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摘要:以湖北棋盘洲长江公路大桥为工程背景,在索架设施工阶段中,分析主缆无应力长度、

主跨跨度、温度场和主缆弹性模量等参数变化对主缆跨中标高的影响.结果显示,大跨径悬索桥

中主缆空缆线形对温度和主缆弹性模量较敏感,而主缆无应力长度及主跨跨度对主缆空缆线形的

影响较小.
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　　悬索桥施工中,主缆架设中的线形控制是关键.
主缆架设分为基准索股架设及一般索股架设,其中

基准索股架设精度是决定主缆线形的重中之重.王

戒躁等对悬索桥主缆线形影响参数进行了敏感性分

析,根据其影响程度把握线形控制重点.钟继卫等

认为大跨度悬索桥梁索股施工控制的主要技术要点

包括关键参数收集、控制点确定、温度跨度修正和调

节比算法等.刘益等认为以主缆无应力长度确定空

缆线形是保证成桥状态下结构线形满足设计要求的

前提.李传习等认为悬索桥施工控制的关键之一是

根据成桥状态线形计算主缆无应力长度,再根据无

应力长度进行施工控制.薛光雄等提出以成桥结构

线形为目标,通过空缆线形及丝股直径计算基准丝

股各跨控制点的理论高程,考虑不同温度变化、索鞍

预偏位置及塔顶偏位,确定控制理论高程进行测量

控制.黄浩等考虑主索鞍偏移量等参数对空缆线形

的影响,对悬索桥空缆线形进行了模拟计算.王力

等针对悬索桥空缆线形对温度变化敏感的特点,根
据实际施工温度误差对空缆线形进行了修正.何博

文等认为影响桥梁施工结构行为的参数众多,需对

重点影响参数进行严格分析.该文以湖北棋盘洲长

江公路大桥为研究对象,选取主缆无应力长度、主跨

跨度、温度场、主缆弹性模量等参数,分析其对主缆

空缆线形的影响.

１　工程概况

棋盘洲长江公路大桥(也称黄石三桥)是湖北省

蕲嘉(蕲春—嘉鱼)高速公路的过江通道,桥跨布置

为３４０m＋１０３８m＋３０５m,矢跨比为１/９,主桥为

１０３８m单跨双铰钢箱梁悬索桥(见图１).

图１　棋盘洲长江公路大桥主桥总体布置(单位:标高为 m ,其他为cm)

２　主缆线形的参数敏感性分析

选取主缆无应力长度、主跨跨度、温度场和主缆

弹性模量等参数,分析这些参数变化对该桥主缆空

缆线形的影响.

２．１　主缆索长对主缆线形的影响  

分析主缆索长变化对主缆跨中标记点高程的影

响.成桥平衡状态计算模型中,限制各IP点水平和

竖直位移,通过小幅调整索长,计算跨中标志点标高

变化.如表１、图２所示,索长每提升１mm,中跨跨
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中标高变化约１．９４mm,主缆无应力长度对悬索桥

主缆空缆线形的影响较小;主缆无应力长度对悬索

桥空缆线形的影响表现为线性相关.

表１　索长变化对跨中标高的影响

索长变化

Δl/mm

跨中标高变

化Δh/mm
Δh/Δl

索长变化

Δl/mm

跨中标高变

化Δh/mm
Δh/Δl
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图２　索长变化对跨中标高的影响

２．２　主跨跨度对主缆线形的影响   

由于锚碇、主塔实际施工误差及温度的影响,主
跨实际跨度与理论值会存在偏差.在成桥平衡状态

下,固定散索鞍IP点的水平和竖直位移,小幅调整

塔顶IP点的水平位移,计算主缆跨中标记点高程变

化.如表２、图３所示,主跨跨度变化与主缆跨中标

高变化的比值 Δh/Δu≈１．８７~１．９４,主跨跨度对悬

索桥主缆空缆线形的影响较小;主跨跨度对悬索桥

空缆线形的影响表现为线性相关.

表２　主跨跨度对跨中标高的影响

主跨跨度变

化Δu/mm

跨中标高变

化Δh/mm
Δh/Δu

主跨跨度变

化Δu/mm

跨中标高变

化Δh/mm
Δh/Δu
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图３　主跨跨度对跨中标高的影响

２．３　温度对主缆线形的影响  

在索股施工过程中,计算不同温度下主缆跨中

标记点的标高.考虑索股受环境温度的均匀升降温

情况,假定散索鞍和塔顶的位置不变,以设计温度

２０℃为基准温度,温度变化范围为０~４０℃,分析

不同温度间隔对主缆跨中标记点标高的影响.如表

３、图４所示,温度对中跨跨中标高的影响相当大,温
度每升高１℃,标高变化接近２５mm,即 Δh/Δt≈
２５mm/℃,大跨径悬索桥主缆空缆线形对温度较敏

感;温度对悬索桥空缆线形的影响表现为线性相关.

表３　温度荷载对跨中标高的影响

温度变化

Δt/℃

跨中标高变

化Δh/mm
Δh/Δt

温度变化
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图４　温度荷载对跨中标高的影响

２．４　索股弹性模量对主缆线形的影响  

索股的弹性模量会有一定波动.根据制造厂家

现场试验,该桥索股的弹性模量为１．９８×１０５ MPa.
取弹性模量为１．９４×１０５~２．０２×１０５ MPa,分析弹

性模量变化对主缆空缆线形的影响.如表４所示,
弹性模量变化１％时,跨中标高变化约２７mm,大跨

径悬索桥主缆空缆线形对主缆弹性模量较敏感;主缆

弹性模量对悬索桥空缆线形的影响表现为线性相关.

３　结论

(１)大跨径悬索桥中主缆空缆线形对温度和主

缆弹性模量较敏感,主缆架设前需测试主缆的弹性

模量,施工过程中需及时监测索股温度,以准确有效

(下转第１０９页)
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时中跨侧的压应力得到释放,中跨侧的压应力小于

边跨侧的压应力.如此循环,直至吊装完成全部主

梁.４)地锚式悬索桥成桥时,塔顶纵桥向偏位接近

于零,主塔控制截面处中跨侧的压应力和边跨侧的

压应力几乎相等.这是由于随着主索鞍复位,主塔

承受的两侧主缆张力的水平分力平衡,主塔只承受

两侧主缆张力的竖向分力.

５　结论

基于 MIDAS/Civil中累加模型的特点,提出一

种能连续正装模拟主索鞍顶推的方法,该方法同时

考虑时间依存特性,如砼的收缩、徐变,模拟过程更

贴合实际施工步骤,计算结果更真实.将该方法应

用于太洪长江大桥(单跨８０８m 的地锚式悬索桥),
结合主塔纵桥向偏位和主塔最不利截面轴向应力,
分析主索鞍顶推的实质是通过改变各跨的长度改变

主索鞍两侧主缆水平不平衡分力的方向,从而保证

主塔的受力安全;成桥时塔顶纵桥向偏位接近于零,
主塔中跨侧与边跨侧的轴向应力几乎相等.
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地控制主缆线形;而主缆无应力长度及主跨跨度对

主缆空缆线形的影响较小.

表４　主缆弹性模量对跨中标高的影响

弹性模量/

(×１０５MPa)

跨中标高

变化Δh/mm

弹性模量/

(×１０５MPa)

跨中标高变

化Δh/mm

１．９４ １０９．４５ ２．００ －５３．３２

１．９６ ５４．４２ ２．０２ －１０５．００

１．９８ ０．００

　　(２)温度、主缆弹性模量、主缆无应力长度及主

跨跨度对悬索桥主缆空缆线形的影响均表现为线性

相关.
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