塔外观效果，在塔柱的四角及外侧中央设有

塔柱竖向主筋采用

。同时在间距其余均为

、间距横梁主筋采用

号混凝土，承台为

等的钢绞线预应力筋。

塔身及横梁为

，号混凝土 号混凝土 。，

加劲梁

，中心梁高

。顶板宽度为

加劲行车道主梁为类似鱼鳍形扁平钢箱梁结构。主梁结构全宽为

高宽比为 。悬臂人行

，设道宽度为

。行车道 型加劲肋中心间距 、板厚

。底板、斜腹板球扁钢加劲肋中心间距一般为

桥面为正交异性板，顶板及上斜腹板厚

。底板及下斜腹板板厚 ，球扁钢

规格为

，无吊索处板厚为加劲梁横隔板间距 。为有效改善桥

面板在汽车荷载作用下的变形及受力状况，在每两道横梁之间设有一道矮加劲肋。矮肋高

、板厚

，其下横向设有间距为人行道顶板板厚 一道，板厚 的横肋板。顶板纵

向设有球扁钢加劲肋，间距

加劲梁上的锚箱是钢箱梁重要的传力结构，本设计进行了特殊设计处理。锚箱主要由三

块承力板、一块承锚板组成。三块承力板间距为

，其

的加劲板。

。三块承力板均穿过加劲梁斜腹板，其中间一块与横隔板相连接。承力锚板厚

上设有多道板厚

的端节段进行了特殊加强设计。

道横隔板，横隔板板厚为

为适应加劲梁端部结构的复杂受力的需要，对长

端节段设有 或 ，并结合支座系统连接的需要进行局部

加劲处理。

，结构钢材共用

厚改性沥青混凝土铺装层，人行道上铺设

加劲梁钢材材质为

加劲梁顶板上铺设 厚的沥青砂。

锚碇

以下整体性较好，无

以上基岩破碎，且多为红色粉砂

南北锚碇所处的地质情况不尽相同。北锚碇基坑基岩在高程

明显的夹层及破碎带，基岩为泥钙质胶结砾岩；高程

岩。南岸整个岩体整体性差，基岩破碎，有多条夹层及断层，岩体以泥钙质为主夹有粉砂岩或

的坡度加宽至塔脚

根桩基长度均为

两塔身塔柱均为空心矩形箱结构，塔顶顺桥向

。塔柱壁厚度按上、中、下三道横梁分为三种，壁厚

防裂分布箍筋。

的凹槽。

，除桥塔根部变化段间距

的水平箍筋之间设置了两根

；箍筋采用



槽盖等采用

个。单锚采用

，底座铸钢采用

，前缘高、宽

，锚固体及前支承墙为

本锚碇为少筋结构，仅在锚碇内外表面设置直径

平行镀锌钢丝集结成束，定型包扎带绑

红砂岩的砾岩。南北基岩均为强度较低的软质岩。故南北两锚碇均为设计为重力式钢筋混凝

土锚碇。

，后部高

为保证锚碇上方行车道的宽度，锚碇采用埋置式，利用其上方回填路基土压重，以减少锚

。每一锚碇混碇混凝土的数量。锚碇结构最大长度为

号混凝土，其它各部分均采用 号混凝土。凝土为

间距

间距

的分布钢筋网。为防止大

