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General design of Sutong Bridge
Ｚｈａｎｇ Ｘｉｇａｎｇ１， Ｙｕａｎ Ｈｏｎｇ１ ， Ｐｅｉ Ｍｉｎｓｈａｎ１， Ｄａｉ Ｊｉｅ２ ， Ｘｕ Ｌｉｎ１
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Abstract：Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｓｐａｎ ｏｆ Ｓｕｔｏｎｇ Ｂｒｉｄｇｅ ｉｓ ａ ｄｏｕｂｌｅ-ｐｙｌｏｎ， ｄｏｕｂｌｅ-ｐｌａｎｅ ｃａｂｌｅ-ｓｔａｙｅｄ ｂｒｉｄｇｅ ｗｉｔｈ ｓｔｅｅｌ ｂｏｘ ｇｉｒｄｅｒ，
ｗｈｉｃｈ ｈａｓ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ’ｓ ｌｏｎｇｅｓｔ ｃｅｎｔｒａｌ ｓｐａｎ ｏｆ １ ０８８ ｍ ｗｉｔｈｉｎ ｃａｂｌｅ-ｓｔａｙｅｄ ｂｒｉｄｇｅｓ．Ｔｏ ｏｖｅｒｃｏｍｅ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｃａｕｓｅｄ ｂｙ ｓｅ-
ｖｅｒｅ ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ， ｐｅｒｐｌｅｘｉｎｇ ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ， ｄｅｅｐ ｂｕｒｉｅｄ ｂｅｄｒｏｃｋ ａｎｄ ｈｉｇｈｅｒ ｎａｖｉｇａｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌ，
ｍａｎｙ ｎｅｗ ｔｅｃｈｎｉｃｓ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｓ ｗｅｒｅ ｃｒｅａｔｅｄ．Ｋｅｙｓ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｓｙｓｔｅｍ， ｓｔｅｅｌ ｂｏｘ ｇｉｒｄｅｒ， ｓｔａｙｅｄ ｃａｂｌｅ， ｔｏｗｅｒ，
ｐｉｅｒ， ｔｏｗｅｒ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ， ｃｏｌｌｉｓｉｏｎ ａｖｏｉｄａｎｃｅ ｓｙｓｔｅｍ， ｗｉｎｄ-ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ， ｓｅｉｓｍｉｃ-ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ， ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｎｏｎｌｉｎｅａｒ ｒｅｓｐｏｎｓｅ
ａｎｄ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｓｔａｔｉｃ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｗｅｒｅ ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｌｙ ｉｎ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ．
Key words：ｃａｂｌｅ-ｓｔａｙｅｄ ｂｒｉｄｇｅ； ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｓｙｓｔｅｍ； ｓｔｅｅｌ ｂｏｘ ｇｉｒｄｅｒ； ｓｔａｙｅｄ ｃａｂｌｅ； ｔｏｗｅｒ； ｔｏｗｅｒ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ

1　Project outline
Ｓｕｔｏｎｇ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ Ｈｉｇｈｗａｙ Ｂｒｉｄｇｅ （ ｈｅｒｅｉｎａｆ-

ｔｅｒ ｒｅｆｅｒｒｅｄ ｔｏ“Ｓｕｔｏｎｇ Ｂｒｉｄｇｅ”） ｉｓ ｌｏｃａｔｅｄ ｃｌｏｓｅ ｔｏ ｔｈｅ
ｅｓｔｕａｒｙ ｏｆ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ ｎｅａｒ Ｎａｎｔｏｎｇ ｉｎ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈ-
ｅａｓｔ ｏｆ Ｊｉａｎｇｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ．Ｔｈｅ ｂｒｉｄｇｅ ｉｓ ａｂｏｕｔ ８２ ｋｍ
ｅａｓｔ ｏｆ Ｊｉａｎｇｙｉｎ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ Ｈｉｇｈｗａｙ Ｂｒｉｄｇｅ ａｎｄ １０８
ｋｍ ｗｅｓｔ ｏｆ ｔｈｅ ｒｉｖｅｒ ｅｓｔｕａｒｙ．Ｉｔ ｉｓ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｐａｒｔ ｔｏ
ｃｒｏｓｓ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ ｆｏｒ ｔｈｅ ｎａｔｉｏｎａｌ ｔｒｕｎｋ ｈｉｇｈｗａｙ．

Ｓｕｔｏｎｇ Ｂｒｉｄｇｅ ｐｒｏｊｅｃｔ ｈａｓ ａ ｔｏｔａｌ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ３２．４
ｋｍ， ｍａｉｎｌｙ ｃｏｎｓｉｓｔｓ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｐａｒｔｓ： ｔｈｅ １５．１ ｋｍ ｎｏｒｔｈ
ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ ｌｉｎｅ， ８．２ ｋｍ ｂｒｉｄｇｅ ａｃｒｏｓｓ ｒｉｖｅｒ， ａｎｄ ｔｈｅ
９．２ ｋｍ ｓｏｕｔｈ ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ ｌｉｎｅ．Ｌａｙｏｕｔ ｏｆ ｂｒｉｄｇｅ ａｃｒｏｓｓ
ｒｉｖｅｒ ｉｓ ［（１２ ×３０） ＋３ ×（１１ ×５０） ＋（５０ ＋９ ×７５）
＋（ １０ ×７５ ）］ ｍ ｐｒｅｓｔｒｅｓｓｅｄ ｃｏｎｃｒｅｔｅ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ

ｂｒｉｄｇｅ ＋（２ ×１００ ＋３００ ＋１ ０８８ ＋３００ ＋２ ×
１００） ｍ ｓｔｅｅｌ ｂｏｘ ｃａｂｌｅ-ｓｔａｙｅｄ ｂｒｉｄｇｅ ＋（５ ×７５） ｍ
ｐｒｅｓｔｒｅｓｓｅｄ ｃｏｎｃｒｅｔｅ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｂｒｉｄｇｅ ＋（１４０ ＋２６８ ＋
１４０） ｍ ｐｒｅｓｔｒｅｓｓｅｄ ｃｏｎｃｒｅｔｅ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｒｉｇｉｄ ｆｒａｍｅ
ｂｒｉｄｇｅ ＋３ ×（１１ ×５０） ｍ ｐｒｅｓｔｒｅｓｓｅｄ ｃｏｎｃｒｅｔｅ ｃｏｎｔｉｎ-
ｕｏｕｓ ｂｒｉｄｇｅ．

Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｐａｒｔ ｏｆ Ｓｕｔｏｎｇ Ｂｒｉｄｇｅ ｉｓ ａ ｃａｂｌｅ-ｓｔａｙｅｄ
ｂｒｉｄｇｅ ｏｆ ｄｏｕｂｌｅ ｐｙｌｏｎｓ ａｎｄ ｄｏｕｂｌｅ ｃａｂｌｅ ｐｌａｎｅｓ， ｗｉｔｈ
ａ ｍａｉｎ ｓｐａｎ ｏｆ １ ０８８ ｍ．Ｔｈｉｓ ｉｓ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｃａｂｌｅ-ｓｔａｙｅｄ
ｂｒｉｄｇｅ ｏｖｅｒ １ ０００ ｍ ｉｎ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ．Ｔｈｅ ｓｕｐｅｒ-ｌｏｎｇ ｓｐａｎ
ａｎｄ ｓｔａｙｅｄ ｃａｂｌｅｓ， ｓｕｐｅｒ-ｈｉｇｈ ｔｏｗｅｒｓ， ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｓｕｐｅｒ-
ｌａｒｇｅ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｄｅｅｐ ｗａｔｅｒ ａｒｅ ａｌｌ ｗｏｒｌｄ ｒｅｃｏｒｄｓ．
Ｔｈｅ ｓｐａｎ ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｂｒｉｄｇｅ ｉｓ １００ ＋１００ ＋３００
＋１ ０８８ ＋３００ ＋１００ ＋１００ ＝２ ０８８ ｍ， ａｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ

Ｆｉｇ．１ ［ １–３］ ．

Fig．1　General layout of main bridge

2　Technical standard
Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｌｏｃａｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｒａｆｆｉｃ ｐｒｅｄｉｃ-

ｔｉｏｎ， ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｓｔａｎｄａｒｄｓ ａｒｅ ａｄｏｐｔｅｄ （ ｏｎｌｙ
ｍａｉｎ ｉｔｅｍｓ）：

