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南阁大桥临时索锚箱设计及斜拉索更换施工 

孙剑飞 韦福堂 谭俊冬 
(柳州欧维姆工程有限公司 柳州 545005) 

摘 要：南阁大桥为钢筋混凝土装配式斜拉桥，斜拉索更换过程中采用临时索支承体系辅助斜拉索更换施 

工，由于主桥结构特殊，临时索与主桥结构联接采用摩擦传递力的原理而设计的摩擦型锚箱，锚箱系统采 

用全焊结构的箍抱结构形式，斜拉索更换时采用分级多次体系转换完成，要求高程和位移基本不变的原则 

进行控制。 
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1概况 

南阁大桥位于东莞市道活镇，主桥为双塔双 

索面稀索斜拉桥，中间设置挂梁，挂梁为预应力 

混凝土工字梁。主桥跨度组合为35米+108米+35 

米，其中吊梁36米。主梁采用先简支后连续的组 

合式部分预应力混凝土连续梁，恒载的绝大部分 

为预制预应力工字梁承受。活载由组合式部分预 

应力联系梁承受，横桥向设四片工字梁，工字梁 

间距3．2米。主桥索塔为H型，不设上横梁，塔柱 

为矩形变截面的钢筋混凝土结构，塔中横梁采用 

矩形截面。斜拉索为双索面稀索体系，每塔设置 

l0根拉索，分两种类型，分别为145 7和211 7 

平行钢丝索。主桥纵梁河跨中横梁为A类预应力 

混凝土结构，它们和索塔及拉索构成空间悬索结 

构，给主梁提供弹性支承，纵梁承受斜拉索水平 

分力。该桥1994年建成通车。 

由于该桥拉索内部钢丝已有锈蚀现象，理论 

研究表明，锈蚀的拉索在高应力下锈蚀率会加 

快，抗疲劳强度迅速降低；锚箱遭受船只撞击， 

导致锚头长期外露、锈蚀，受损比较严重；且该 

桥拉索使用已经接近15年，拉索防腐体系属于早期 

形式。根据以上原因，结合专家会议精神，对本桥 

的拉索进行更换。主桥斜拉索更换示意图见图l。 
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图1 主桥斜拉索更换示意图 