体积混凝土产生有害的裂纹，在锚碇内外表面及每一施工层面上设置了规格为

）的金属扩张网。

在锚固体系张拉完成以后，后锚室用低标号混凝土回填密封，前锚室设有通风除潮设备。

在锚碇支承墙前缘，结合保护路面以下主缆的需要，设有地下展览室。

主缆及吊索

束主缆为预制平行钢丝束，每根为

普通松弛镀锌钢丝。为方便施工，在热铸锚扎，两端嵌固热铸锚头而成。钢丝为强度

上设有与锚固体系连接为一体的连接器。

软质镀锌钢管、表面防锈腻子构成。

镀锌高强钢丝组成，单根钢丝绳直径

主缆防护层由防护油漆、

吊索为 。每侧每一个吊点有 根

吊索。为克服传统吊索不能调整长度的缺点，在吊索两端冷铸锚上设有可调整长度

螺母。

，吊索钢丝绳主缆钢丝共

主索鞍及散索鞍

。散鞍最大吊装重量为

主索鞍和散索鞍由鞍头、鞍体、底座组成。鞍头、鞍体分开浇铸，然后铸焊成组合结构。为

方便加工、运输、主索鞍吊装施工，主鞍分左右两半制造，吊装就位后用高强螺栓联结为一体。

主索鞍鞍体与底座之间，主索鞍施工期间设有聚四氟乙烯滑板。散索鞍鞍体采用摆式结构，以

适应施工期间及成桥后的微量位移。主索鞍最大吊装重量为

为使主缆在鞍内能保证相对固定、不滑动，在鞍槽内设有竖向镀锌隔板，并在主缆调股到

位后顶部用锌质填块填平、压紧。

主索鞍及散索鞍鞍体铸钢采用

号钢。

锚固体系

根预应力锚固体系组成，其中单锚锚碇内锚固系统，由 个，双锚

根公称直径 根公称直径的低松弛高强钢丝锚固，双锚采用 的低松弛高

强钢丝锚固。在锚碇结构中，设有型钢骨架以便锚固预应力管道的精确定位施工。前锚面设

有锚固联结器与主缆相连接。

主桥伸缩缝

为适应主跨加劲梁在活载作用下的大变形，加劲梁两端各设一道最大伸缩量为

的大位移伸缩缝。

支座

为传递主梁端节段受力，约束主梁端节段的变形，保证梁端伸缩缝正常工作，在主梁每一

端节段设有两个竖向支座、两个梁侧辅助支撑、两个风支座。竖向支座能适应加劲梁在温度及

荷载作用下的纵向位移及面内梁端转动，能承受一定的竖向拉压反力。风支座主要承受横向



结语

宜昌长江公路大桥的设计工作，得到了国内一大批桥梁专家的大力支持，借此一并表示衷

心感谢！大桥设计组主要工作人员有：李发、浦金华、姜友生、邓海、王成启、经华、陈卉、张铭、

丁望星、袁任重、吴文武、张定明、易涛、戚萍、常英、虞晓群、卢欣欣等。

风载。梁侧辅助支撑，主要控制风载或活载偏载作用下的梁端扭转，以能适应梁端纵向位移及

转动，承受结构扭转倾覆拉力，但不能承受压力。支座系统均为材质要求较高的铸焊结构。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