１）Ｈｉｇｈｗａｙ ｓｔａｎｄａｒｄ： ６ ｔｒａｆｆｉｃ ｌａｎｅｓ ｉｎ ｄｕａｌ ｄｉｒｅｃ-
ｔｉｏｎ；

２）Ｄｅｓｉｇｎ ｔｒａｆｆｉｃ ｓｐｅｅｄ： １００ ｋｍ／ｈ；
３）Ｄｅｓｉｇｎ ｗｉｄｔｈ： ３４ ｍ；
４）Ｄｅｓｉｇｎ ｓｅｉｓｍｉｃ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ： ｌｅｖｅｌ ＶＩ；
５）Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｗｉｎｄ ｓｐｅｅｄ： ａｔ １０ ｍ ｈｅｉｇｈｔ ｗｉｔｈ １００

ｙｅａｒｓ ｒｅｔｕｒｎ ｐｅｒｉｏｄ ｉｓ ３８．９ ｍ／ｓ．Ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ
ｐｅｒｉｏｄ， ｔｈｅ ｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｓｈａｌｌ ｂｅ ｂａｓｅｄ ｏｎ ａ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ
ｗｉｎｄ ｓｐｅｅｄ ｗｉｔｈ ３０ ｙｅａｒｓ ｒｅｔｕｒｎ ｐｅｒｉｏｄ ｂｅｉｎｇ
３５．４ ｍ／ｓ．Ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｗｉｎｄ ｓｐｅｅｄ ｗｈｅｒｅ ｔｈｅ ｗｉｎｄ
ｌｏａｄ ｉｓ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｗｉｔｈ ｔｒａｆｆｉｃ ｌｏａｄ ｉｓ ２５ ｍ／ｓ［３］ ．
3　Characters and difficulties

Ｓｕｔｏｎｇ Ｂｒｉｄｇｅ ｉｓ ｌｏｃａｔｅｄ ｃｌｏｓｅ ｔｏ ｔｈｅ ｅｓｔｕａｒｙ ｏｆ ｔｈｅ
Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ，
ｏｖｅｒ １ ０００ ｍ ｃａｂｌｅ-ｓｔａｙｅｄ ｂｒｉｄｇｅ ｉｓ ａｄｏｐｔｅｄ．Ｂｏｔｈ ｌｏ-
ｃａｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
ｈａｖｅ ｍａｎｙ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ａｎｄ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｉｅｓ．

6　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ



3．1　Characters and difficulties of construction
condition

　　Ｓｅｖｅｒｅ ｃｌｉｍａｔｅ， ｃｏｍｐｌｉｃａｔｅｄ ｈｙｄｒｏｌｏｇｙ， ｄｅｅｐ-ｂｕｒ-
ｉｅｄ ｂｅｄｒｏｃｋ ａｎｄ ｈｉｇｈ ｎａｖｉｇａｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌ ａｒｅ ｔｈｅ ｍａｉｎ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ａｎｄ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｉｅｓ．

１）Ｓｅｖｅｒｅ ｃｌｉｍａｔｅ： ｔｈｅｒｅ ａｒｅ １７９ ｄａｙｓ ｗｈｅｎ ｗｉｎｄ
ｓｐｅｅｄ ｉｓ ｏｖｅｒ ｌｅｖｅｌ ＶＩ ｐｅｒ ｙｅａｒ．Ｏｎ ａｖｅｒａｇｅ， ｔｈｅｒｅ ａｒｅ
１２０ ｒａｉｎｙ ｄａｙｓ ａｎｄ ３１ ｆｏｇｇｙ ｄａｙｓ ｐｅｒ ｙｅａｒ．Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ
ｗｉｎｄ ｓｐｅｅｄ ｉｓ ３８．９ ｍ／ｓ．Ｔｈｒｅａｔｅｎｅｄ ｂｙ ｔｙｐｈｏｏｎ ａｎｄ
ｍｏｎｓｏｏｎ．

２） Ｃｏｍｐｌｉｃａｔｅｄ ｈｙｄｒｏｌｏｇｙ： ｔｈｅ ｒｉｖｅｒ ｗｉｄｔｈ ｉｓ ６
ｋｍ．Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｔｗｏ ｔｉｄｅｓ ｐｅｒ ｄａｙ， ａｎｄ ｔｉｄａｌ ｒａｎｇｅ ｉｓ
２ ～４ ｍ．Ｗａｖｅ ｈｅｉｇｈｔ ｉｓ １ ～３ ｍ．Ｄｅｐｔｈ ｏｆ ｗａｔｅｒ ａｔ
ｐｉｅｒｓ ｉｓ ３５ ｍ．Ｆｌｏｗ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｉｓ ｏｖｅｒ ２．０ ｍ／ｓ， ｗｉｔｈ
ｍａｘｉｍｕｍ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｏｆ ４．４７ ｍ／ｓ．

３）Ｄｅｅｐ ｂｕｒｉｅｄ ｂｅｄｒｏｃｋ： ｂｅｄｒｏｃｋ ｉｓ ｄｅｅｐｌｙ ｂｕｒｉｅｄ
ｕｎｄｅｒ ３００ ｍ ｆｒｏｍ ｍｕｄ ｌｉｎｅ．Ｒｉｖｅｒｂｅｄ ｉｓ ｐｒｏｎｅ ｔｏ ｓｃｏｕｒ
ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｓｏｆｔ ｇｒｏｕｎｄ．Ａｖｅｒａｇｅ ｓｃｏｕｒ ｄｅｐｔｈ ｉｓ ２５ ｍ．

４） Ｈｉｇｈ ｎａｖｉｇａｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌ： ｔｈｅ ｎａｖｉｇａｔｉｏｎ ｃｌｅａｒ
ｈｅａｄｗａｙ ｓｈａｌｌ ｂｅ ｎｏ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ ６２ ｍ， ａｎｄ ｎｅｔ ｗｉｄｔｈ
ｓｈａｌｌ ｂｅ ｎｏ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ ８９１ ｍ．Ａｖｅｒａｇｅ ｐａｓｓｅｄ ｖｅｓｓｅｌｓ
ａｒｅ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ２ ５００， ａｎｄ ｍａｘｉｍｕｍ ｎｕｍｂｅｒ ｉｓ ６ ０００．
Ｃｏｎｆｌｉｃｔ ｂｅｔｗｅｅｎ ｎａｖｉｇａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｉｓ ｓｅｖｅｒｅ．
3．2　Characters and difficulties of design and

construction
　　Ａｌｏｎｇ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｅｘｐａｎｄｉｎｇ ｏｆ ｓｐａｎ， ｓｏｍｅ ｉｇｎｏｒｅｄ
ｆａｃｔｏｒｓ ｉｎ ｒｏｕｔｉｎｅ ｂｒｉｄｇｅｓ ｗｉｌｌ ｂｅｃｏｍｅ ｐｒｏｍｉｎｅｎｔ， ｃｏｎ-
ｔｒｏｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｗｉｌｌ ｂｅ ｃｏｍｐｌｉｃａｔｅｄ， ａｎｄ ｍｏｒｅ ｒｅｓｅａｒ-
ｃｈｅｓ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ．Ｍａｎｙ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｐｒｏｂｌｅｍｓ
ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｓｏｌｖｅｄ ｗｈｉｌｅ ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｓｕ-
ｐｅｒｓｔｒｕｃｔｕｒｅ， ｗｈｉｃｈ ｍａｉｎｌｙ ｉｎｃｌｕｄｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ
ｏｖｅｒ １ ０００ ｍ ｃａｂｌｅ-ｓｔａｙｅｄ ｂｒｉｄｇｅ， ｎｏｎｌｉｎｅａｒ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ
ａｎｄ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｏｖｅｒ １ ０００ ｍ ｃａｂｌｅ-ｓｔａｙｅｄ ｂｒｉｄｇｅ， ｗｉｎｄ
ａｎｄ ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｔ ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｍｅａｓ-
ｕｒｅ， ｖｉｂｒａｔｉｏｎ-ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｃａｂｌｅｓ ｕｎｄｅｒ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ
ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｐｅｒｉｏｄ， ｅｒｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｏｆ ｓｕｐｅｒ-
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ， ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｓｕｐｅｒ-ｌａｒｇｅ ｓｃａｌｅ
ｄｅｅｐ ｗａｔｅｒ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ， ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｓｕ-
ｐｅｒ-ｈｉｇｈ ｐｙｌｏｎ．

