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鄂 黄 长 江 大 桥 塔 索 锦 固 区 受 力 分 析 
朱 玉 王 宜 均 _ 王 镛 生 _杨 耀 铨 南 军 强 

摘 要 _ 或 国 的 锋 拉 桥 中 , 顾 应 力 混 渡 土 桢 塔 有 着 广 泛 的 应 用 。 本 文 运 用 有 限 元 方 法 , 寸 邹 黄 长 江 

大 桥 空 心 顽 应 力 况 露 土 桥 增 塔 索 锚 国 区 进 行 了 受 力 分 析 , 指 出 了 其 力 学 特 性 , 并 对 类 似 结 构 的 设 计 提 出 

了 若 干 建 议 。 

关 键 词 _ 颂 应 力 混 献 一 “ 塔 索 锡 国 区 受 力 分 析 

近 年 来 , 斜 拉 桥 以 其 挺 拨 的 造 型 、 较 大 的 跨 越 

能 力 , 巾 破 日 益 广 泛 采 用 . 在 已 建 和 在 建 的 斜 拉 桥 

中 , 普 逼 采 用 预 应 力 混 嚎 土 桥 塔 . 斜 拉 桥 的 桥 塔 是 

主 要 的 承 重 构 件 , 其 上 塔 柱 塔 索 错 固 区 是 把 主 梁 

内 力 通 过 斜 拉 索 传 递 到 主 塔 的 关 键 环 节 。 由 于 斜 

拉 索 在 塔 上 交 叉 错 固 和 采 用 锚 固 钢 横 梁 的 做 法 存 

在 诸 多 不 足 , 近 年 来 常 采 用 在 塔 索 错 固 区 布 设 预 

应 力 束 以 平 衡 斜 拉 索 的 强 大 拉 力 。 塑 料 波 纹 管 和 

真 空 吵 淘 新 工 艺 , 为 布 设 小 半 径 . 大 吨 位 的 口 形 

( 平 面 ) 颂 应 力 束 提 供 了 有 利 条 件 。 

都 黄 长 江 大 桥 ( 简 称 鄂 黄 桥 ) 为 五 跨 一 联 、 主 

跨 480m 的 双 塔 以 索 面 预 应 力 混 凝 土 斜 拉 桥 , 全 

漂 波 体 系 。 主 梁 为 整 体 式 x 形 断 面 , 双 向 四 车 道 , 

全 桥 窍 24. 5m . 花 瓶 形 桥 塔 , 主 塔 高 172. 3m, 上 塔 

柱 高 69. 7m , 为 斜 拉 索 塔 上 错固 区 , 箱 形 断 面 , 外 
形 尺 7.0 X 4 8m, 侧 壁 厚 度 为 1 0m, 前 壁 厚 度 

为 1. 5mv, 每 个 塔 柱 有 29 对 斜 拉 索 锚 固 (0 号 索 除 

外 ), 属 密 素 体 系 . 塔 上 索 距 1.5m, 梁 上 索 距 

8. 0m , 塔 前 壁 设 斜 拉 索 钥 锚 固 齿 槽 , 塔 索 锦 固 区 

屈 索 段 一 个 索 距 布 设 6 柬 19gjl5. 24U 形 预 应 力 

钥 绞 线 , 曲 线 半 往 1. Em。U 形 预 应 力 林 横 桥 向 布 

设 ( 开 L 于 横 桥 向 . 采 用 塑 料 波 纹 管 、 真 空 吸 浆 工 

艺 . 日 前 , 这 种 大 吨 位 . 小 半 径 预 应 力 布 柬 形 式 国 

内 应 用 较 少 , 因 而 对 这 种 布 柬 形 式 的 塔 索 锦 固 区 

迷 行 受 力 分 析 是 非 常 必 要 的 , 以 便 较 全 面 的 掌 提 
结 构 的 应 力 状 态 , 并 可 为 同 类 结 构 的 类 似 配 束 提 

供 参 考 

1. 结 构 形 式 与 计 算 模 型 

鄂 黄 桥 塔 索 镇 固 区 的 布 设 形 式 如 图 1 所 示 。 

为 详 细 考 查 塔 家 锚 固 区 在 施 工 . 运 营 等 各 个 阶 段 

的 应 力 状 态 及 不 同 施 工 阶 段 之 间 的 相 互 影 响 , 此 

次 计 算 采 用 的 有 限 元 模 型 与 预 应 力 布 束 方 式 比 选 

时 的 模 型 略 有 不 同 : 计 算 模 型 的 高 度 沿 基 高 方 向 

取 为 两 个 索 旺 (3. Om) , 考 虑 到 结 构 对 称 及 荷 裁 近 

似 对 称 , 仍 取 沿 塔 柱 高 为 两 个 索 距 的 1/4 结 构 作 

为 计 算 模 型 。 
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图 1 塔 索 锦 图 区 U BB A 

