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自锚式空间悬索桥体系转换施工 

若干关键性问题研究 

余 丹 韦福堂 甘 科 方建回 
(柳州欧维姆工程有限公司 柳州 545005) 

摘 要：自锚式空间悬索桥在国内数量较少，施工可借鉴的经验不多。尤其是缆索系统体系转换施工方面， 

由于每个桥梁的锚固方式不同，导致在进行体系转换施工时由于没有可参考的范例给施工会造成极大困难。 

本文以松原天河大桥北汉桥为例，试探性解决自锚式空间悬索桥在体系转换施工方面存在的一些问题，并 

取得良好效果，对同类型桥梁体系转换施工提供一些参考的经验。 
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1前言 

自锚式空间悬索桥以其优美的外形越来越多 

的应用于市政桥梁及景观桥梁，虽然大多数自锚 

式空间悬索桥在外观上类似，但是由于每座桥梁 

的吊杆锚固方式不同 J，所以在体系转换施工方 

法的选择上却是迥然不同的。在没有同类型锚固 

方式可参考的前提下，会给施工带来极大困难。 

为确保工程质量，降低施工成本，解决自锚式 

空间悬索桥体系转换中施工中的问题，已势在 

必行。 

南 

松原市天河大桥北汉桥是目前国内跨径最大 

的自锚式空间悬索桥 (如图1)，其跨径组成为 

100m+266m+100m。吊索采用新型大角度长调节 

量吊索进行锚固 (如图4)，索夹采用新型可转 

动式索夹 (如图2)，由内、外两种索夹组成， 

内索夹夹持在主缆上，外索夹可绕内索夹0。一 

360。度自由转动，可解决空间悬索桥索夹定位 

时需预设偏角的问题。吊杆采用空间大角度长调 

节量吊索，双吊索结构，下方锚固点采用球头杆 

与底座连接的锚固方式 (如图3)。 
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图1 天河大桥桥型布置图 

图2 索夹结构图 

图3 吊索底座结构图 

桥面宽度27．5m，体系转换时需将主跨主缆 

从间距1．5m张拉至最大间距26．8m，逐步张拉至 

成桥线型，在此过程中，需解决猫道调节横梁连 

接处的转动角问题、吊索底座可转动角度不能满 

足张拉要求的问题以及张拉系统的设计问题。 

2猫道调节横梁设计 

在体系转换过程中，猫道需跟随主缆同步移 
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动，由于中跨主缆从空缆状态到成桥状态位移较 

大，导致猫道横向位移较大，在猫道移动过程中 

猫道调节横梁 (如图5)的部分构件受力状态比 

较复杂，同时存在受弯、受剪、受拉等复杂应力 

状态，会导致局部构件的承载力降低、安全状态 

不可控，对施工人员人身安全造成极大威胁。因 

此，对猫道调节横梁的设计需重点考虑其在施工 

过程中各阶段的受力状态，使受力状态简洁、明 

确，以保证施工安全。 

普通平行主缆悬索桥在猫道调节横梁设计时 

将精轧螺纹钢连接孔设计成圆形，由于平行主缆 
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图5 猫道调节横梁图 