桥位选择

桥位范家溪桥位、第

月，交通部以交计发 号文批复同意采用虎牙滩

桥位虎牙滩桥位、第

宜昌长江公路大桥是一座特大型公路桥梁，在湖北宜昌境内跨越长江，位于沪蓉国道咽喉

之处。根据沪蓉国道在宜昌地区的总体走向，按照桥位选择“近城不进城”的原则，先后初选出

三个桥位，即：第 桥位古老背桥位，进行综合比

个专题报告

选。为了做好比选工作，宜昌长江公路大桥建设开发公司分别委托有关单位完成了六个专题

报告：《大桥对航运影响专题报告》、《河工模型定床试验报告》、《防洪专题研究报告》、《大桥桥

位地球物理勘探报告》、《工程地质勘察报告》和《环境影响评价工作大纲》。在这

个桥位进的基础上，综合大桥城市规划要求、大桥功能、桥头接线，考虑了地方政府要求，对

行了比选，详见表

年

经过对水文地质勘察，考虑了航运、防洪、建港的规划，以及便于与沪蓉国道连接，然后进

行综合比选。所拟三个桥位虽然均处于河道顺直、河势平稳、适宜建桥河段，但由于古老背桥

位有悖国道主干线“近城不进城”的原则，且大桥较长，对防洪还有一定影响；范家溪桥位位于

宜昌河段少有的深水港区，建桥就不宜建港，并且处于三峡工程确定的砂石料取料场，此处建

桥会严重影响三峡工程的砂石取料，桥址北岸拆迁工作量大，对工程造价控制有较大影响；虎

牙滩桥位工程地质良好，桥长较短、征地拆迁工作量较小、对防洪安全无影响，并且符合沪蓉国

道主干线鄂西段走向。

宜昌长江公路大桥，前期工作自

批复，同意建设宜昌长江公路大桥。

宜昌长江公路大桥建设开发公司）宜昌市公路管理局；

陈景丽宋官保 谭永高 黄耀峰周昌栋 王敬平

宜昌市交通局；

年开始，

摘要：本书主要介绍宜昌长江大桥的桥位、桥型及桥跨方案的选择，经济与环境的评价。

关键词：桥位　　桥型　　经济　　环境

沪蓉国道主干线是交通部确定的“两纵两横”国道主干线之一，在宜昌长江公路大桥建设

项目立项时，东部的沪宁（上海至南京）、宁肥（南京至合肥）路段已基本建成，西部成渝（成都至

重庆）段也已建成，湖北段的宜黄公路已推进至宜昌。为尽快西进，促进沪蓉快速通道按计划

建成，无论是从地理条件考虑，还是从服从总体路网规划着眼，在宜昌过江是惟一合理的选择，

因此，解决沪蓉国道主干线的过江通道迫在眉睫；根据宜昌区域的过江通道现状，“改渡为桥”

则是解决交通量增长与过江通过能力之间矛盾的根本所在；是“服务三峡工程，加速我国能源

基地建设”的需要；也是开发长江经济带，促进鄂西、湘西和川东地区经济发展的需要。

年 号文月交通部以交计发

宜昌长江公路大桥桥位、桥型、桥跨

方案选择与经济和环境评价



桥位。

桥型及桥跨的选择

桥型选择的基本原则

桥型选择的基本原则是：安全、适用、经济和美观。宜昌长江公路大桥从其建桥的社会与

自然背景看，都将成为宜昌市的门户，因此，选择好大桥造型对宜昌市的门户印象至关重要。

大桥桥型设计方案的构思原则如下：

表桥位综合比选表



种桥型方

既能发挥国道主干线快速通道作用，又能基本上解决大桥两岸过江交通的问题，同时

兼顾远景交通发展的需要。

充分考虑桥位河段现有航道条件及将来三峡大坝建成后航道可能产生的变化，力求将

工程对航道的不利影响减少到最小限度，满足航运发展的要求。

经济合理、工期较短、节约投资，较快的发挥经济效益。

大桥桥型要有现代气息，符合 世纪 年代先进水平，在高度、跨度的选择和线条的

设计等方面力求与环境相协调，力求做到不仅雄伟壮观，而且自然质朴、浑然天成，使人观之有

“处丘壑之高路、卧洪波之长虹”的感觉。

桥型方案的选择

根据桥址地形、地貌、航道、水文、地质等条件，大桥在初步设计中拟定了以下

案（见图

表桥型方案比较表

综合结构特征、施工、养护、航运环境及景观评价、工期等因素进行比较，详见表

斜拉桥）方案三　　方案二　　独塔悬索桥；方案一　　双塔悬索桥；

桥型方案图（尺寸单位：图



在深水中修建桥

桥型综合评价

经过上述比较，所提出双塔斜拉桥、独塔悬索桥和双塔悬索桥三个方案，理论上均可行，现

就三个桥型方案综合评价如下。

方案一　　双塔悬索桥方案：采用一跨过江，大跨径悬索桥是公认的最优美的桥型，大桥景

观与环境和谐统一，无水中墩，与航运无干扰，国内已有成熟的设计、施工经验。

方案二　　独塔悬索桥方案：桥型新颖，但此桥型存在以下几个问题：

仅有碍通航，而且还存在桥墩受船舶撞击的危险，因此，还应对桥墩设置防撞设施；

质勘测，水中墩处基岩面高度不一，双壁钢围堰不能在同一岩面上落床，施工困难；

）由于梁在

属特大跨径桥梁优选的主要桥型之一，如果人为在河当中设一个桥墩，就使该桥变成了两个

的悬索桥，因此从大跨径的选用原则，就使该桥失去了选择大跨径的意义；

桥墩处不连续，要设置伸缩缝，且由于转角较大，设置困难，行车不舒适；

墩，洪水期间难以预料偶发情况，比如双壁钢围堰不稳定、船撞围堰、混凝土封底困难等，使得

深水墩基础成为控制工期的主要因素，难以实现三年建成此桥的目标，由于工期的延长，以及

深水墩在施工期和使用期间要设置导航设施和长年的维护费用，由此，该方案的造价优势不一

续上表

由于设水中墩，不

根据地

悬索桥
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由于大桥跨越长江，工程规模巨大，施工期辟山筑路，营运期的噪声、尘埃、污染物等都将

