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的区段内各根钢丝间的间隙不可能被完全填实， 

故锚杯内的有效长度小于U ，一般取为2／3L1。 

(2)锚杯内锥孔径d1、d3及内锥角 B，主要根据 

索力大小、合金体的承压强度 、锚固长度来确 

定；一般地tan B=1／8—1／12，对于冷铸锚锥度取 

小值，热铸锚锥度取大值。此外按摩阻系数 

=tan ，合金铸体上的压力与锚杯壁内表面成 

角，有关文献表明对于合金浇铸材料tan 之值 

常取0．2，而对于环氧基浇铸材料tan 之值常 

取0．45。 (3)合金的锚杯外径d2及平均壁厚t， 

主要是保证合金体对锚杯壁作用产生的环向拉 

应力 

图2 主缆索股热铸锚 

以下以5—127锚杯为例进行理论公式受力验 

算，供参考。 

计算条件如下： 

※锚杯材料为ZG310—570，13" ≥310MPa。 

计算时以屈服强度13" 为设计依据。 

※钢丝公称直径 (d)为5mm，钢丝强度等 

级 (fn k)为1670MPa，钢丝索最小破断力 (Ph) 

为4164kN。 

※灌铸材料为锌铜合金，其粘结强度 (13"Bh) 

≥20MPa，压缩强度 (13" h)≥110MPa。 

i合金对钢丝的粘结应力 13" 
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式中锚杯锥体长度L1=387mm 

ii合金压缩应力13" 

合金锥体外形见图3 
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4164kN X cos11．3 

162309mm2 X sin(8．16。+11_3。) 

=76MPa~< 13" h=110MPa 

其中：合金锥角 0=8．16 

合金对钢的摩擦角 p：1 1．3 

合金体表面面积A =162309mm2 

iii锚具环向应力盯r 

D；‘+D；‘ 

F盯荫  86 盯s a 
其中：平均外径Di=(D3+D4)／2=206mm 

平均~XzDj=(D1+D2)／2=133．5mm 

锚具尺寸大，安全系数也大，但锚具不是越 

大越好、越长越好，锚具过大会造成材料浪费， 

而且影响结构外观。按经验一般锚具外径是索体 

外径的2．5—3倍，锚具锥体高度是索体外径的4— 

5倍。锚具的制造现在多采用铸钢件，其屈服强 

度大于300MPa，加工过程中必须进行材料理化性 

能检测和成品的无损检测。 

为防止合金冷却收缩后合金锥体在锚杯内转 

动和退出锚杯，在锚杯内设止转止退肋。对于内 

锥孔需进行机加工的锚杯，为方便加工，设一止 

退环槽即可或焊接止转止退肋。合金灌铸时要使 

用分丝板对钢线进行分丝，分丝板的设计是非常 

重要的，分丝板要能方便合金灌铸与排气，并且 

能实现钢丝束的定位和不影响顶压效果。另外， 

因为合金灌铸是要安装密封定位夹具，所以端部 

的细节构造要方便夹具的安装与拆卸。 

2．2吊杆热铸锚设计 

现在悬索桥吊杆多采用销接型的锚具，因为 

热铸锚相对冷铸锚其防腐性能较好，且结构型式 
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多样，所以热铸锚吊杆在悬索桥中得到大量采 

用。图4、图5是销接型叉耳锚具典型结构。 

与主缆索股锚具一样，锚杯部份的设计遵 

循相同的原则。其中特别要注意合金锥体尺寸 

的设计，锚杯内容积最小应为设计容积的97％以 

上。如果锥体尺寸过小 ，其承受的压力过大 ， 

这可能会导致顶压时索体外移量超标，且影响 

锚固效果。同时还要注意对耳板、轴销的强度 

校核。锚具的叉形耳板部份多做成如图4的椭圆 

形，但锚具机加工与装夹都很困难。如果铸造 

后不作机加工，则对铸造表面外观、尺寸公差 

都要求较高。因此，建议改为如图5方形耳板的 

结构形式以方便机加工，只是此结构锚具的重 

量有所增加。 

在锚杯后端的密封延长筒内灌铸环氧填料， 

最后用密封圈与热缩套密封，这种结构可以得到 

较高的动载性能和端口防腐效果。 

热铸锚有一道特珠的合金顶压工艺，顶压时 

如果由锚杯小端面支承受力，这要保证小端面有 

足够的承压强度，所以延长筒的外径不能过小。 

如外锥面受顶压支承力，则需制作有足够承载力 

的U形垫座 ，且这很容易损伤锚杯表面的镀锌 

层，所以建议不采用锥面来承受顶压力。 

合金灌铸前有清洗钢丝、分丝板分丝、镦头 

钢丝等工序，索体要穿过锚杯进行操作，索体端 

头削PE的长度要满足以上工序的操作要求，所以 

延长筒的长度不能太短，且锚杯小端孔口尺寸应 

大于含PE的索体外径。 

叉耳锚杯的制造现在也多采用铸钢件，其屈 

服强度大于300MPa，加工过程中也必须进行材 

料理化性能检测和成品的无损检测。 

锚具外表面建议采用喷锌处理，锌层厚度大 

于10o ITI，螺纹除外，现场安装后按要求涂刷各 

种防腐材料。 

为防止索体PE在短时间内开裂和有效提高索 

体的防腐性能及耐久性，建议采用PES(FD)低 

应力防腐索体。为防止人为损坏、撞、烧伤索体 

及紫外线和雨水对索体的影响，建议在靠近桥面 

端的PE索体外安装不锈钢套管。 

辔缬 鹫惘 叉 圈 

r - 

图4 椭圆形耳板吊杆热铸锚 图5 方形耳板吊杆热铸锚 

3结束语 

综上所述，我们认为热铸锚在设计过程中应 

注意以下一些问题： 

(1)合金锥体、锚杯的受力验算，要注意 

合金与钢丝的粘结性能、合金抗压强度、合金与 

锚杯壁的摩擦系数与冷铸锚的差别。 

(2)各零件的设计要考虑合金灌铸工艺。 

合金灌铸是热铸锚制作非常关键的工序，无论锚 

具结构如何，必须确保合金灌铸顺利进行，确保 

灌铸效果和顶压效果。 

(3)锚具的安全系数合理。 

(4)叉耳销接型吊杆耳板尽可能采用方形 

结构，以方便机加工。 

目前热铸锚拉索应用广泛 ，新技术、新材 

料不断开发应用 ，新的锚具结构也不断涌现， 

但如果对新结构缺少深入研究与试验 ，可能会 

出现意想不到的问题。所以对于重要结构 、改 

动较大的结构 ，一定要专业人员、专业单位去 

设计 、生产，并严格执行工艺规程，保证拉索 

安全可靠。 
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