1.1 有 限 元 离 敬 

有 限 元 离 散 计 入 了 塔 前 壁 斜 拉 宋 锦 固 齿 槽 及 
斜 拉 索 预 留 孔 , 同 时 考 虑 了 齿 槽 和 素 孔 的 倾 斜 , 计 

算 模 型 基 本 模 拟 了 实 际 结 构 。 此 模 型 共 离 散 为 
4468 个 节 点 ,3544 个 8 节 点 块 单 元 , 单 元 刚 度 计 

算 采 用 非 协 调 插 值 列 式 ,2 阶 高 斯 积 分 点 . 材 料 特 

性 作 了 以 下 简 化 : 塔 壁 按 各 向 同 性 的 匀 质 弹 性 体 

考 虑 , 未 计 人 劲 性 骨 架 及 普 通 锏 筋 ; 钢 锚 固 槽 及 钢 

索 导 管 也 未 计 入 。 塔 体 拳 (50 号 ) 混 凝 小 , 弹 模 E 
一 3.5X107KPa, 泊 松 比 k 一 0. 163。 计 算 模 型 的 有 
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图 2 单 元 离 敬 

1.2 边 界 条 件 

在 前 壁 和 侧 壁 的 对 称 面 处 . 分 别 约 束 其 横 桥 

向 和 顺 桥 向 的 线 位 移 ; 底 面 约 束 其 竖 向 位 移 . 

13 荷 载 及 荷 载 工 泓 

1. 3. ] 预 应 力 

预 应 力 的 作 用 换 算 为 等 放 外 荷 载 。 在 有 效 预 

应 力 的 计 算 中 , 主 要 考 虑 了 摩 阻 损 失 c , 锦 具 变 

形 、 钢 筋 回 缩 损 失 ( 计 入 了 货 摩 阻 ), 预 应 力 筋 

的 松 驰 损 失 s 由 于 采 用 塑 料 波 纹 管 以 况 小 摩 限 

损 失 , 其 相 应 参 数 为 : 摩 擦 系 数 . 一 0. 2, 管 道 偏 差 
系 数 K 一 0. 001 . 等 效 预 应 力 荷 载 的 施 加 计 人 了 预 

应 力 值 的 沿 程 变 化 。 

1. 3. 2 斜 拉 索 力 

斜 拉 索 力 按 最 不 利 组 合 值 来 取 值 , 分 别 为 尾 
索 索 力 CNos 一 6810KN , 邻 索 索 力 (Nnws = 

6235KN) , 实 际 施 加 时 , 分 别 相 应 换 算 为 18 个 均 

匀 分 布 在 索 孔 周 围 的 节 点 力 , 其 作 用 方 向 与 相 应 

索 孔 的 倦 角 一 致 。 
1. 3. 3 荷 莉 工 泓 

为 仔 细 考 查 塔 索 锦 固 区 在 各 个 阶 段 的 应 力 状 

态 , 文 中 设 置 了 五 种 荷 载 工 况 : 工 况 一 , 仅 施 加 斜 

拉 索 宏 力 ( 未 张 拉 预 应 力 李 ) , 此 工 况 为 虚 拟 的 , 设 
置 此 工 况 目 的 在 于 考 查 斜 拉 索 力 作 用 下 塔 体 的 应 

力 分 布 特 点 , 为 合 理 布 柱 提 供 依 据 ; 工 况 二 , 仅 张 

拉 下 侧 索 孔 处 预 应 力 果 ; 工 况 三 , 张 拉 全 部 ( 两 索 

孔 处 ) 预 应 力 束 ; 工 况 凶 , 张 拉 全 部 ( 两 索 孔 处 ) 预 

应 力 束 , 仅 施 加 下 侧 斜 拉 索 索 力 ; 工 况 五 , 张 拉 全 

部 ( 两 索 孔 处 ) 颂 应 力 李 , 并 施 加 全 部 斜 拉 索 ( 两 

索 ) 索 力 。 
2. 结 果 与 建 议 

按 照 前 述 建 立 的 有 限 元 模 型 , 运 用 SAP93 有 

限 元 分 析 软 件 对 鄂 黄 桥 塔 索 锦 固 区 进 行 了 线 弹 性 

穸 闰 应 力 分 析 。 
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工 况 一 , 对 于 仅 施 加 斜 拉 索 索 力 的 情 形 , 塔 前 