对周围的环境造成一定的影响，其主要因素有：

道路交通噪声；

经济与环境评价

经过桥位、桥型、桥跨的选择，宜昌长江公路大桥的桥址选定于长江宜昌河段的虎牙滩，桥

型选择为双塔钢箱梁悬索桥，主跨 ，全长 （详见图 ，桥全宽 ，设计荷载：汽 超

，挂 年。

年下，建议以采用双塔悬索桥为宜。

桥的桥型为双塔钢箱梁悬索桥。

桥跨的选择

，深泓区位于坡脚，贴岸江底在桥跨的选择上，由于北塔所在的岸坡为陡崖，顶部高程

，岸坡高度达 之多，平均坡角约高程

处，距岸坡

。有余。塔位的布置是控制桥梁主跨的制约因

素，愈近岸边，则造价愈低，但岸坡稳定安全度降低；反之，则工程造价急剧增加。在保证岸坡

稳定足够安全的情况下，北岸塔位选择在桩号 ，南岸主塔墩根据主

，主跨径墩基础“近水不进入深水、减小主跨跨度”的原则，主塔中心桩号为

，设计行车速度 。项目概算总投资为 亿元，批准建设工期为

宜昌长江公路大桥桥型立面布置图（尺寸单位：图

经济评价

宜昌长江公路大桥是国家公路网主骨架沪蓉国道主干线在湖北境内跨越长江的一座特大

桥梁，是交通部和湖北省的“九五”交通重点工程，也是宜昌城区跨越长江南北两岸的重要通

道。宜昌长江公路大桥的建设有利于加速沪蓉国道主干线和国家公路网主骨架尽快形成；有

利于开发长江经济带，促进鄂西湘西和川东地区的经济发展；也是服务三峡工程，加速我国能

源基地建设的需要，有明显的社会效益。

宜昌长江公路大桥总投资

款、加拿大政府混合贷款和发行债券的方法进行筹集。项目建成后，静态投资回收期（含建设

期）

亦较强。

方案三：

定比双塔悬索桥大。

斜拉桥方案：由于桥位上游为弯曲河段，上下水船舶在此会船，加之上游江中

有浅滩，下水船队过桥前直线段长度不足，设有两个水中墩，对航运不利，两个深水基础，施工

难度大，且施工中要设临时墩，施工周期长，所以不推荐选用斜拉桥方案。

综上所述，在当前时间紧迫，施工期要求短和没有独塔悬索桥实际经验可以借鉴的情况

月，交通部批复初步设计中，同意宜昌长江公路大

亿元人民币，自筹资金 亿元，其它采用国内银行贷

年，项目收益率高于行业基准收益率，且有较好的财务效益，同时，项目抗风险能力

环境评价



公路桥位勘测设计规范 北京：人民交通出版社

公路工程技术标准（

空气中的主要污染物

）服务区产生的废水及固体废弃物；

公路桥梁建设对生态系统的影响，包括工程的水土流失，对生态影响程度，工程占地；

公路桥梁建设的社会影响，包括工程对沿线居民生活影响、占地搬迁及安置情况，公众

对工程的态度。

宜昌长江公路大桥桥位、桥型的选择，重点研究了对环境的保护，并采取了以下措施和对

策：

按照工程“三同时”的要求，进行了大桥环保景观设计，主要内容包括桥梁的色彩设计、

桥梁夜景设计、桥面系设计、桥头公园设计、立交桥景观设计等，力求大桥景观与环境和谐统

与文物主管部门一道研究保护方案，对名胜古迹一猇亭古战场遗址进行了保护；

对桥位区长江两岸岸坡及接线路边坡统一规划，采用框架式支护结构，保证边坡稳定，

防止水土流失，同时，框架网格内为草皮植被，使支护断面形成错落有致的自然景观；

桥位选择时，对搬迁及安置工作量大，影响沿线居民生活，占田多的桥位不推荐；

）选择噪声小的沥青混凝土路面和桥面，减少运营期噪声；

加大环保投入，治理污染源，通过排污设备，隔音设备，绿化工程保护环境。

结语

随着我国公路交通的迅速发展，跨越大江、大河的特大型桥梁将越来越多，桥位、桥型选择

考虑和研究的因素也将越来越全面，越来越深入，尤其是在综合进行技术经济比较的同时，要

加强对服务地区经济开放、开发的研究，加强对桥梁美学的研究，加强对大跨度梁桥技术发展

趋势的研究，加强对保护生态环境协调发展的研究，使现代桥梁既成为经济建设的大通道，又

成为当代优美的景点，受到人们的赞赏。
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悬索桥主缆线形计算