１）Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｏｖｅｒ １ ０００ ｍ ｃａｂｌｅ-ｓｔａｙｅｄ
ｂｒｉｄｇｅ．Ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｐｒｏｐｅｒ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｓｙｓｔｅｍ ｉｓ ｔｈｅ ｋｅｙ
ｏｆ ｅｎｓｕｒｉｎｇ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ａｎｄ ｓａｆｅｔｙ ｔｏ ｓｕｐｅｒ
ｌｏｎｇ ｂｒｉｄｇｅｓ．Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｐｕｒｐｏｓｅｓ ｏｆ ｍａｉｎ-ｂｒｉｄｇｅ ｓｔｒｕｃ-
ｔｕｒａｌ ｓｙｓｔｅｍ ｓｔｕｄｉｅｓ ａｒｅ ｔｏ ｕｓｅ ａｄｄｉｔｉｏｎａｌ ｄｅｖｉｃｅｓ ｔｏ ｉｍ-
ｐｒｏｖｅ ｉｎｔｅｒｎａｌ ｆｏｒｃｅ ａｎｄ ｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｏｆ ｓｔｒｕｃ-
ｔｕｒｅｓ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ａｃｔｉｏｎ ｏｆ ｕｌｔｉｍａｔｅ ｗｉｎｄ， ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ
ｌｏａｄｓ， ｅｔｃ．； ｔｏ ｒｅｄｕｃｅ ｔｈｅ ｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｄｙｎａｍｉｃ
ａｂｒａｓｉｏｎｓ ｏｆ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ｊｏｉｎｔｓ ａｎｄ ｓｕｐｐｏｒｔｓ， ｅｔｃ．； ｔｏ ｉｎ-
ｃｒｅａｓｅ ｔｈｅ ｓａｆｅｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｂｒｉｄｇｅ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ａｃｔｉｏｎ ｏｆ ｕｌｔｉ-
ｍａｔｅ ｓｔａｔｉｃ ａｎｄ ｄｙｎａｍｉｃ ｌｏａｄｓ．

２）Ｎｏｎｌｉｎｅａｒ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ａｎｄ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｏｖｅｒ １ ０００
ｍ ｃａｂｌｅ-ｓｔａｙｅｄ ｂｒｉｄｇｅ．Ｌｉｎｅａｒ ｍｅｔｈｏｄｓ ａｒｅ ａｄｏｐｔｅｄ ｏｎ

ｍｅｄｉｕｍ ａｎｄ ｓｍａｌｌ ｂｒｉｄｇｅｓ．Ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｔｈｅ ｅｘｐａｎｄｉｎｇ ｏｆ
ｓｐａｎ， ｌａｒｇｅｒ ｃｏｎｔｒａｓｔ ｉｓ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｂｅｔｗｅｅｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｌｉｎ-
ｅａｒ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｎｏｎｌｉｎｅａｒ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ． Ｓｔｕｄｙ ｏｆ
ｎｏｎｌｉｎｅａｒ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ａｎｄ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｏｖｅｒ １ ０００ ｍ ｃａｂｌｅ-
ｓｔａｙｅｄ ｂｒｉｄｇｅ ｗｉｌｌ ｂｅｎｅｆｉｔ ｄｅｓｉｇｎ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ ｓｕｐｅｒ-ｌｏｎｇ
ｃａｂｌｅ-ｓｔａｙｅｄ ｂｒｉｄｇｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｓａｆｅｔｙ ｏｆ Ｓｕｔｏｎｇ Ｂｒｉｄｇｅ．

３）Ｗｉｎｄ ａｎｄ ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｔ ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ ｃｏｎ-
ｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｍｅａｓｕｒｅ．Ｓｕｔｏｎｇ Ｂｒｉｄｇｅ ｈａｓ ｌａｒｇｅ ｓｐａｎ， ｌｏｎｇ
ｃａｎｔｉｌｅｖｅｒ ｇｉｒｄｅｒ ｕｎｄｅｒ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ．Ｃｏｍｐｌｉｃａｔｅｄ ３Ｄ
ａｅｒｏｄｙｎａｍｉｃ ｅｆｆｅｃｔ ｗｉｌｌ ｏｃｃｕｒ．Ａｅｒｏｄｙｎａｍｉｃ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｉｓ
ｔｈｅ ｋｅｙ ｆａｃｔｏｒ ｏｆ ｓａｆｅｔｙ．Ｓｅｉｓｍｉｃ ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｄｅｅｐ ａｎｄ ｓｏｆｔ
ｇｒｏｕｎｄ， ｓｅｉｓｍｉｃ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｌｏｎｇ ａｎｄ ｆｌｅｘｉｂｌｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ
ａｎｄ ｈｉｇｈ-ｒｉｓｅ ｐｉｌｅ ｃａｐ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ， ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｐｒｏｐｅｒ
ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｔ ｍｅａｓｕｒｅ ａｒｅ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｃｏｎｓｉｄｅｒａ-
ｔｉｏｎｓ ｏｆ ｄｅｓｉｇｎ．

４） Ｖｉｂｒａｔｉｏｎ-ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｃａｂｌｅｓ ｕｎｄｅｒ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ
ａｎｄ ｏｐｅｒａｔｉｏｄ ｐｅｒｉｏｄ．Ｓｔａｙ ｃａｂｌｅｓ ｏｆ Ｓｕｔｏｎｇ Ｂｒｉｄｇｅ ｈａｖｅ
ｌｏｎｇ ｌｅｎｇｔｈ， ｓｍａｌｌ ｒｉｇｉｄｉｔｙ， ｌｏｗ ｎａｔｕｒａｌ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ａｎｄ
ｓｍａｌｌ ｄａｍｐｉｎｇ．Ｕｎｄｅｒ ｗｉｎｄ ａｎｄ ｒａｉｎ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｖｏｒｔｅｘ-
ｉｎｄｕｃｅｄ ｖｉｂｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｙｌｏｎ ａｎｄ ｇｉｒｄｅｒ， ｒａｉｎ／ｗｉｎｄ ｖｉｂｒａ-
ｔｉｏｎ， ｖｏｒｔｅｘ-ｉｎｄｕｃｅｄ ｖｉｂｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｐａｒａｍｅｔｒｉｃａｌ ｖｉｂｒａ-
ｔｉｏｎ ａｒｅ ｐｒｏｎｅ ｔｏ ｏｃｃｕｒ．Ｖｉｂｒａｔｉｏｎ ｉｎｄｕｃｅｄ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ
ｉｓ ｎｏｔ ｃｌｅａｒ．Ｖｉｂｒａｔｉｏｎ ｃｏｕｎｔｅｒｍｅａｓｕｒｅｓ ａｎｄ ｖｉｂｒａｔｉｏｎ
ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｓｔｕｄｉｅｄ．

５）Ｅｒｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｏｆ ｓｕｐｅｒｓｔｒｕｃｔｕｒｅ．Ｌｉｆｔ-
ｉｎｇ ｈｅｉｇｈｔ ｏｆ ｇｉｒｄｅｒ ｓｅｃｔｉｏｎ ｉｓ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ７０ ｍ．Ｗｅｉｇｈｔ
ｏｆ ｇｉｒｄｅｒ ｓｅｃｔｉｏｎ ｉｓ ａｂｏｕｔ ４５０ ｔ．Ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｍａｘｉｍｕｍ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｏｆ ｓｉｄｅ ｓｐａｎ ｉｓ ５７．９ ｍ， ａｎｄ ｗｅｉｇｈｔ ｉｓ １ ３００
ｔ．Ｔｈｉｓ ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｎ ｈｉｇｈｅｒ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ ｏｆ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｅ-
ｑｕｉｐｍｅｎｔ．Ｌｏｎｇ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｐｅｒｉｏｄ， ｌａｒｇｅ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ， ５４０ ｍ ｃａｎｔｉｌｅｖｅｒ ｓｐａｎ ｕｎｄｅｒ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ
ａｎｄ ｓｍａｌｌ ｒｉｇｉｄｉｔｙ ａｒｅ ｅａｓｙ ｔｏ ｉｎｄｕｃｅ ｖｉｂｒａｔｉｏｎ．Ｔｙ-
ｐｈｏｏｎ ｗｉｌｌ ａｌｓｏ ｃａｕｓｅ ｐｒｏｂｌｅｍ ｕｎｄｅｒ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ．
Ｈｉｇｈ ｒｉｓｋ ｉｓ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ．

Ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｎｏｎｌｉｎｅａｒ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｏｆ ｓｕｐｅｒ ｌｏｎｇ ｃａｂｌｅ-
ｓｔａｙｅｄ ｂｒｉｄｇｅ ｕｎｄｅｒ ｌｏａｄｓ， ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｐａｉｄ ｍｕｃｈ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ｔｏ．Ｎｏｎｌｉｎｅａｒ ｍｅｔｈｏｄｓ
ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ａｄｏｐｔｅｄ ｉｎ ｄｅｔａｉｌｅｄ ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ
ｃｏｎｔｒｏｌ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｏｆ ｔａｌｌ ｐｙｌｏｎ， ｌａｒｇｅ ｓｐａｎ ａｎｄ ｌｏｎｇ
ｃａｂｌｅ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｔｈｅ ｓｍａｌｌ ｒｉｇｉｄｉｔｙ ｏｆ ｂｒｉｄｇｅ ａｎｄ ｈａｒｄ
ｍｅａｓｕｒｅ ｗｏｒｋ． Ｐｒｏｐｅｒ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｃｏｎｔｒｏｌ ｍｅｔｈｏｄｓ
ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ａｄｏｐｔｅｄ ｔｏ ｅｎｓｕｒｅ ｔｈｅ ｓｔｒｅｓｓ ａｎｄ ｇｅｏｍｅｔｒｙ
ｃｏｎｔｒｏｌ ｕｎｄｅｒ ｇｉｒｄｅｒ ｅｒｅｃｔｉｏｎ．

６） Ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｓｕｐｅｒ-ｌａｒｇｅ ｓｃａｌｅ
ｄｅｅｐ ｗａｔｅｒ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ．Ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｌａｒｇｅ ｓｃａｌｅ ｏｆ
ｂｒｉｄｇｅ， ｄｅｅｐ ｂｕｒｉｅｄ ｂｅｄｒｏｃｋ， ｈｕｇｅ ｖｅｓｓｅｌ ｉｍｐａｃｔ
ｆｏｒｃｅ， ｄｅｅｐ ｌｏｃａｌ ｓｃｏｕｒ， ｓｕｐｅｒ-ｌａｒｇｅ ｓｃａｌｅ ｄｅｅｐ ｗａｔｅｒ
ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｉｓ ａｄｏｐｔｅｄ．Ｋｅｙｓｔｏｎｅｓ ａｎｄ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｉｅｓ ａｒｅ ａｓ
ｆｏｌｌｏｗｓ： ｕｌｔｉｍａｔｅ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ｓｕｐｅｒ-ｌｏｎｇ ｐｉｌｅ ｉｎ ｓｏｆｔ
ｇｒｏｕｎｄ， ｍｅａｓｕｒｅ ｔｏ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｕｌｔｉｍａｔｅ ｃａｐａｃｉｔｙ， ｐｒｏｐｅｒ
ｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎ ｏｎ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｏｆ ｐｉｌｅ ｇｒｏｕｐ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ
ｗｉｔｈ ｓｏｉｌ ｍａｓｓ， ｐｉｌｅ ｇｒｏｕｐ ｅｆｆｅｃｔ， ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｉｃｓ

7Ｖｏｌ．７ Ｎｏ．１，Ｍａｒ．２００９　



ａｎｄ ｑｕａｌｉｔｙ ｅｎｓｕｒｅ ｍｅａｓｕｒｅ ｏｆ ｓｕｐｅｒ-ｌｏｎｇ ｂｏｒｅｄ ｃｏｎ-
ｃｒｅｔｅ ｐｉｌｅｓ， ａｎｄ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｓｃｏｕｒ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ．

７） Ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｓｕｐｅｒ-ｈｉｇｈ ｐｙｌｏｎ．
Ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ａｎｄ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｉｅｓ ｏｆ
３００．４ ｍ ｓｕｐｅｒ-ｈｉｇｈ ｐｙｌｏｎ ａｒｅ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ： ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅ
ａｎｄ ａｓｓｅｍｂｌｉｎｇ ｏｆ ｓｔｅｅｌ ａｎｃｈｏｒ ｂｏｘ， ａｅｒｏｄｙｎａｍｉｃ ｓｔａ-
ｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｓｕｐｅｒ-ｈｉｇｈ ｐｙｌｏｎ ｕｎｄｅｒ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ， ｅｒｅｃｔｉｏｎ
ｔｅｃｈｎｉｃ ａｎｄ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｏｆ ｓｕｐｅｒ-ｈｉｇｈ ｐｙｌｏｎ［４］ ．
4　Main innovation points

１） Ｓｕｔｏｎｇ Ｂｒｉｄｇｅ ｉｓ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｃａｂｌｅ-ｓｔａｙｅｄ ｂｒｉｄｇｅ
ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｍｉｄｄｌｅ ｓｐａｎ ｏｖｅｒ １ ０００ ｍ， ｏｆ １ ０８８ ｍ ｉｎ ｆａｃｔ，
ａｎｄ ｉｔ ｋｅｅｐｓ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ ｒｅｃｏｒｄ ｏｆ ｓｐａｎ ｌｅｎｇｔｈ．Ｉｔ ｉｓ ｔｈｅ
ｌａｎｄｍａｒｋ ｔｈａｔ ｄｅｎｏｔｅｓ Ｃｈｉｎａ ｆｒｏｍ ａ ｌａｒｇｅ ｂｒｉｄｇｅ ｃｏｕｎ-
ｔｒｙ ｔｏ ａｎ ａｄｖａｎｃｅｄ ｂｒｉｄｇｅ ｃｏｕｎｔｒｙ．

２）Ｖｉｓｃｏｕｓ ｄａｍｐｅｒ ｓｙｓｔｅｍ ｗｉｔｈ ｌｏｃｋ-ｕｐ ｉｓ ｕｓｅｄ．
Ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ｈａｓ ｔｈｅ ａｄｖａｎｔａｇｅ ｏｆ ｂｅｉｎｇ ａｂｌｅ ｔｏ ｌｉｍｉｔ ｔｈｅ
ｄｙｎａｍｉｃ ｍｏｖｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｌｏａｄ ｃａｕｓｅｄ ｂｙ ｔｕｒｂｕｌｅｎｔ ｗｉｎｄ，
ｔｒａｆｆｉｃ ｂｒａｋｉｎｇ， ｓｅｉｓｍｉｃ ｌｏａｄ ａｎｄ ｄｉｓｓｉｐａｔｉｎｇ ｅｎｅｒｇｙ，
ｅｔｃ．， ｂｕｔ ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｉｍｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｉｎｇ ｌｉｔｔｌｅ ｒｅｓｔｒｉｃｔｉｏｎ
ｔｏ ｔｈｅ ｓｌｏｗ ｍｏｖｅｍｅｎｔｓ ｃａｕｓｅｄ ｂｙ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ， ｔｒａｆｆｉｃ
ａｎｄ ｓｔａｔｉｃ ｗｉｎｄ．Ｕｎｄｅｒ ｕｌｔｉｍａｔｅ ｗｉｎｄ， ｉｔ ｗｉｌｌ ｐｒｏｖｉｄｅ ａ
ｆｉｘｅｄ ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｐｙｌｏｎ ａｎｄ ｄｅｃｋ ｇｉｒｄｅｒ ｗｈｅｎ
ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｍｏｖｅｍｅｎｔ ｉｓ ｏｕｔ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｒｏｋｅ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｔｈｅ
ｄａｍｐｅｒ．

３）Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｌｏａｄ ｃｈａｒａｃｔｅｒ ｏｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐａｒｔｓ ｏｆ
ｓｔｅｅｌ ｂｏｘ ｇｉｒｄｅｒ， ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｌｅｖｅｌｓ ｗｅｒｅ ａｄｏｐｔｅｄ．

４）Ｐａｒａｌｌｅｌ ｗｉｒｅｓ ｔｙｐｅ ｏｆ ｓｔａｙ ｃａｂｌｅｓ ｗａｓ ｓｅｌｅｃｔｅｄ，
ｔｈｅ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｏｆ ｗｉｒｅｓ ｉｓ １ ７７０ ＭＰａ， ｗｉｔｈ ｄｅｓｉｇｎ ｌｉｆｅ ｏｆ
５０ ｙｅａｒｓ．Ｉｔ ｗａｓ ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｄ ａｎｄ ｒｅａｃｈｅｄ
ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｌｅｖｅｌ．

５）Ｓｔｅｅｌ ａｎｃｈｏｒ ｂｏｘ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｗａｓ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ａｓ ｃａ-
ｂｌｅ ａｎｃｈｏｒａｇｅ ｏｎ ｐｙｌｏｎ．

６）Ｐｉｌｅ ｇｒｏｕｐ ｏｆ １３１ ｂｏｒｅｄ ｃｏｎｃｒｅｔｅ ｐｉｌｅｓ ｗｉｔｈ ｄｉ-
ａｍｅｔｅｒ ｏｆ ２８０ ｃｍ／２５０ ｃｍ， ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ １１５ ｍ ｗｅｒｅ ｕｓｅｄ
ｆｏｒ ｐｙｌｏｎ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ．

