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摘要：在我国桥梁结构建设和发展的过程中，人们

已将关注桥梁结构形式能满足各项基本功能的重心转移

到桥型的美观化、轻薄化以及安全系数上。当下大跨度

桥梁的主要桥型是斜拉桥，其施工质量必须得到保障，

工程中的每个细节每道工艺以及工序都要符合标准，做

到精益求精。鉴于此，本文以剑榕高速清水江特大桥为

例分析斜拉索桥结构体系和施工控制措施。
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一、引言

清水江大桥是剑河至榕江高速公路工程上的一座特

大桥梁，本项目位于贵州中东部的黔东南州剑河县、榕

江县，起点位于剑河县、三穗县交界的寨头。

主桥长540m，为双塔双索面预应力混凝土斜拉桥，

跨径布置为120+300+120，索塔下塔柱采用双薄壁空心

断面，上塔柱采用矩形空心断面。斜拉索采用扇形布

置主梁采用大悬臂单箱五室预应力混凝土主梁，全宽

28m，索塔釆用单柱型索塔，索塔两侧各布置23对斜拉

索，中跨及边跨斜拉索梁上标准间距为6m，边跨尾索区

斜拉索标准间距为4m斜拉索在主梁和塔上均采用混凝士

齿块销固，索塔设井字型预应力。

二、斜拉桥的结构体系

与双塔对称体系斜拉桥相比，多塔对称体系斜拉桥

的特点是不存在锚固索，因此，桥梁的强度和刚度会有

很大程度的降低，使结构体系柔性较大，易产生较大挠

度。同时当索塔数量增加，梁体跨径增大，温度效应产

生的变形和挠度更明显。

（一）斜拉桥的结构体系

双塔或多塔斜拉桥结构形式和受力状态都表现为对

称性，相邻段梁体的轴力互相平衡，塔柱可以在水平方

向不受剪力作用的影响，相邻梁体的竖向轴力也可基本

保持平衡。

（1）常规对称体

斜拉桥在斜拉索作用下，塔索两侧均受力平衡，而

塔索水平分力引起的轴向力能各自平衡，在使用状态下

可变荷载引起的作用效应占比较小，同时对结构体系引

起的破坏也较小。但是在施工过程和运营时温度变化和

收缩徐变的作用较大，对主梁的轴力产生较大的变化，

塔柱不同时刻会承受不同程度的弯矩且弯矩作用不能忽

视。因此需要采用半地锚对称体系。

与双塔对称体系斜拉桥相比，多塔对称体系斜拉桥

的特点是不存在锚固索，因此，桥梁的强度和刚度会有

很大程度的降低，使结构体系柔性较大，易产生较大挠

度。同时当索塔数量增加，梁体跨径增大，温度效应产

生的变形和挠度更明显。

（2）高低塔体系

高低塔斜拉桥主要通过高差进行控制。当两塔塔高

相差较小时，在结构受力分析时应同时将两塔作为控制

性索塔，受力特点与双塔体系相近。当两塔之间的高差

大时，将高塔作为受力分析的控制性结构，低塔作为辅

助结构，二者协同工作且相辅相成。两塔高差越大时，

其结构类型与受力分析越接近独塔斜拉桥。

（二）独塔体系

（1）单跨体系

单跨体系斜拉桥造型上与其他斜拉桥不同，该桥归

类于异形斜拉桥。从结构受力情况分类为单跨体系小偏

心受压构件。

（2）双跨体系

双跨体系斜拉桥与独塔单跨体系基本相同，主梁水

平轴力无法实现梁体内部的自身平衡，故需要借助承台

或锚锭的土侧压力等来实现结构体系的平衡。

（3）三跨体系

独塔三跨体系斜拉桥相比独塔单跨及双跨体系斜拉

桥，应用范围要相对广泛，通长称其为常规结构体系。

独塔三跨体系斜拉桥由于边主跨轴力存在较大差值，使

得主塔承担部分剪力作用，故而需采用塔梁固结体系。

三、斜拉桥技术状况评定

目前，我国在役桥梁的定期检查中，现行的技

术状况评定方法主要有两种：一是作为公路桥梁技

术状况评定依据的《公路桥梁技术状况评定标准》

（JTG/T H21-2011）与《公路桥涵养护规范》（JTG 

H11-2019）；二是作为城市桥梁技术状况评定依据的

《城市桥梁养护技术标准》（CJJ99-2017）。

桥梁技术状况评定流程总体分为三大部分：制订计

划、现场检查及技术状况的评定。

《公路桥梁技术状况评定标准》中规定公路桥梁技

术状况的评定包括桥梁构件、部件、桥面系、下部结构

和上部结构，以及全桥评定，采用分层综合评定与 14 

项“5 类”桥梁单项控制指标相结合的方法。

《公路桥涵养护规范》中规定：全桥总体技术状况

等级的评定可采用以下两种方法进行评定：考虑桥梁各
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部件权重或按重要部件最差的缺损状况的综合评定法；