悬索桥猫道调节横梁在体系转换过程中没有水平 

位移，其受力状态比较清晰、简单，设计成圆形 

方便加工。空间主缆悬索桥若将孑L位设计成圆形 

将会导致精轧螺纹钢受力状态复杂、安全系数降 

低。因此，在空间悬索桥猫道调节横梁设计时需 

将圆形孔位调整为圆端形孔 (两端半圆形，中间 

矩形)(如图7)，以利于释放空间，使精轧螺 

纹钢及局部构件受力状态单一、可控。 

预埋件位置处锚盒由于处在两端位置，在猫 

道发生水平位移时其角度变化较小，故直接将其 

孔径扩大即可避免复杂应力状态 (如图6)。 

原设计孔径 调整后孔径 

图6 锚盒设计图 

画 

图7 猫道调节横梁设计图 

3临时吊索及临时吊索底座设计 

在体系转换过程中，中跨主缆从间距1．5m逐 

渐过渡到成桥状态的26．8m。在张拉过程中需设 

置临时吊索，将主缆逐步张拉成成桥线型。根据 

同类型桥梁江东大桥的施工经验，在体系转换时 

在中跨设置了5对临时吊索 (如图8) J，在桥面 

设置临时锚点，采用临时索夹通过钢丝绳缠绕的 

方式进行张拉，先将主缆张拉成空间线型，然后 

逐步张拉至成桥状态。当体系转换完成后再拆除 

临时锚点、临时索及临时索夹。天河大桥北汊桥 

由于下锚点设置困难，加上工期紧，所以江东大 

桥的方案并不适用。 

因此在条件有限的情况下，创造性的采用成 

品吊索作为临时索。中跨中设置三对临时索，分 

别位于三等分点及中跨跨中位置，随着体系的转 

换进行逐级张拉临时吊索，待临时吊索张拉完成 

后，逐步张拉至成桥线型。 

这种方案有以下明显优点：首先可以节省工 

期，避免了临时索夹、下锚点的设计制造及安装 

工序对工期的影响。其次，节省了大量的人力、 

物力，在经济上的效益是显而易见的。 
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冈8 临时索布置图 

南于原设计吊索底座下部球头杆的可转动角 

度为6。，而在体系转换过程中．临时吊索的最 

大转动角度达到32。。因此，原设计临时吊索底 

座在体系转换过程中F}1于转动角度限制不能使 

用，需额~'I,／JN r转动角度以满足张拉要求的临时 

底座要求 (如图9、 10所示 )。 
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陶9 临时底座设计闭 

io 临时底座安装 

临时底座采用销轴将吊索与钢梁锚箱连接起 

来，当转动角度为0。一l80。，可满足体系转换 

过程中临时吊索的角度转动要求。临时底座采用 

45#钢焊接而成，底板厚度和螺栓孔位与原设计 

保持一致，采用高强螺栓将临时底座与对应位置 

钢梁锚箱按照设计螺栓预紧力连接，待体系转换 

完成后更换临时底座为永久性底座。焊缝强度经 

验算可满足施 要求。临时底座没计尺寸如i-．~19 

所示 ： 

4张拉系统设计 

松原天河大桥吊索 (如图13)铺同采用 1．端 

吊索、连接杆、中间套筒、下方球头杆的锚间方 

式，各部件间采用螺牙连接， f-．73连接杆 与下部 

球头杆采用正反牙设计，可调节量大。此种铺冈 

方式在桥梁上应用较为少见，可参考经验少，与 

普通支承式锚固方式相比．张拉] 艺及设备更』J口 

复杂，张拉精度的要求更高，给吊索张拉带来极 

大困难。 

经方案比选 ，设计一种两半式。-【二程张拉系 

统，由上 、下扁担梁 (如图l1)组成。一卜扁担梁 

夹持在连接杆上方，下扁担梁为带内螺牙结构， 

与下部球头杆靠近底座位置处部分螺牙连接。．卜 

下扁担梁通过精轧螺纹钢连接成一个整体，在 七 

扁担梁上方安装张拉撑脚、千斤顶进行张拉 

张拉过程中施加千斤顶压力与调节套筒施拧 

同时进行，由于调节套筒外部为圆形，会给施拧 

造成困难。因此需设计一个施拧抱箍 (如图 

12)，抱箍为两半式，通过高强螺栓固定在调节 

套筒外部，抱箍上下四周焊接小节段圆形厚壁钢 

管，张拉时在钢管内部插入相应尺寸的加力杆对 

调节套筒进行施拧。张拉系统装配示意 及现场 

安装图如图l4、15所示。 
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图l2 抱箍设计图 

锚固螺母 

千斤顶 

撑脚 

临时锚固螺母 

上扁担梁 

精轧螺纹钢 

下扁担梁 

锚固螺母 

图l3 吊索装配图 图l4 张拉系统装配图 

图15 张拉系统安装 

5结语 

松原市天河大桥北汊桥由于其吊索锚固形式 

比较少见，给体系转换施工带来一些困难，文中 

仅从猫道调节横梁、临时吊索及临时底座设计、 

张拉系统设计三个方面作出一些尝试，并取得了 

良好效果，对同类型锚固方式施工提供一些经 

验和参考。但同时仍然存在一些问题没有完全 

解决： 

(1)如何在张拉时精确控制千斤顶压力。 

张拉过程中，千斤顶压力过大或者或小都会导致 

调节套筒施拧困难，甚至会损伤套筒螺牙。因 

此，如何精确的控制千斤顶压力仍是一个亟待解 

决的问题。 

(2)下扁担梁占据部分调节量问题。下扁 

担梁是自带内螺牙结构，需要安装在球头杆下部 

螺牙位置，当设计调节量过小时会导致下扁担梁 

无法安装或者安装后承载力不足的问题，直接影 

响施工安全。当设计调节量过大时又会导致资源 

浪费，如何平衡二者关系，仍需继续探讨。 
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