７） ＶＴＳ ａｎｄ ａｃｔｉｖｅ ａｎｔｉ-ｉｍｐａｃｔ ｍｅａｓｕｒｅ ｗｅｒｅ ａ-
ｄｏｐｔｅｄ．Ｕｓｅ ｐｉｌｅ ｃａｐ ａｓ ｆｏｒｍｗｏｒｋ ｔｏ ｅｒｅｃｔ ｓｔｅｅｌ ｃｏｆｆｅｒ-
ｄａｍ， ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｖａｒｉａｂｌｅ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｓｅａｌｉｎｇ ｃｏｎｃｒｅｔｅ ａｎｄ
ｐｉｌｅ ｇｒｏｕｐ ｔｏ ｅｓｔａｂｌｉｓｈ ｈｏｌｉｓｔｉｃ ａｎｔｉ-ｃｏｌｌｉｓｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ．

８） Ｉｔ ｗａｓ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｔｉｍｅ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ｔｏ ｓｅｌｅｃｔ ｇｅｏｍｅｔｒｙ
ｃｏｎｔｒｏｌ ｍｅｔｈｏｄ， ｗｈｉｃｈ ｆｉｔ ｆｏｒ ｌｏｎｇ-ｓｐａｎ ｆｌｅｘｉｂｌｅ ｂｒｉｄｇｅ．
Ｅｘｐａｎｄｅｄ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｃｏｎｔｒｏｌ ｆｒｏｍ ｅｒｅｃｔｉｏｎ ｓｉｔｅ ｔｏ
ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅ ｆａｃｔｏｒｙ ａｎｄ ａｃｈｉｅｖｅｄ ｗｈｏｌｅ-ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ ｃｏｎ-
ｔｒｏｌ ｆｒｏｍ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅ ｔｏ ｅｒｅｃｔｉｏｎ， ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｃｏｎｔｒｏｌ
ｔｈｅ ｆｉｎａｌ ｇｅｏｍｅｔｒｙ ａｎｄ ｉｎｔｅｒｎａｌ ｆｏｒｃｅ．

９） Ｎｕｍｅｒｉｃａｌ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｗａｓ ｗｉｄｅｌｙ
ｕｓｅｄ， ｓｕｃｈ ａｓ ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌ ｆｌｕｉｄ ｄｅｓｉｇｎ， ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ
３Ｄ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ［４］ ．
5　Study on bridge scheme

Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ， ｆｅａｓｉｂｌｅ ｄｅ-
ｓｉｇｎ ｂｒｉｄｇｅ ｓｃｈｅｍｅ ｗａｓ ｓｔｕｄｉｅｄ， ｓｕｃｈ ａｓ ｃａｂｌｅ ｓｔａｙｅｄ
ｂｒｉｄｇｅ， ｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎ ｂｒｉｄｇｅ， ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｃａ-
ｂｌｅ-ｓｔａｙｅｄ ａｎｄ ｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎ ｂｒｉｄｇｅ．Ａｔ ｌａｓｔ ｄｏｕｂｌｅ ｐｙｌｏｎ
ｃａｂｌｅ ｓｔａｙｅｄ ｂｒｉｄｇｅ ｏｖｅｒ １ ０００ ｍ ｗａｓ ｓｅｌｅｃｔｅｄ．Ｏｎ
ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙ ｄｅｓｉｇｎ， ｆｉｖｅ ｓｐａｎ ｏｒ ｓｅｖｅｎ ｓｐａｎ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ
ｓｔｅｅｌ ｂｏｘ ｇｉｒｄｅｒ ｃａｂｌｅ ｓｔａｙｅｄ ｂｒｉｄｇｅ， ｆｉｖｅ ｓｐａｎ ｏｒ ｓｅｖｅｎ
ｓｐａｎ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ ｇｉｒｄｅｒ ｃａｂｌｅ ｓｔａｙｅｄ ｂｒｉｄｇｅ，
ａｎｄ ｓｅｖｅｎ ｓｐａｎ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｈｙｂｒｉｄ ｇｉｒｄｅｒ ｃａｂｌｅ ｓｔａｙｅｄ
ｂｒｉｄｇｅ ｗｅｒｅ ｃｏｍｐａｒｅｄ．Ｆｒｏｍ ａｓｐｅｃｔｓ ｏｆ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，
ｅｃｏｎｏｍｙ ａｎｄ ｓｉｇｈｔ， ｐｒｏｐｅｒ ｓｃｈｅｍｅ ｗａｓ ｐｒｏｐｏｓｅｄ， ａｓ
ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｔａｂｌｅ １ ［５］ ．

Table 1　Bridge style selection of main bridge

Ｉｔｅｍ Ｃｏｎｔｒｏｌ ｆａｃｔｏｒ Ｓｔｕｄｉｅｄ ｂｒｉｄｇｅ ｓｃｈｅｍｅ Ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｓｃｈｅｍｅ

Ｍａｉｎ ｂｒｉｄｇｅ

１．Ｎａｖｉｇａｔｉｏｎ
２．Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｅｃｏｎｏｍｙ
３． Ｈｙｄｒｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｇｅｏｌｏｇｙ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ
４．Ｓｉｇｈｔ

１．（２ ×１００ ＋３００ ＋１ ０８８ ＋３００ ＋２ ×１００ ） ｍ ｓｅｖｅｎ ｓｐａｎ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｓｔｅｅｌ ｂｏｘ
ｇｉｒｄｅｒ
２．（１５７ ＋３１２ ＋１ ０８８ ＋３１２ ＋１５７） ｍ ｆｉｖｅ ｓｐａｎ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｓｔｅｅｌ ｂｏｘ ｇｉｒｄｅｒ
３．（２ ×１００ ＋３００ ＋１ ０８８ ＋３００ ＋２ ×１００） ｍ ｓｅｖｅｎ ｓｐａｎ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｈｙｂｒｉｄ ｇｉｒｄｅｒ
４．（１１０ ＋３００ ＋１ ０８８ ＋３００ ＋１１０） ｍ ｆｉｖｅ ｓｐａｎ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ ｇｉｒｄｅｒ
５．（２ ×１００ ＋３００ ＋１ ０８８ ＋３００ ＋２ ×１００） ｍ ｓｅｖｅｎ ｓｐａｎ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ
ｇｉｒｄｅｒ

Ｓｅｖｅｎ ｓｐａｎ ｃｏｎ-
ｔｉｎｕｏｕｓ ｓｔｅｅｌ ｂｏｘ
ｇｉｒｄｅｒ

6　Structural system
Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｏｆ Ｓｕｔｏｎｇ Ｂｒｉｄｇｅ ｏｆ

ｌａｒｇｅ ｓｐａｎ， ｈｉｇｈ ｗｉｎｄ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ａｎｄ ｓｅｖｅｒｅ ｓｅｉｓｍｉｃ
ｌｅｖｅｌ， ｐｒｏｐｅｒ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｓｙｓｔｅｍ ｗａｓ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｔｏ ｓｏｌｖｅ
ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｉｅｓ：

１）Ｒｅｄｕｃｅ ｄｙｎａｍｉｃ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｏｆ ｓｅｉｓｍｉｃ ａｃｔｉｏｎ；
２）Ｌｏｗｅｒ ｉｎｔｅｒｎａｌ ｆｏｒｃｅ ｃａｕｓｅｄ ｂｙ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｃ-

ｔｉｏｎ；

３） Ｌｉｍｉｔ ｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔ ｏｆ ｂｅａｍ ｅｎｄ ｃａｕｓｅｄ ｂｙ
ｓｔｒｏｎｇ ｗｉｎｄ ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｒｅｄｕｃｅ ｃａｐａｃｉｔｙ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ ｏｆ
ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ｊｏｉｎｔ；

４）Ｌｉｍｉｔ ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｙｌｏｎ ｔｏｐ ａｎｄ ｍｏｍｅｎｔ ｏｆ
ｐｙｌｏｎ ｂｏｔｔｏｍ．Ｅｎｓｕｒｅ ｅｃｃｅｎｔｒｉｃ ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ
ｐｙｌｏｎ；

５）Ｌｉｍｉｔ ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｇｉｒｄｅｒ ｖｉｂｒａｔｉｏｎ ｃａｕｓｅｄ ｂｙ
ｖｅｈｉｃｌｅ ｂｒａｋｉｎｇ ｆｏｒｃｅ ａｎｄ ｔｕｒｂｕｌｅｎｔ ｗｉｎｄ， ｒｅｄｕｃｅ ｔｈｅ
ｄｙｎａｍｉｃ ａｂｒａｓｉｏｎｓ ｏｆ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ｊｏｉｎｔｓ ａｎｄ ｓｕｐｐｏｒｔｓ ｔｏ

8　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ



ｅｘｐａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｓｅｒｖｉｃｅ ｌｉｆｅ．
Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｓｅｌｅｃｔ ｐｒｏｐｅｒ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｓｙｓｔｅｍ， ｓｔｕｄｉｅｓ

