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钢斜拉桥索梁锚固构造

裴岷山
)中交公路规划设计院 北京市 %"""%"+

摘 要!介绍了钢斜拉桥索梁锚固构造的型式和各种构造的结构特点与受力特性1提出了设计中应该重视的

环节1供设计参考2
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近年来1随着我国交通建设事业的跨越式发展1
斜拉桥这一桥梁结构型式以其独特的竞争力和适应

能力1在大4中跨径尤其是大跨径桥梁中得到了工程
界的特殊青睐2斜拉索在钢箱梁上的锚固区域要将
巨大的索力分散到整个主梁截面1受力大4应力集
中4构造复杂1在车辆荷载的重复作用下1还存在疲
劳破坏的危险1是控制设计的关键部位2
目前国内外已建成的钢斜拉桥1尤其是大跨径

钢斜拉桥1其斜拉索与钢梁的锚固型式归纳起来1可
以分为锚箱式4销铰式4锚管式和拉板式#大类2通
过多座大桥如多多罗大桥4南京长江二桥4苏通长江
公路大桥4广东汕头 石大桥4福建青州闽江大桥和
浙江舟山桃夭门大桥的静载4疲劳试验和理论分析1
设计工程师已经充分掌握了上述#种锚固结构的构
造特点和受力特性1明确了设计中应重视的问题2本
文将对此做归纳总结1为设计工作提供借鉴和参考2

5 锚箱式锚固结构
如图%所示1锚箱式锚固结构是在腹板外侧焊

接箱形结构1拉索锚固在锚箱的承压板上1主要由(
块锚固板4承压板4锚固板间的加劲板4锚固板上的
加劲板4垫板构成2这种型式已在多多罗桥4南京二
桥和苏通大桥采用2
5/5 构造特点

)%+采用楔形承压垫板以适应各斜拉索横向的
不同倾角2

)(+斜拉索减振可以使用内置式阻尼器1并能
保证阻尼器牢固地连接在主梁上1能充分发挥阻尼

图5 锚箱式锚固结构

器的作用2
)6+对结构材质没有特殊的要求1一般桥梁用钢

即可满足2
)#+拉索锚头置于风嘴内1景观效果好1但检查

维修不便2
)$+拉索在塔端和梁端张拉皆可2

5/7 受力特性

)%+斜拉索拉力是通过锚固板和承压板与腹板
连接的焊缝1以剪力的形式传递到腹板上1腹板上的
力通过横隔板4顶板和底板1传递到整个截面1并均
匀扩散2

)(+锚箱的锚固板4承压板与腹板连接的焊缝中
应力较大1其中承压板下边缘的焊缝应力最大1因此
要确保焊缝安全2
一方面可采用要求焊缝熔透4增大焊脚尺寸4加
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厚腹板等措施!另一方面要保证焊接质量!尤其承压
板与主梁腹板焊缝端部需加工匀顺!并同时采用锤
击的措施!以减小应力集中的影响"

#$%&块锚固板间加劲板是锚箱受力的关键部
位之一!由于承压板受弯挠曲!使锚固板有向两边鼓
出的变形!而加劲板限制了这种变形!组成了受力
框架"

#’%承压板受力比较复杂!板内既有弯曲应力!
又有挤压应力"因此!在设计中考虑承压板弯曲非常
重要!需要使用厚板增加其刚度(同时承压板是支承
在&块锚固板上!为了减小其弯曲!将其变为’边支
承结构很有必要"

#)%垫板对改善承压板受力非常重要!通过垫板
的刚度能直接将索力传递给锚固板和加劲板!使承
压板的设计要求降低#承压板厚度太大!与腹板的焊
接质量很难保证%"因此!垫板需要足够大的刚度!以
减小弯曲变形的影响"

#*%由于锚固板处于悬臂状态!在强大的压力作
用之下容易发生侧向屈曲!设计中应引起注意!可考
虑在锚固板外侧增加限制侧向变形的加劲板或加长

&块锚固板间的加劲板"
#+%锚箱结构的缺点在于索力与腹板存在偏心

距!使腹板受到一个面外的弯矩"多多罗大桥由于考
虑风嘴参与受力!将偏心弯矩由承压板和桥面板所
组成的力偶来分担"而国内已建桥梁由于不考虑风
嘴参与受力!通过在腹板内侧补强来承受腹板的偏
心弯矩效应"