丁 　　望 星

线形计算方法

（

（湖北省交通规划设计院）

摘要：本文简要介绍了主索两种线形近似计算方法，同时重点阐述了一种非常接近主缆实际线

形的精确计算方法，并列出用这种线形计算方法计算宜昌大桥的结果。

关键词：主缆线形　　悬链线

悬索桥缆索系统的设计，一般根据确定的跨径和矢跨比，计算出主缆无应力长度、主缆架

设时的控制标高、吊索长度、施工时索鞍的预偏量、索夹安装位置。以上数据准确与否均与主

缆线形计算方法有关。对悬索桥主缆线形进行分析时，应作如下假定：

缆是柔性的，仅承受拉力，不承受压力和弯矩（即主缆的抗弯刚度为零）；

缆的应力与应变为线性关系，符合虎克定律；

主缆的截面积、自重荷载和弹性模量在外荷载的作用下无变化；

索塔为刚性（即没有弹性压缩和弯曲变形）；

主缆与索鞍之间没有滑动，并可在塔顶或锚碇处自由滑动或转动；

主缆在中跨和边跨任何一点处的水平分力相等；

主缆线形计算方法很多，使用精确计算方法可以为线形设计和施工控制提供十分准确的

数据；而利用既能写出解析表达式，结果又比较准确的近似计算方法的，可以大大提高计算效

率，检算精确计算方法的结果，特别适用于工地计算使用。

近似计算方法

抛物线法

若将主缆自重和吊点集中力等外荷载简化为沿跨径方向的均布荷载，则可根据弯矩平衡

理论，求出主缆线形方程为抛物线方程：

式中： 沿跨径方向的均布荷载；

主缆恒载水平分力；

值为主缆两端高差（若为中跨，则

主缆水平跨径。

，代入方程①，结果如下：

（

由弹性理论分析主缆索，可求得

中跨： ；

）边跨：



式中 中跨跨中矢高；

边跨跨中矢高；

中跨主缆跨径；

边跨主缆跨径；

散索鞍处主缆理论交点与主索鞍处理论交点之间的高差。

这种方法计算模式非常简单，在过去小跨径悬索桥计算分析时常用，但由于其理论假设与

实际线形有较大差距，故其计算结果有较大误差。对于大跨径悬索桥，抛物线法一般仅作简要

估算用。

抛物线与悬链线组合曲线法

，并将吊点集中力等外荷载简化为沿跨径方向均布的荷载当主缆沿弧长自重集度为

时，则其曲线方程为：

） ； 。

式中： 主缆跨径；

主缆恒载水平分力；

计算参数，具体意义见下文。

上述曲线方程由两部分组成，前部分为抛物线方程，后部分为悬链线方程，若后部分悬链

线方程按幂级数展开后取第一项，则结果与抛物线方程一样，因此组合曲线法比抛物线法多保

留了主缆自重影响的高阶项，其精度高于抛物线法。

精确计算方法

计算方程

来作分析（见图

这种方法假定主缆承受沿弧长均布的自重荷载和吊点集中力，取任两吊点间的一段主缆

，根据垂直方向静力平衡的原则有：

满足微分方程④边界条件的解为：

式中参数；

由方程⑤可知，两吊点间的主缆的线形为悬链线，这种计算模式更接近于主缆实际受力情

况。

计算方法

段索的曲线方程为：若将主缆按吊点分成 段，则第

由于

式 变为：

由于 式 两边除以

式 变为：
即



式中参数

为一常数，即

主缆应通过给定点（对中跨来说，一般预先给定主缆

跨中矢高，跨中点为给定点）；

各吊点应满足以下力平衡条件：

和上述三个边界和力平衡条件，可建立以下迭代计算过程：