对照桥梁技术状况评定标准进行评定。

《城市桥梁养护技术标准》则是首先根据城市桥

梁在本道路系统中的地位，将城市桥梁养护类别分为

“Ⅰ类～V类”五类，其中Ⅰ类养护桥梁完好状态分为

两个等级：合格级和不合格级。Ⅱ类～V类养护的城市

桥梁，桥梁技术状况是由桥梁完好程度和结构状况等级

综合确定。桥梁完好程度根据桥梁状况指数 BCI 值确

定，桥梁不同组成部位结构状况则通过桥梁结构指数 

BSI 值来确定。评估时应采用“分层加权法”根据桥梁

的定期检测记录，对桥面系、下部构造以及上部构造按

标准“附录 D”的评分等级和扣分表分别进行，最后综

合评估出整座桥梁的技术状况。《城市桥梁养护技术标

准》技术状况等级适用于Ⅱ类～V 类养护的城市桥梁，

其依据养护桥梁完好状态分为5个等级：A 级、B 级、C 

级、D 级、E 级，分别对应《公路桥梁技术状况评定标

准》中 1 类、2 类、3 类、4 类、5 类，每级（类）

对应的分值范围会有所差别。

然而《城市桥梁养护技术标准》中缺少斜拉桥的评

判标准。此外，还规定了不合格级 15 项单项控制指标

或 D 级城市桥梁的单项控制指标，没有 E 级城市桥梁

的单项控制指标，这些单项指标之中，多数与斜拉桥相

关。

四、斜拉索桥的控制措施

（一）质量控制措施

为了保质保量的完成施工任务，特精心编制施工组

织设计，合理制定作业程序，科学策划，狠抓关键环

节，突出重点，确保主体，同时又总揽全局，统筹兼

顾，科学管理，确保工程按质如期竣工。其措施如下：

（1）快速组织施工人员、机械设备和物资材料进

场，按工作内容和进度配齐各生产要素，抓住有利施

工季节，实现施工进度的良好开端。（2）健全组织机

构，做到事事有人主管，事事有人落实，事事有人督

察，保证人员、设备等的快速调度和适时足量供应。

（3）精心编制实施性施工组织设计，科学组织施工，

及时调整工程的施工进度计划和机械、劳力配置，合理

安排施工。（4）根据总体目标和施工进度顺序、施工

难度、环境等特点，提前预测可能发生的影响工期因

素，超前谋势，采取有效措施，抓住关键，重点突破，

并备有应急措施。

（二）进度计划控制措施

施工进度控制以项目施工工期的总目标为据确定分

目标，将目标层层分解、落实，从技术管理等方面采取

措施，以保证分目标的实现来确保总目标。

（1）现场技术控制

组织有丰富类似工程施工的技术骨干编制实施性施

组及施工技术方案，施工方案应充分利用现有成熟工

法，结合工程实际适时调整施工工艺和技术，不断提高

生产效率；实施标准化管理，在施工中，做好技术交

底、现场检测，确保正常施工，杜绝返工。

（2）进度计划动态管理

采用信息化施工技术、计算机辅助管理技术等方法

进行进度控制。进行施工进度计划的编排、调整，以关

键工序为纲，点面结合，优化施工程序，合理确定并控

制好关键线路。做好冬雨季施工的安排和管理，提前做

好抵御灾害性天气的各种准备，抢晴天，战雨天，最大

限度的减小天气变化对工期的影响。

（三）资源保障控制措施

劳、材、机等资源配备充足、按期进场是工程按期

开工的关键。对本工程所需各种资源我单位将积极进行

调配和准备，及时落实。

（1）材料供应落实

开工前，组织专业人员编制各类物资和半成品计

划，专人负责落实采购验收工作，做到材料、半成品按

时按质供应，杜绝由于物资供应而影响施工进度现象发

生。主要材料储备量保证满足施工要求。

（2）劳动力落实

安排技术能力高、有施工经验的工人、管理人员投

入施工，施工人员使用我单位的基本力量，全公司范围

内统一调配，在专业工种和劳动力数量等方面，满足现

场施工需要。按施工进度计划和现场实际进度，控制劳

动力进退场工作。现场工人安排作业要连续，工序搭接

合理，并组织工人队组之间进行劳动竞赛。

（3）机械设备落实

优先安排本工程需要的一切施工机械，力求提高施

工机械化水平，减少劳动强度，加速施工进度。做好现

场设备维修、保养，确保机械完好率和正常运转，拟在

现场设一个维修车间，重要机械配备整机或配件备用，

以保证设备正常运转。

五、结束语

随着社会的快速进步和经济、科技的跨越式发展，

人们对桥梁的外观、跨径等方面提出了更高、更新的要

求，此时，外形美好、受力性良好、跨越能力强的斜拉

桥以其独特的优势成功吸引了施工人员的关注。但是在

注重外观的同时必须严格把控工程质量，尤其斜拉桥的

受力体系比较繁杂，所以解决此问题是保证高品质工程

的关键。
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