ｏｎ ｄａｍｐｉｎｇ ｌｉｍｉｔ ｒｅｓｔｒａｉｎｔ， ｈｙｄｒａｕｌｉｃ ｂｕｆｆｅｒ ｌｉｍｉｔ ｒｅ-
ｓｔｒａｉｎｔ， ｅｌａｓｔｉｃ ｒｅｓｔｒａｉｎｔ， ｆｌｏａｔｉｎｇ， ｆｉｘｅｄ， ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ
ｖｅｒｔｉｃａｌ ｓｕｐｐｏｒｔ ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｅｃｋ ａｎｄ ｐｉｅｒ ｗｅｒｅ ｃｏｎｄｕｃ-
ｔｅｄ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｄｙｎａｍｉｃ ａｎｄ ｓｔａｔｉｃ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓ
ａｎｄ ａｎａｌｙｓｉｓ ｒｅｓｕｌｔｓ， ｔｈｅ ｐｙｌｏｎ-ｇｉｒｄｅｒ ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｓ ｉｎ
ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ａｄｏｐｔ ｔｈｅ ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ ｄｅｖｉｃｅ ｓｙｓ-
ｔｅｍｓ ｏｆ ｒｉｇｉｄ ｌｉｍｉｔ ｏｆ ｎｏｍｉｎａｌ ｓｔｒｏｋｅ ｃａｐａｃｉｔｙ ±７５０
ｍｍ ａｎｄ ｄｙｎａｍｉｃ ｄａｍｐｉｎｇ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｉｎｔｅｒｎａｌ ｆｏｒｃｅ ａｎｄ
ｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｏｆ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ａｃｔｉｏｎ ｏｆ
ｕｌｔｉｍａｔｅ ｗｉｎｄ， ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ ｌｏａｄｓ， ｅｔｃ．； ｔｏ ｒｅｄｕｃｅ ｔｈｅ
ｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｄｙｎａｍｉｃ ａｂｒａｓｉｏｎｓ ｏｆ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ
ｊｏｉｎｔｓ ａｎｄ ｓｕｐｐｏｒｔｓ， ｅｔｃ．； ｔｏ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｔｈｅ ｓａｆｅｔｙ ｏｆ ｔｈｅ
ｂｒｉｄｇｅ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ａｃｔｉｏｎ ｏｆ ｕｌｔｉｍａｔｅ ｓｔａｔｉｃ， ｄｙｎａｍｉｃ
ｌｏａｄｓ．Ｉｔ ｉｓ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｕｃｈ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｉｎ
ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ， ａｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｆｉｇ．２ ［５， ６］ ．

Fig．2　Picture of the damper with lock-ups

7　Structural design
7．1　Steel box girder

Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｇｉｒｄｅｒｓ ａｒｅ ｆｌａｔ ｓｔｒｅａｍｌｉｎｅ ｓｔｅｅｌ ｂｏｘ ｓｅｃ-
ｔｉｏｎｓ ｗｉｔｈ ｇｏｏｄ ｗｉｎｄ ｒｅｓｉｓｔａｎｔ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ．Ａ ｇｉｒｄｅｒ
ｓｅｃｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｗｉｎｄ ｎｏｚｚｌｅ ｈａｓ ａ ｔｏｔａｌ ｗｉｄｔｈ ｏｆ ４１．０ ｍ，
ａｎｄ ｔｈａｔ ｗｉｔｈｏｕｔ ｗｉｎｄ ｎｏｚｚｌｅ ｈａｓ ａ ｗｉｄｔｈ ｏｆ ３５．４ ｍ ａｔ
ｔｈｅ ｔｏｐ ｓｌａｂ， ａ ｗｉｄｔｈ ｏｆ （９．０ ＋２３ ＋９．０） ｍ ａｔ ｔｈｅ
ｂｏｔｔｏｍ ｓｌａｂ ａｎｄ ａ ｈｅｉｇｈｔ ｏｆ ４．０ ｍ ａｔ ｉｔｓ ｃｅｎｔｅｒｌｉｎｅ．

Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｌｏａｄ ｃｈａｒａｃｔｅｒ ｏｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐａｒｔｓ ｏｆ
ｓｔｅｅｌ ｂｏｘ ｇｉｒｄｅｒ， ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｌｅｖｅｌｓ ａｒｅ ａｄｏｐｔｅｄ［ ７］ ．
7．2　Cables

Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｒｅｄｕｃｅ ｔｈｅ ｗｉｎｄ ｌｏａｄｓ ｏｎ ｃａｂｌｅｓ， ｐａｒ-
ａｌｌｅｌ ｓｔｅｅｌ ｗｉｒｅ ｃａｂｌｅｓ ａｒｅ ｕｓｅｄ ｆｏｒ Ｓｕｔｏｎｇ Ｂｒｉｄｇｅ．Ｔｈｅ
ｂａｓｉｃ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｃａｂｌｅｓ ｉｓ １６ ｍ ｏｎ ｔｈｅ ｇｉｒｄ-
ｅｒ， １２ ｍ ａｔ ｓｉｄｅ ｓｐａｎｓ ａｎｄ ２ ｍ ｏｎ ｔｈｅ ｐｙｌｏｎ．Ｔｈｅ
ｗｈｏｌｅ ｂｒｉｄｇｅ ｈａｓ ４ ×３４ ×２ ＝２７２ ｃａｂｌｅｓ， ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｌｏｎ-
ｇｅｓｔ ｂｅｉｎｇ ５７７ ｍ ａｎｄ ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｓｉｚｅ ＰＥＳ７-３１３．
Ｄａｍｐｅｒｓ ａｎｄ ａｅｒｏｄｙｎａｍｉｃ ｐｒｏｖｉｓｉｏｎｓ ｗｅｒｅ ａｄｏｐｔｅｄ ｉｎ
ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅｓｅ ｃａｂｌｅｓ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅｉｒ ｃａｔｅｇｏｒｙ
ｆｏｒ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｖｉｂｒａｔｉｏｎ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ．Ｔｈｅ ａｍｐｌｉｔｕｄｅ

ｏｆ ｃａｂｌｅ ｖｉｂｒａｔｉｏｎ ｉｓ ａｉｍｅｄ ｔｏ ｂｅ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｗｉｔｈｉｎ
１／１ ７００ ｏｆ ｔｈｅ ｃａｂｌｅ ｌｅｎｇｔｈ．Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ａｅｒｏｄｙｎａｍｉｃ
ｓｔｕｄｉｅｓ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ ｆｏｒ Ｓｕｔｏｎｇ Ｂｒｉｄｇｅ， ｄａｍｐｅｒｓ ａｎｄ ａｅｒ-
ｏｄｙｎａｍｉｃ ｍｅａｓｕｒｅｓ ａｒｅ ｐｌａｎｎｅｄ ｔｏ ｂｅ ｉｎｓｔａｌｌｅｄ ｔｏ ｍｉｔｉ-
ｇａｔｅ ｔｈｅ ｖｉｂｒａｔｉｏｎ ｉｎｄｕｃｅｄ ｂｙ ｗｉｎｄ／ｒａｉｎ．Ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ
ｔｉｍｅ ｐｒｏｖｉｓｉｏｎｓ ｆｏｒ ｉｎｓｔａｌｌｉｎｇ ｃｒｏｓｓ ｔｉｅｓ ａｒｅ ｐｒｅｐａｒｅｄ ｉｎ
ｐｙｌｏｎ ａｎｄ ｇｉｒｄｅｒ ｆｏｒ ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｆｕｔｕｒｅ ｎｅｅｄ［８］ ．
7．3　Pylon

Ｔｈｅ ｐｙｌｏｎｓ ａｒｅ ｉｎｖｅｒｔｅｄ Ｙ-ｓｈａｐｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｔｏｐ ａｔ
ｌｅｖｅｌ ３０６．４ ｍ．Ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｈｅｉｇｈｔ ｏｆ ｔｈｅ ｐｙｌｏｎ ａｂｏｖｅ ｐｉｌｅ
ｃａｐ ｉｓ ３００．４ ｍ．Ａ ｃｒｏｓｓ ｂｅａｍ ｉｓ ｐｌａｃｅｄ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ
ｇｉｒｄｅｒ．Ｔｈｅ ｈｅｉｇｈｔ ｏｆ ｐｙｌｏｎ ａｂｏｖｅ ｂｒｉｄｇｅ ｄｅｃｋ ｉｓ
２３０．１４ ｍ．