推导得由式 、

，依次循环求得继续求出下一段的

）求得 ，若 为给定精度

的循环，直至，重新进行

检验索是否通过指定点，否则使

的循环，直至主缆索通过给定点。）

以上循环迭代过程，只要采用变步长的 、

主缆无应力长度

和鞍座处竖向力

各段索应满足以下边界和力平衡条件：

已知主缆两端点的高程，则各段主缆索的

根据式

假定主缆水平分力的迭代初始值为

假定左鞍座处竖向力为

，于是可以求出 可求得；再由

求得满足精度要求的水平分力

图

索的长度：

各段索的弹性伸长为：

、

图

，根据式⑤可得各段、图后（图

，则可很快收敛。

进行

修正量），重新为由误差确定的

为止；修正量

， 为由误差确定的使

推导得亦可按抛物线法估算），由式

估算（一般按抛物线法

值之和



宜昌大桥主缆线形计算结果

为主缆抗拉刚度。其中

各段索的无应力长度为

主缆无应力长度等于各段索之和，但还需进行索鞍处圆弧影响的修正。修正方法是根据

索上某点斜率与鞍座上同一点斜率相等的原则计算出索与鞍座的切点，再分别计算出切点至

理论顶点的曲线长及绕鞍座的弧线长，两者差值即为主缆索长修正量。由于地球曲率的影响

而造成塔顶相对距离增加从而使主缆长度增加，也应考虑修正。

索鞍预偏量及索夹安装位置

为不让悬索桥索塔发生偏移，桥建成主缆索达到设计线形，必须在上构架设过程中使中跨

与边跨主缆索水平分力相等、散索鞍转索前后索力相等，而要达到上述条件就得让索鞍预偏。

索鞍预偏量计算的边界和力平衡条件有：

两锚碇前锚面主缆锚固点相对坐标不变；

上部构造架设过程中中跨与边跨主缆索水平分力相等、散索鞍转索前后索力相等；

锚碇前锚面主缆锚固点与散索鞍、散索鞍与主索鞍、主索鞍与主索鞍之间的主缆无应

力长度应等于成桥状态的无应力长度。

根据以上条件可以比较方便地建立循环迭代过程，精确计算出上部构造架设过程中各个

阶段索鞍的预偏量和主缆线形。

为保证成桥时吊索的正确位置，需要准确计算空缆状态下索夹安装位置。主缆线形计算

分段点设在索夹中心（吊点），各段索的无应力长度即为主缆索夹间的无应力长度。索夹安装

位置计算的原则是空缆状态下索夹之间的无应力长度应等于成桥状态索夹之间的无应力长

度。根据这一原则建立循环迭代过程，对空缆进行分析。

（空缆状态为宜昌大桥成桥状态主缆沿弧长均布自重荷载为

将钢箱梁、桥面系、吊索和索夹等一、二期恒载换算成吊点集中力，根据精确计算方法可得主缆

线形计算结果如下：

设计成桥时主缆索力水平分量

锚跨计算结果：

理论锚跨等效长度

理论锚跨等效无应力长度

边跨索长计算结果：

； 边 跨 在 主 索 鞍 内 实 际 长

边跨在主索鞍内长度修正

索曲线总长

； 弹 性 总 伸 长 量

无应力长度

边跨与散索鞍的切线角

边跨在散索鞍内理论长

边跨在散索鞍内实际长

边跨与主索鞍的切线角

边跨在主索鞍内理论长

中跨索长计算结果：

；中跨右侧在索鞍内实际长

中跨右侧在索鞍内长度修正

中跨左侧与索鞍的切线角

中跨左侧在索鞍内理论长
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