壁 的 爱 力 最 为 不 利 . 前 壁 外 侧 全 部 为 拉 应 力 , 其 对 

称 面 处 最 小 拉 应 力 为 6. 2MPa, 两 个 斜 拉 索 孔 附 

近 均 存 在 明 昼 的 应 力 集 中 , 应 力 集 中 表 现 出 对 索 

孔 中 心 的 显 著 偏 离 , 易 具 有 不 对 称 性 , 即 最 大 拉 应 

力 出 现 在 下 侧 索 孔 上 缘 (18. 0MPa, 上 侧 索 孔 的 上 

缓 16.9MPa , 宋 孔 下 缘 拉 应 力 明 昼 减 小 
(9. 6MPa, 上 侧 索 孔 的 下 缘 9. 8MPa) , 较 大 的 拉 

应 力 出 现 在 索 孔 下 缘 正 下 方 20cm 处 

(13. 7MPa) 。 这 主 要 是 由 斜 拉 索 锦 固 槽 的 深 度 不 

一 ( 上 深 下 浅 和 索 孔 倾 斜 所 致 。 搭 侧 壁 的 应 力 沿 

塔 高 度 方 向 分 布 均 匀 , 沾 横 截 面 方 向 弯 曲 应 力 特 
征 明 昼 , 内 侧 约 为 5. 3MPa 拉 应 力 , 外 侧 为 压 应 力 

约 1. 8MPa。 图 3 为 塔 前 壁 外 侧 对 称 面 处 正 应 力 、 

主 应 力 浙 塔 高 度 方 向 的 变 化 ( 自 上 而 下 ), 图 中 正 

应 力 峰 值 点 处 为 斜 拉 家 孔 的 上 缘 节 点 , 左 侧 为 上 

索 孔 , 右 侧 为 下 索 孔 。 

2 2 ^ 
b 公 P 水 目 
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离 散 点 ( 自 上 胃 下 

图 3 正 应 力 、 主 应 力 浴 塔 高 度 方 向 的 变 化 

( 排 前 壁 外 侧 对 称 面 处 , 工 况 一 》 

工 况 二 分 析 表 明 , 塔 前 壁 外 侧 均 为 压 应 力 , 压 
应 力 沿 塔 高 度 方 向 扩 散 ( 自 下 而 上 逐 涧 减 小 ), 即 

由 下 侧 索 孔 附 近 的 7.5MPa 递 准 至 上 部 的 
1. 3MPa。 前 壁 内 侧 应 力 表 现 出 一 定 的 跳 既 性 , 从 
总 体 而 言 , 下 侧 索 孔 至 上 侧 索 孔 下 缓 仍 为 压 应 力 , 

最 大 值 为 5. 6MPa , 最 小 值 为 0.7MPa, 这 主 要 是 

由 锴 固 槽 的 存 在 引 起 的 . 值 得 指 出 的 是 , 上 侧 索 孔 
锴 固 槽 上 绍 出 现 3. 1MPa 的 拉 应 力 , 这 在 施 工 过 

程 中 应 引 起 注 意 。 鄄 黄 桥 在 此 处 设 置 钢 锚 固 橘 有 

益 于 降 低 拉 应 力 的 值 。 塔 侧 壁 存 在 类 似 的 应 力 扩 

散 现 象 , 但 无 跳 既 , 内 侧 均 为 压 应 力 , 最 大 值 为 
5. 9MPa, 最 小 值 为 2.5MPa: 外 侧 下 部 为 压 应 力 , 

最 大 值 为 1.0MPa, 上 部 为 拉 应 力 , 最 大 值 为 
0. 9MPa。 

工 况 三 分 析 表 朋 , 塌 前 壁 外 侧 均 为 压 应 力 , 最
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小 序 应 力 为 8. 3MPa。 同 工 况 一 类 似 , 前 壁 外 侧 表 

现 出 明 周 的 应 力 集 中 , 下 侧 索 孔 上 缘 为 最 大 压 应 
力 26. 6MPa, 下 缘 压 应 力 为 13.0MPa, 下 部 较 大 