#,%主梁腹板内侧对应承压板的位置需要设置
补强板!以利于力的分散"这样!由弯矩产生的承压
板拉力被传递到内部补强板!再经补强板直接传递
到主梁横隔板"

#-%根据计算分析!当索力偏心增大时!偏心产
生的附加弯矩对锚箱构件和主梁构件的受力影响不

明显!影响较小"
#./%根据多多罗大桥疲劳试验结果!疲劳裂纹

最先发生于承压板和主梁腹板的熔透焊缝的末端和

承压板与锚固板的焊缝处!发生原因为承压板的弯
曲!设计中应引起注意"

0 销铰式锚固结构
销铰式锚固结构是将梁的腹板上伸或通过高强

螺栓将耳板与腹板相连!斜拉索通过销子与耳板铰
接!已在法国诺曼底大桥和中国桃夭门大桥得到应

用!主要有以下&种构造形式1
如图&所示的耳板与腹板通过摩擦型高强螺栓

连接!如桃夭门大桥(图$所示的腹板在拉索处局部
加厚!并向上延伸!如诺曼底大桥"

图0 耳板与腹板螺栓连接构造#桃夭门大桥%

图2 腹板外伸连接#法国诺曼底大桥%

034 构造特点

#.%螺栓连接式是将耳板设置于腹板外侧!耳板
设计为楔形以适应各斜拉索横向倾角的不同(而腹
板延伸式为适应各斜拉索横向倾角的不同!需要在
拉索锚头处采取特殊的措施"

#&%由于斜拉索离桥面较高!且能随销轴转动!
不能保证将阻尼器牢固地连接在主梁上!因此采用
内置式阻尼器抑制拉索振动效果不理想"

#$%由于耳板#腹板%在销孔附近局部应力极大!因
此钢材要求很高"浙江舟山桃夭门大桥采用了日本进
口的56789:+,/5钢材!抗拉强度达+,)7;<!板厚

-/==(诺曼底大桥最大厚度也达到了,)=="
#’%构造简单!便于安装和日常检修!但系统外

露部位不美观"
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!"#拉索只能在塔端张拉$
%&% 受力特性

!’#螺栓连接式是将索力通过销子以压应力的
形式传递给耳板(由高强螺栓以摩擦力的形式直接
传递到主梁的腹板)腹板延伸式是将索力直接传递
到腹板(传力都非常明确*顺畅*简洁$

!+#由于销轴对孔壁的挤压(在孔壁形成了巨大
的局部压力(是结构的薄弱点(设计中需引起高度重
视$可采取的措施有,耳板采用高强钢材)加大耳板
厚度或销轴直径(以加大承压面积)在销轴外加一层
软套(对应力状态的改善都会有帮助$
针对耳板局部应力的问题(可考虑采取如下

措施$
-耳板采用高强钢材(对跨径较大的桥梁(屈服

强度至少要在"../01以上$如桃夭门大桥耳板材质
为23.级高强结构钢!日本45/67823.4#(其材料
化 学 成 分 为,9: .&’";)4<.&’"; = .&>";)
/?.&3.;=’&".;)0:.&.>;)4:.&.’";)8<:
.&@.;)/A.&+.;= .&@.;)9B.&C.;= .&3.;)
8D.&.+;=.&.@;)E:.&..";$机械性能指标为,
屈服强度F@3"/01(抗拉强度F23"/01$

G将销孔附近耳板做适当的加厚或将销轴的直
径适当地加大(加大承压面积$

H在销轴外加一层软套(对应力状态的改善将
很有帮助$因为软套在荷载不大时就可将原来的销
轴和耳板的点*线接触变为面接触(降低了耳板孔周
的局部应力$桃夭门大桥在销轴外加了一层软套(轴
套材质为4IJ’!钢背J塑料三层复合轴承材料#(
主要机械性能指标为,最大抗压强度+3./01)使用
温度J’".=K+2.L)线膨胀系数>M’.J"NL)动摩
擦系数为.&."=.&’(静摩擦系数为.&’=.&’"$经静
载试验表明(销轴套的使用能显著降低销孔局部应
力(具有明显的效果$