2换索原则 

(1)换索设计按照尽可能保持原桥主体结 

构的应力状态，尽可能减少由于换索引起的原桥 

内力和线形偏差，同时满足相应规范的要求。如 

果现有状态已偏离设计值，通过换索和调索，使 

主梁的标高和内力尽可能的符合设计理论值。 

(2)更换斜拉索时必须保证桥梁结构安 

全，不能因为更换斜拉索而损坏桥梁其他构件， 

更换后桥梁仍能满足设计要求和今后运营要求。 

(3)换索施工控制原则，是以索力控制为 

主，位移控制为辅，二者兼顾，要采取措施促使尽 

量避免和减少日照温差变化对换索控制的影响。 

3斜拉索更换施工总体思路 

桥面系的荷载通过斜拉索传递到主塔，因此 

斜拉索是传力构件。主桥原设计中，中跨每个锚 

点设两根拉索，边跨每个锚点设3根斜拉索，从 



强度设计上每个锚点卸任何一根斜拉索对结构均 

不会造成太大影响，也就是原设计已经考虑了更 

换斜拉索的安全储备，虽然自检测发现锚具及索 

体均受到不同程度的腐蚀，但腐蚀的程度难以评 

估，再就是该桥在结构承载范围之外长期超负荷 

运营，损伤严重程度难以确定，所以不采取其它 

临时支承措施就执行更换斜拉索存在较大的安全 

风险。 

所以更换前需在索体支承点设置临时的支承 

措施，根据主河道通航要求，在主梁底设置支架 

支撑是难以实现的。总体思路是设置临时拉索， 

通过张拉及放张的方法把旧索索力分级传递到临 

时索构件上，达到放张旧索索力；然后通过临时 

索索力分级传递到新索构件上，完成新索安装 

张拉。 

4施工临时索锚箱设计 

4．1临时索与主体结构联接 

临时索作为主桥结构的临时支承体系，它与 

主体结构联接是施工控制的难点。在原结构无预 

留联接体系的前提下，欲在主体结构上布置预埋 

件是不容易做到的，而且更不允许对主体结构有 

施工损伤存在，所以通过钻孔形成连接点也是不 

可行的。这里采用特殊箍抱结构，通过摩擦传递 

原理把斜拉索索力传递到主塔 (或主梁)等主体 

结构上。斜拉索与主梁或主塔的锚固联接采用锚 

箱式结构，即在主塔或主梁箱型截面上顺桥向的 

两侧面布置法向承压板，承压板上设置纵桥向工 

字加劲梁，在加劲梁面上设置外伸板式支承面， 

该支承面形成了斜拉索锚固承压面，此结构受力 

非常名确，斜拉索索力以剪力的形式传递到加劲 

梁，加劲梁传递到主体结构的承压板，再以摩擦 

力形式传递到主体结构。其中主梁端斜拉索索力 

水平分量通过摩擦传递给主梁，主塔端斜拉索竖 

直分量通过摩擦传递给主塔。 

4．2临时锚箱的结构形式 

临时锚箱由主拉板、横向拉杆、承压板和橡 

胶板组成 ，见图2、图3。主拉板采用H400 X 

400，每侧布置三道，用lOmm厚钢板连成整体， 

主拉板外侧与拉索承压板连接。两侧的主拉板通 

移 
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过横向拉杆连接，横向拉杆采用 70钢拉棒，空 

载下张拉到70t，锚拉板与砼之间设lOmm的优质 

橡胶板。锚箱设计要求： 

1)锚箱各板件连接需可靠； 

2)锚固区域的承载能力需有大于1．7倍以上 

安全储备； 

3)锚箱锚固结构设计的合理性、安全性。 

图2 塔端临时锚箱 

图3 梁端临时锚箱 

4．3临时锚箱的结构计算 

4．3．1临时锚箱主要进行以下几种工况计算 

工况一：中边跨平衡状态下锚箱的强度、稳 

定性验算； 

工况二：中跨和边跨不对称荷载 (但同侧索 

加载同步 )的前提下 (最不利情况 )锚箱强度、 

稳定性验算； 

工况三 ：同侧临时索不同步 (荷载相差 

10％)的前提下锚箱的强度、稳定性验算； 
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4．3．2锚箱摩擦传递计算 

锚箱与砼体之间垫有lOmm优质橡胶板，通 

过钢拉棒将型钢拉紧形成抱箍结构，借助橡胶与 

钢板问的摩擦力抵消临时索拉力。橡胶与钢材之 

间的摩擦系数取0．3摩擦系数。由于接触面平整度 

及锚箱的加工精度 ，在计算式采取了0．7折减系 

数，所以计算按0．2摩擦系数选取，经过计算，锚 

箱满足使用要求。 

5斜拉索更换施工要点 

换索施工最主要是体系转换，包括旧索索力 

体系转换到临时索索力体系和临时索索力体系转 

换到新索索力体系。斜拉桥为高次超静定结构， 

在换索施工过程中，结构应变、线形变化复杂， 

很难同时满足应力和线形控制的要求，在换索过 

程中，以索力控制为主，高程控制为辅。考虑施 

工难度，张拉和放张按10％交叉同步进行。 

5．1旧索放张 

先采用张拉拔松的方法和频谱分析方法对旧 

索在该工况下的实际索力，然后采用千斤顶对临 

时索进行按照实测索力的20％进行张拉，再按照 

实测索力的20％进行对旧索力进行放张，完成后 

对控制点高程、位移进行测量；再次对临时索张 

拉到实测索力的40％和对旧索进行放张到实测索 

力的40％，再次进行控制点高程、位移的测量； 

按照上述程序进行体系转换，直到实测索力的 

100％转移到临时索上，此时可以完全松弛旧拉 

索以及拆除，清理索导管、锚箱以及对承压部位 

的局部检测和局部加强。 

5．2安装新索 

南阁桥线形受温度影响较大，换索施工在温 

度变化不大的条件下进行，新索张拉应避开高 

温，新索张拉基本选择在下午5点以后进行。先 

用千斤顶对新索张拉到实测索力的20％，临时索 

按照实测索力的20％进行放张，完成后对控制点 

高程、位移进行测量校核，变化是否与旧索放张 

过程相当；再次对新索张拉到实测索力的40％和 

对临时索放张到实测索力的40％；按照上述程序 

进行体系转换 ，直到实测索力的100％转移到新 

索上，此时可以完全松弛临时索以及拆除。同时 

对控制点的高程、位移进行测量并根据结构计算 

进行位移、应力、高程进行调整，使桥梁线型满 

足设计要求。 

5．3临时锚箱的变形 

换索施工过程中锚箱的安全性和效果直接影 

响到斜拉索更换的成败。在施工过程中严格检测 

锚箱的变形，其中包括锚箱的相对位移，主焊缝 

的变形。在最大索力180tfl~，锚箱往塔根方向移 

动了lOmm，临时索放张后，该位移值恢复为0， 

说明整个构件处于弹性变形内，分析得知，主要 

是锚箱组装结构的变形与橡胶板剪切变形的累 

积，其中橡胶的剪切变形量占主要部分。 

6结束语 

对于旧桥斜拉索更换施工，临时支承体系设 

计和施工均较复杂，不同的结构设计，必须按照 

相应的施工程序进行施工，而且设计的临时索体 

系一方面满足承力功能，而又不削弱旧桥结构的 

使用性能，必须达到克服诸多困难和不足，才能 

保证桥梁更换施工的安全，延长该桥的历史寿 

命。研究新结构与旧结构的衔接的方法和工艺将 

成为旧桥斜拉索更换施工设计与施工实施的关键 

之一，而本桥采用的抱箍锚固结构刚好满足上述 

的新旧结构的结合问题。新旧斜拉索更换又是保 

证结构体系在施工中的又一关键问题，本桥斜拉 

索更换过程中严格加强监测和采用分级张拉、放 

张实现支承体系的多次转换，确保应力和位移不 

产生大的改变，从而避免旧结构局部开裂，保证 

力系平稳、安全过渡，保证施工安全。实践证明 

该工艺是方便可行、经济可靠、安全有效地施工 

辅助措施，为今后同类型桥型加固施工提供了借 

鉴经验和实践依据。 
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