压 应 力 出 现 索 孔 下 缓 正 下 方 20cm 处 

(21.3MPa) 。 内 侧 也 均 为 压 应 力 , 最 大 压 应 力 为 

3. 65MPa . 侧 壁 应 力 沿 塔 高 度 方 向 分 布 均 匀 , 对 称 

面 处 内 侧 最 大 压 应 力 为 9. 9MPa, 外 侧 最 小 压 应 

力 0. 4MP# 侧 壁 最 大 压 应 力 出 现 在 内 侧 加 腋 处 , 

关 值 为 11. 2MPa。 此 外 , 塔 前 壁 外 侧 与 侧 璧 外 侧 

相 交 处 有 1. 5MPa 拉 应 力 , 分 布 宽 度 约 为 15cm。 

工 况 凶 分 析 表 明 , 施 加 下 侧 斜 拉 索 力 除 对 其 

锦 固 区 附 近 影 响 较 大 ( 外 塔 前 壁 对 称 面 处 压 应 力 

降 低 约 13MPa), 对 上 侧 素 孔 处 塔 壁 混 凝 土 应 力 

影 响 不 品 著 。 

上 况 五 对 于 成 桥 运 营 状 态 , 塔 壁 均 处 于 爱 压 

状 态 , 但 前 壁 和 侧 璧 均 表 现 出 明 显 的 弯 曲 应 力 特 

征 , 前 壁 内 侧 最 小 压 应 力 为 10. 1MPa, 外 侧 最 小 

压 应 力 为 2.2MPa; 侧 壁 内 侧 最 小 压 应 力 为 
4 2MPa, 外 侧 最 小 压 应 力 为 2. 1MPa, 弯 曲 应 力 

的 存 在 降 低 了 结 构 的 承 载 力 。 前 壁 内 侧 在 斜 拉 宾 

锚 固 槽 的 侧 壁 出 现 2. 1MPa 的 拉 应 力 , 应 引 起 设 

计 者 的 注 意 。 塔 前 壁 外 侧 与 侧 璧 外 侧 相 交 处 仍 有 

1. 4MPa 拉 应 力 , 分 布 窝 度 未 变 (15cm) , 可 见 此 拉 

应 力 系 由 张 拉 预 应 力 李 阶 段 ( 工 况 三 JU 形 预 应 

力 束 错 固 引 起 的 , 斜 拉 索 的 张 拉 锦 固 对 其 影 响 微 

弱 . 另 外 , 塔 前 壁 加 腋 处 受 齿 橘 开 挖 的 削 骏 , 在 齿 

桂 处 出 现 1. 5MPa 拉 应 力 , 设 计 时 应 局 部 加 强 此 

处 的 构 造 . 图 4 为 运 营 状 态 塔 前 壁 外 侧 对 称 面 处 

正 应 力 . 主 应 力 沿 塔 高 度 方 向 的 变 化 ( 自 上 而 下 7, 
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图 4 正 应 力 . 主 应 力 沿 塔 高 度 方 向 的 变 化 
〈 塘 前 壁 外 侨 对 称 面 处 , 工 况 五 》 

图 5 正 应 力 等 值 线 图 
( 前 壁 外 侧 ) 