Ｔｗｏ ｍａｊｏｒ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｃａｂｌｅ ａｎｃｈｏｒ ｉｎ ｔｈｅ ｐｙｌｏｎ ｗｅｒｅ
ｓｔｕｄｉｅｄ： ｓｔｅｅｌ ａｎｃｈｏｒ ｂｏｘ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｒｅｓｔｒｅｓｓｅｄ ｃｏｎ-
ｃｒｅｔｅ ｓｏｌｕｔｉｏｎ．Ｄｅｔａｉｌｅｄ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｔｗｏ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ
ｒｅｇａｒｄｉｎｇ ｆｏｒｃｅ ｔｒａｎｓｆｅｒｒｉｎｇ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ， ｓａｆｅｔｙ ｏｆ ｆｏｒｃｅ
ｔｒａｎｓｆｅｒｒｉｎｇ， ｄｕｒａｂｉｌｉｔｙ ｉｎ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｓｔａｇｅ， ｄｅｔａｉｌｉｎｇ
ａｎｄ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄｓ， ｅｔｃ．ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ．
Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ａｂｏｖｅ ｆａｃｔｏｒｓ， ｔｈｅ ｓｔｅｅｌ ａｎｃｈｏｒ ｂｏｘ
ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｗａｓ ｆｉｎａｌｌｙ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ａｓ ｔｈｅ ｐｒｅｆｅｒｒｅｄ ｓｏｌｕｔｉｏｎ．
Ａ ｆｕｌｌ-ｓｃａｌｅ ｍｏｃｋ-ｕｐ ｔｅｓｔ ｗａｓ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ ｔｏ ｐｒｏｖｅ ｔｈｅ
ｃｏｎｓｔｒｕｃｔａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｏｌｕｔｉｏｎ．

Fig．3　Tower foundation

7．4　Large pile group foundation
Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｐｙｌｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｂｒｉｄｇｅ ａｒｅ ｂｕｉｌｔ ｏｎ ｈｉｇｈ

ｐｉｌｅ ｃａｐ ｐｉｌｅ-ｇｒｏｕｐ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ， ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃａｐ ｓｉｚｅｄ
１１３．７５ ｍ ×４８．１ ｍ ｉｎ ａ ｄｕｍｂｂｅｌｌ ｓｈａｐｅｄ ｐｌａｎｅ ｌａｙ-
ｏｕｔ．Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ １３１ ｖａｒｉａｂｌｅ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｂｏｒｅｄ ｃｏｎｃｒｅｔｅ
ｐｉｌｅｓ， ａｎｄ ｅｖｅｒｙｏｎｅ ｉｓ １２０ ｍ ｌｏｎｇ ａｎｄ ｎｏｔ ｓｅｔ ｉｎｔｏ ｔｈｅ
ｒｏｃｋ．Ａｓ ｔｈｅ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｉｎｃｌｕｄｅｓ ｌａｒｇｅ ａｎｄ ｄｅｅｐ ｐｉｌｅ
ｇｒｏｕｐｓ， ｗｅ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｓｐｅｃｉａｌ ｓｕｂｊｅｃｔ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｔｈｅ
ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｏｆ ｐｉｌｅ ｇｒｏｕｐ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｓｏｉｌ ｍａｓｓ， ｌｏａｄ
ｔｒａｎｓｆｅｒ ａｎｄ ｌｏａｄ ｂｅａｒｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｐｉｌｅ ｃａｐｓ， ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ
ｓｃｏｕｒ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ， ｐｉｌｅ ｂｏｔｔｏｍ ｇｒｏｕｔｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ
ｐｒｏｃｅｓｓ， ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ｇｒｏｕｎｄｓ ｆｏｒ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅａｓｏｎａｂｌｅ
ｐｉｌｅ ｇｒｏｕｐ ｌａｙｏｕｔ， ａｎｄ ｏｖｅｒａｌｌ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ
ｓａｆｅｔｙ．Ａｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｆｉｇ．３ ［ ９］ ．
7．5　Vessel impact prevention measure

Ｓｕｔｏｎｇ Ｂｒｉｄｇｅ ｆｅａｔｕｒｅｓ ａ ｗｉｄｅ ｓｐｒｅａｄ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｓｕｒ-
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ｆａｃｅ， ｍａｎｙ ｂｒｉｄｇｅ ｐｉｅｒｓ ａｎｄ ｄｅｎｓｅ ｔｒａｆｆｉｃ ｏｆ ｖｅｓｓｅｌｓ，
ｈｅｎｃｅ ｈｉｇｈ ｒｉｓｋ ｏｆ ｃｏｌｌｉｓｉｏｎ ｗｉｔｈ ｐｉｅｒｓ．Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｄｅ-
ｓｉｇｎ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｆｏｒ ｃｏｌｌｉｓｉｏｎ ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｔｈｅ
ｂｒｉｄｇｅ ａｒｅ： ｅｎｈａｎｃｉｎｇ ｔｈｅ ａｎｔｉ-ｃｏｌｌｉｓｉｏｎ ｃａｐａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ
ｔｈｅ ｂｒｉｄｇｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｓ ｍｕｃｈ ａｓ ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｂｙ ａｄｏｐｔｉｎｇ
ｍｅａｓｕｒｅｓ ｔｏ ｏｐｔｉｍｉｚｅ ｇｅｎｅｒａｌ ｌａｙｏｕｔ ａｎｄ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ； ｐｒｏ-
ｖｉｄｉｎｇ ｒｅｌｉａｂｌｅ ａｎｔｉ-ｃｏｌｌｉｓｉｏｎ ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｂａｓｉｓ ｏｆ
ｍａｘｉｍｉｚｉｎｇ ｔｈｅ ａｎｔｉ-ｃｏｌｌｉｓｉｏｎ ｃａｐａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ
ｉｔｓｅｌｆ； ａｎｄ ｒｅｄｕｃｉｎｇ ｔｈｅ ｒｉｓｋ ｏｆ ｃｏｌｌｉｓｉｏｎ ｂｙ ｓｅｔｔｉｎｇ ｕｐ
ａｎ ａｃｔｉｖｅ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ．Ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈｅｓ ｗｅｒｅ ｕｎｆｏｌ-
ｄｅｄ ｏｎ ｆｏｕｒ ａｓｐｅｃｔｓ： ｊｕｓｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｎａｖｉｇａｔｉｏｎ ｃｌｅａｒ-
ａｎｃｅｓ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ； ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｓｈｉｐ ｃｏｌ-
ｌｉｓｉｏｎ ｒｉｓｋｓ ａｎｄ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ａｎｔｉ-ｃｏｌｌｉｓｉｏｎ ｓｔｒｅｎｇｔｈ
ｃｒｉｔｅｒｉａ； ｊｕｓｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ａｎｔｉ-ｃｏｌｌｉｓｉｏｎ ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ ｆｏｒ ｔｈｅ
ｐｒｏｊｅｃｔ； ａｎｄ ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｎ ａｃｔｉｖｅ ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ ｍｅａｓｕｒｅｓ
ｓｕｃｈ ａｓ ＶＴＳ ｉｎ ｔｈｅ ｂｒｉｄｇｅ ａｒｅａ．
8　Wind resistant design

Ｆｏｒ ｌｏｎｇ ｓｐａｎ ｂｒｉｄｇｅ， ｉｔ ｉｓ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｔｏ ｅｎｓｕｒｅ ｔｈｅ
ｗｉｎｄ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ａｎｄ ｓａｆｅｔｙ ｄｕｒｉｎｇ ｉｔｓ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ
ａｆｔｅｒ ｉｔｓ ｃｏｍｐｌｅｔｉｏｎ．Ｂｙ ｆｕｌｌｙ ｄｉｇｅｓｔｉｎｇ ｔｈｅ ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌ
ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ ｉｎ ｂｒｉｄｇｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ａｔ ｈｏｍｅ ａｎｄ ａｂｒｏａｄ，
ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｔｙｐｅ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ａｎａｌｙｓｉｓ ｗｅｒｅ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ｉｎ
ｃｏｎｊｕｎｃｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ＣＦＤ （ ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌ ｆｌｕｉｄ ｄｙｎａｍｉｃｓ）
ｎｕｍｅｒｉｃａｌ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ， ａｎｄ ｆｉｎａｌｌｙ ｃｈｏｓｅ ａ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ
ｔｙｐｅ ａｎｄ ｓｅｃｔｉｏｎ ｍｏｄｅ ｔｈａｔ ｃａｎ ｓｕｐｐｒｅｓｓ ｖｉｂｒａｔｉｏｎｓ．
Ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｗｉｎｄ ｔｕｎｎｅｌ ｔｅｓｔｓ ｏｎ ｔｈｅ ｆｕｌｌ ｂｒｉｄｇｅ ｍｏｄｅｌ，
ｏｎ ｔｈｅ ａｅｒｏｅｌａｓｔｉｃ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｆｒｅｅ-ｓｔａｎｄｉｎｇ ｐｙｌｏｎ， ｌａｒｇｅ
ｓｃａｌｅ ｈｉｇｈ Ｒｅｙｎｏｌｄｓ ｎｕｍｂｅｒ ｍａｉｎ ｇｉｒｄｅｒ ｓｅｃｔｉｏｎ ｍｏｄ-
ｅｌ， ａｎｄ ｒａｉｎ／ｗｉｎｄ ｉｎｄｕｃｅｄ ｖｉｂｒａｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ ｃａｂｌｅｓ ａｎｄ
ｔｅｎｓｉｏｎ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ， ｗｅ ｓｔｕｄｉｅｄ ｔｈｅ ｗｉｎｄ ｌｏａｄ ｐａ-
ｒａｍｅｔｅｒｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｗｉｎｄ-ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ
ｉｎ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｓｔａｇｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｓｔａ-
ｇｅｓ， ａｎｄ ｔｈｅ ｗｉｎｄ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｓａｆｅｔｙ ｏｆ ｔｈｅ
ｄｅｓｉｇｎ［７］ ．
9　Earthquake resistant design

Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｄｙｎａｍｉｃ ｓｅｉｓｍｉｃ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｕｎｄｅｒ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ｌｅｖｅｌ， ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｓｐｅｃｔｒｕｍ ｍｅｔｈｏｄ

ａｎｄ ｔｉｍｅ ｄｏｍａｉｎ ｍｅｔｈｏｄ ｗｅｒｅ ａｄｏｐｔｅｄ ｉｎ ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｒｅ-
ｓｉｓｔａｎｔ ｄｅｓｉｇｎ．Ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｓｅｉｓｍｉｃ ｒｅｓｐｏｎｓｅｓ
ｏｆ ｐｙｌｏｎｓ， ｐｉｅｒｓ ａｎｄ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｓ ａｒｅ ｃｒｉｔｉｃａｌ ｄｅｓｉｇｎ ｆａｃ-
ｔｏｒｓ， ｂｕｔ ｓｅｉｓｍｉｃ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｏｆ ｓｕｐｅｒｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｉｓ ｎｏｔ ｃｒｉｔｉ-
ｃａｌ ｄｅｓｉｇｎ ｆａｃｔｏｒ．Ｓｅｉｓｍｉｃ ｓｕｐｐｒｅｓｓ ｍｅａｓｕｒｅ ａｎｄ ｐａｒｔｉ-
ｔｉｏｎ ｍｅａｓｕｒｅｓ ｗｅｒｅ ｓｅｌｅｃｔｅｄ， ｗｈｉｃｈ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｂａｓｅ ｄａｔａ
ｆｏｒ ｆｕｔｕｒｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ［ １０］ ．
10　Research of structural nonlinear

response
　　Ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｌａｒｇｅ ｓｐａｎ， Ｓｕｔｏｎｇ Ｂｒｉｄｇｅ ｈａｓ ｓｍａｌｌ
ｒｉｇｉｄｉｔｙ， ｌａｒｇｅ ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｏｐｅｒａ-
ｔｉｏｎ ｐｅｒｉｏｄ， ａｎｄ ｏｂｖｉｏｕｓ ｎｏｎｌｉｎｅａｒ ｒｅｓｐｏｎｓｅ．Ｄｉｍｅｎ-
ｓｉｏｎａｌ ｎｏｎｌｉｎｅａｒ ｐｒｏｇｒａｍ ｗａｓ ａｄｏｐｔｅｄ ｉｎ ｄｅｓｉｇｎ ｔｏ ｃｏｎ-
ｓｉｄｅｒ p-Δ （ ｐｒｅｓｓｕｒｅ-ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ ） ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｃａｂｌｅｓ，
ｌａｒｇｅ ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔ ａｎｄ ｓｈｅａｒ ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ．Ｃａｌｃｕ-
ｌａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ｌｏｎｇ ｓｐａｎ ｃａｂｌｅ ｓｔａｙｅｄ ｂｒｉｄｇｅ ｗａｓ ａ-
ｃｈｉｅｖｅｄ［ １１］ ．
11　Geometry control method of

superstructure
　　Ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｓｍａｌｌ ｒｉｇｉｄｉｔｙ， ｌｏｎｇ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｐｅｒｉ-
ｏｄ， ａｎｄ ｏｂｖｉｏｕｓ ｎｏｎｌｉｎｅａｒ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｆｏｒ ｍａｉｎ ｇｉｒｄｅｒ，
ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ａｐｐｒｏａｃｈｅｓ ｗｉｌｌ ｃａｕｓｅ ｌａｒｇｅ ｅｒｒｏｒｓ．Ｔｈｅ
ｕｎｓｔｒｅｓｓｅｄ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｅｃａｓｔ ｏｒ ｆａｂｒｉｃａｔｅｄ ｅｌｅ-
ｍｅｎｔｓ ａｒｅ ｓｔａｂｌｅ ｆａｃｔｏｒｓ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ ｔｈｅ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｏｆ ｔｈｅ
ｇｅｏｍｅｔｒｙ ｃｏｎｔｒｏｌ ｉｓ ｔｏ ｓｔｒｉｃｔｌｙ ｃｏｎｔｒｏｌ ｔｈｅ ｕｎｓｔｒｅｓｓｅｄ ｄｉ-
ｍｅｎｓｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｅｃａｓｔ ｏｒ ｆａｂｒｉｃａｔｅｄ ｅｌｅｍｅｎｔｓ， ｓｔｒｉｃｔｌｙ
ｃｏｎｔｒｏｌ ｔｈｅ ｇｅｏｍｅｔｒｙ ｆｏｒ ｅａｃｈ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｓｔａｇｅ， ｏｎ-
ｔｉｍｅ ｒｅｃｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ａｎｙ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｅｒｒｏｒｓ， ａｎｄ ｔｏ ｅｎ-
ｓｕｒｅ ｔｈａｔ ｅｖｅｒｙ ｆａｂｒｉｃａｔｅｄ ｏｒ ｉｎｓｔａｌｌｅｄ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｕｎｄｅｒ
ｃｏｎｔｒｏｌ ｉｓ ａｃｈｉｅｖｅｄ． Ｅｘｐａｎｄｅｄ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｃｏｎｔｒｏｌ
ｆｒｏｍ ｅｒｅｃｔｉｏｎ ｓｉｔｅ ｔｏ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅ ｆａｃｔｏｒｙ ａｎｄ ａｃｈｉｅｖｅｄ
ｗｈｏｌｅ-ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｆｒｏｍ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅ ｔｏ ｅｒｅｃｔｉｏｎ，
ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｃｏｎｔｒｏｌ ｔｈｅ ｆｉｎａｌ ｇｅｏｍｅｔｒｙ ａｎｄ ｉｎｔｅｒｎａｌ
ｆｏｒｃｅ［１２］ ．
12　Conclusion

Ｓｕｔｏｎｇ Ｂｒｉｄｇｅ ａｆｔｅｒ ｃｏｍｐｌｅｔｉｏｎ ｉｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｆｉｇ．４．

Fig．4　Picture of Sutong Bridge after completion
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Ｔｏｔａｌ ２１ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐｒｏｊｅｃｔｓ ｗｅｒｅ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ｄｕｒｉｎｇ ｄｅ-
ｓｉｇｎ ａｎｄ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｓｕｔｏｎｇ Ｂｒｉｄｇｅ．Ｍａｎｙ ｐｒｏｄｕｃ-
ｔｉｏｎｓ ｗｅｒｅ ａｃｈｉｅｖｅｄ．Ｓｅｖｅｒａｌ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｓ ｗｅｒｅ ｐｒｏｐｏｓｅｄ
ｏｎ ｄｅｓｉｇｎ ｓｃｈｅｍｅ， ｄｅｓｉｇｎ ｍｅｔｈｏｄ ａｎｄ ｋｅｙ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．
Ｉｔ ａｃｈｉｅｖｅｄ Ｇｅｏｒｇｅ-Ｒｉｃｈａｒｄｓｏｎ Ｍｅｄａｌ ｏｆ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ
Ｂｒｉｄｇｅ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ （ ＩＢＣ） ｉｎ ２００８ ａｎｄ ｐｒｏｖｅｄ ｔｏ ｂｅ ｔｈｅ
ｌａｎｄｍａｒｋ ｔｈａｔ ｄｅｎｏｔｅｓ Ｃｈｉｎａ ｆｒｏｍ ａ ｌａｒｇｅ ｂｒｉｄｇｅ ｃｏｕｎ-
ｔｒｙ ｔｏ ａｎ ａｄｖａｎｃｅｄ ｂｒｉｄｇｅ ｃｏｕｎｔｒｙ．
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