O 锚管式锚固结构
锚管式锚固结构是在锚点处将腹板断开(并焊

接锚管结构(拉索锚固在锚管端部的承压板上(索力
通过钢管传递给主梁的腹板(这种锚固方式已在日
本生口桥*中国的汕头 石大桥和天津海河大桥得
到应用(图C为天津海河大桥锚管式连接构造图$
O&P 构造特点

!’#采用楔形承压垫板能适应横向不同倾角的
斜拉索$

图Q 天津海河大桥锚管式连接构造

!+#拉索减振可以使用内置式阻尼器(并能保证
阻尼器牢固地连接在主梁上(能充分发挥阻尼器的
作用$

!>#锚头裸露于梁底(日常检修不方便(也不
美观$

!C#斜拉索在锚管出口处容易与管壁相碰$
!"#对结构材质没有特殊的要求(一般桥梁用钢

即可满足$
!@#拉索在塔端和梁端张拉皆可$

O&% 受力特性

!’#通过锚管与腹板间的焊缝(直接将索力传递
到主梁的腹板(并在腹板上迅速扩散(传力顺畅*
简洁$

!+#索力和腹板没有偏心距(不存在面外弯矩$
!>#根据广东汕头 石大桥锚管式连接静载试

验结果(索力的水平分力通过钢锚管*下盖板*纵腹
板和上盖板逐渐扩散传递(纵腹板传递的纵向轴力
约占+C&";(上盖板传递约占++;(下盖板传递的轴
力约占+>&>;(钢锚管传递的纵向轴力约占+.&2;(
其他构件主要是纵向加劲肋传递的纵向轴力约占

R&";$这样斜拉索水平分力的传递分配比例较均
匀(避免了压力过于集中作用于某一构件上(对防止
构件受压失稳十分有利$

!C#拉索作用端钢锚管的应力较大(沿钢锚管的
轴线方向逐渐减小$

!"#钢梁腹板与锚管在接触挤压处有应力集中
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现象出现!设计中应给予高度重视"
#$%钢梁腹板和锚管所承受的压应力较大!可通

过加大钢管附近主梁腹板和锚管厚度的措施来

解决"

& 拉板式锚固结构
拉板式连接是将钢板作为拉板!拉板上部开槽!

槽口内侧焊接于锚管外侧!斜拉索穿过锚管并锚固
在其底部’下部直接用焊缝与主梁顶缘焊接"采用这
种连接方式的有加拿大的安纳西斯桥和福建青州闵

江桥!图(为已建桥梁的拉板式锚固构造"

图) 拉板与腹板顶面对接构造

&*+ 构造特点

#,%采用楔形承压垫板能适应各斜拉索横向不
同的倾角!可以使腹板采用固定倾角!降低了制造
难度"

#-%构造简单!便于安装和日常检修!但系统外
露不美观"

#.%对结构材质没有特殊的要求!一般桥梁用钢

即可满足"
#/%拉索只能在塔端张拉"

&*0 受力特性

#,%通过锚管与拉板间的焊缝将索力传递给锚
拉板!再通过拉板与钢梁顶缘的焊缝!将索力传递给
钢梁"

#-%拉板与锚管1拉板与主梁顶板焊缝是受力的
关键!但应力集中非常严重!尤其后者受竖向拉应
力1纵向剪应力和纵向拉应力共同作用!应力状态复
杂"因此!对焊缝质量应严格要求!并进行静载和疲
劳评定"

#.%为确保索力均匀地传给主梁!与拉板连接区
域的主梁上翼板需加厚!拉板和锚管厚度需要加大"

) 结语
综上所述!锚箱式1销铰式1锚管式和拉板式 /

种索梁锚固方式由于结构不同!其构造特点和受力
特性也不同!设计中应重点关注的结构薄弱点也各
有不同"具体选用哪种型式!需要在设计中根据各桥
梁的不同特点!综合考虑安全性1可实施性1可检查
性1经济性和美观性等诸多因素后确定"
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