图 中 正 应 力 峰 值 点 处 为 斜 拉 家 孔 的 上 缘 节 点 , 左 

侧 为 上 索 孔 , 右 侧 为 下 索 孔 图 5 为 运 花 状 态 塔 前 

壁 外 侧 正 应 力 等 值 线 图 , 图 中 十 号 表 示 拉 应 力 , 一 

号 表 示 压 应 力 , 单 位 为 MPa。 

从 以 上 的 分 析 结 果 可 知 , 在 预 应 力 混 凝 土 株 

塔 的 设 计 中 , 对 塔 索 锚 固 区 应 注 意 以 下 问 题 : 
2. 1 塔 前 壁 外 侧 是 拉 应 力 最 易 出 现 的 地 方 , 

且 应 力 集 中 明 显 , 布 设 预 应 力 林 时 , 应 考 虑 加 强 此 

处 的 压 应 力 储 备 , 如 , 布 设 U 形 预 应 力 束 , 可 林 用 

横 桥 向 布 束 方 式 , 它 获 得 的 压 应 力 储 备 比 顺 桥 向 

布 束 高 , 并 且 配 束 率 比 顺 桥 向 布 柬 时 进 要 低 。 同 

时 , 还 应 注 意 加 强 索 导 管 预 留 孔 出 口 端 的 构 造 掀 

施 。 
22 施 工 ( 工 况 二 ) 和 运 营 ( 工 况 五 ) 阶 段 显 

示 , 斜 拉 索 锦 固 档 的 上 缘 和 侧 壁 分 别 出 现 

3. 1MPa 和 2. 1MPa 的 拉 应 力 , 应 加 强 此 处 的 防 

裂 构 造 措 施 。 鄂 黄 桥 在 此 处 设 置 了 既 做 施 工 模 板 

又 可 防 裂 的 钢 锚 固 概 。 
2. 3 预 应 力 束 锦 固 时 在 塔 前 壁 与 侧 壁 相 交 处 

产 生 宽 约 15cm 的 拉 应 力 区 , 可 设 置 倒 国 角 , 释 放 
此 处 角 隅 的 应 力 , 同 时 也 便 于 施 工 脱 模 - 

2.4 各 个 工 况 均 表 明 , 塔 前 壁 与 侧 壁 以 弯 曲 

应 力 为 主 . 成 桥 运 酰 ( 工 况 五 ) 状 态 , 最 小 压 应 力 均 

出 现 在 塔 前 侧 壁 的 外 侧 表 面 , 建 议 U 形 预 应 力 束 

靠 近 塔 壁 的 外 侧 布 设 , 以 冶 小 塔 壁 的 弛 曲 应 力 , 使 

塔 壁 受 压 均 匀 。 
3. 结 论 

通 过 对 鄂 黄 长 江 大 桥 塔 索 锦 固 区 的 受 力 分 

析 , 可 以 得 到 如 下 初 步 结 论 : ( 下 转 第 22 页 ) 
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9. 穿 布 新 增 预 应 力 桌 

预 应 力 李 选 用 环 氧 全 涂 装 无 粘 结 筋 , 采 用 
OVM —ul 型 , 即 无 粘 结 锏 绞 线 果 置 于 PE 管 中 , 

管 内 填 充 环 氧 树 脂 袖 覆 膜 , 高 强 钢 丝 之 问 涂 一 尿 

油 脂 层 。 张 拉 端 错 具 采 用 BM15 一 3 型 ; 固 定 端 错 
具 采 用 OVM15H 一 3 型 . 因 新 增 预 应 力 束 和 底 面 

基 本 等 高 , 设 计 图 中 部 分 钢 束 的 错 固 点 距 底 面 
15cm, 故 穿 束 时 需 在 原 底 板 齿 板 上 开 果 , 以 利 于 

顺 利 穿 束 , 开 果 时 注 意 不 要 扰 动 附 近 底 板 果 , 穿 束 
时 注 意 不 要 损 坏 铜 绞 线 外 的 PE 护 套 。 

10. 张 拉 颊 应 力 束 

预 应 力 束 穿 束 就 位 后 , 即 可 进 行 张 拉 , 对 同 一 

齿 板 束 预 应 力 进 行 张 拉 时 , 为 消 除 由 张 拉 次 序 先 
后 引 起 的 预 应 力 束 的 弹 性 压 缩 损 失 , 宜 采 用 超 张 
拉 式 重 复 张 拉 的 方 法 , 调 整 各 束 的 预 加 力 , 使 得 各 
根 钢 束 的 有 效 预 加 力 基 本 相 等 , 张 拉 过 程 中 应 对 
新 增 齿 板 区 域 及 原 底 板 裂 缝 进 行 观 测 , 以 防 止 意 
外 发 生 关 检 验 加 固 效 果 , 如 有 异 常 情 况 发 生 , 应 立 
即 健 止 张 拉 。 

11. 封 锡 及 体 外 颊 应 力 来 防 护 

体 外 预 应 力 束 张 拉 完 成 后 , 应 给 张 拉 端 套 上 
凹 形 模 套 , 然 后 挚 常 规 方 法 封 锦 . 齿 板 中 闰 想 空 部 
分 预 应 力 束 用 聚 乙 烯 带 进 行 防 护 。 

五 、 加 固 效 果 分 析 

1. 蒂 梁 内 体 外 预 应 力 

在 主 梁 支 点 附 近 增 加 体 外 预 应 力 , 可 明 显 改 
善 该 桥 主 梁 的 受 力 状 态 , 通 过 对 主 梁 底 板 增 加 预 

应 力 , 达 到 降 低 主 梁 支 点 附 近 拉 应 力 , 限 制 底 板 裂 
缝 的 维 续 伸 展 , 保 证 结 构 的 整 体 受 力 , 定 补 原 栖 的 
先 天 不 足 . 从 计 算 结 果 可 以 看 出 , 加 固 前 在 茨 载 组 

合 ! 、 1 〖 情 况 下 , 主 梁 上 下 缘 均 出 现 拉 应 力 . 以 
边 跨 距 支 点 6 米 左 右 为 最 大 , 其 值 为 1.72MPa。 
加 固 后 诙 截 面 的 拉 应 力 降 到 0. 19MPa, 主 梁 上 下 
缘 的 拉 应 力 均 小 于 0.5MPa。 

2. 新 增 齿 板 应 力 验 荣 

为 了 保 证 在 增 加 预 应 力 束 后 箱 梁 底 齿 板 范 固 
内 底 板 有 一 定 压 应 力 储 备 , 不 至 于 回 新 增 预 应 力 
柬 的 张 拉 引 起 齿 板 附 近 底 板 产 生 新 的 裂 缝 , 故 应 
对 箱 梁 齿 板 范 图 内 的 局 部 应 力 进 行 验 算 , 根 据 新 
增 齿 板 的 实 际 位 置 建 立 的 空 间 实 体 模 型 及 计 算 结 
果 如 下 。 从 计 算 结 果 看 齿 板 上 绍 一 定 范 围 内 存 在 
较 大 的 压 应 力 , 在 齿 板 错 头 处 前 缘 底 板 出 现 部 分 
拉 应 力 , 其 最 大 拉 应 力 未 起 出 0.5MPa( 不 计 普 通 
钥 筋 作 用 ), 其 它 部 分 拉 应 力 也 未 超 出 设 计 容 许 
值 , 说 明 在 新 增 预 应 力 林张 拉 后 , 新 增 齿 板 及 龄 板 
附 近 底 板 处 于 良 好 的 受 力 状 态 。 

六 、 结 语 

该 桥 加 囹 工 程 于 1999 年 8 月 下 旬 正 式 开 工 , 

2000 年 1 月 上 旬 完 成 了 全 部 主 体 工 程 . 在 加 固 过 
程 中 , 凸 于 采 用 了 较 先 进 的 加 固 手 段 和 施 工 工 艺 , 
在 桥 梁 加 固 领 域 中 具 有 一 定 的 代 表 性 。 由 于 方 法 
得 当 , 撬 施 得 力 , 桥 梁 加 固 后 刚 度 得 到 大 幅 度 提 
高 , 箱 梁 通 车 运 营 时 的 振 幅 明 显 况 少 , 改 善 了 箱 梁 
的 运 营 环 境 , 达 到 了 设 计 加 囹 目 的 。 

B T e 

( 上 接 第 15 页 
3. 1 建 立 塔 索 锚 固 区 的 有 限 元 分 析 模 型 时 , 

应 考 虑 齿 槽 开 挖 和 索 孔 倾 斜 的 影 响 , 这 样 才 能 较 
真 实 的 反 映 塔 前 壁 的 应 力 分 布 。 

32 在 斜 拉 索 力 的 作 用 下 , 塔 前 壁 的 受 力 最 

为 不 利 , 计 算 表 明 , 鄂 黄 桥 塔 索 锦 固 区 采 用 横 桥 向 
布 设 的 U 形 预 应 力 束 , 保 证 了 在 此 处 有 一 定 的 压 
应 力 储 备 , 这 种 布 束 能 较 好 的 满 足 设 计 要 求 。 

3. 3 塌 前 壁 内 侧 锚 固 槽 上 缘 最 不 利 的 受 力 状 
况 ( 可 能 造 成 开 裂 ) , 出 现 在 预 应 力 束 部 分 张 拉 阶 
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段 ( 工 况 二 , 而 不 是 全 部 预 应 力 东 张 拉 完 毕 . 这 在 
施 工 过 程 中 应 引 起 注 意 。 

3.4 从 正 应 力 积 主 应 力 的 关 系 ( 图 3,4) 可 知 , 
塔 索 锚 囹 区 的 受 力 以 正 应 力 为 主 , 换 句 话 说 , 只 要 
控 制 塔 索 锦 固 区 正 应 力 分 布 , 搭 索 锭 固 区 的 受 力 
就 可 得 到 有 效 控 制 。 

3.5 工 况 三 表 明 , 鄂 黄 桥 塔 宋 锦 固 区 采 用 的 
预 应 力 布 束 方 式 , 预 应 力 东 张 拉 和 斜 拉 家 挂 索 可 
分 别 进 行 , 方 便 了 施 工 。


