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独塔斜拉桥的空间杆系结构研究 

高宁妥 覃巍巍 王瀚德 覃 磊 邱 敏 
(柳州欧维姆机械股份有限公司 广西柳州 545006) 

摘 要：部分斜拉桥是由多根斜拉索、塔、梁和墩通过杆件相互联结共同组成的空间杆系结构，本文通过对 

某部分斜拉桥的空间杆系结构的研究 ，运用ANSYS软件构建部分斜拉桥的空间杆系结构模型。根据该桥最 

不利的横向载荷工况，对该桥空间杆件结构进行静力载荷分析，进一步验证该部分斜拉桥的空间杆系结构 

的稳定性。 
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1概述 

某部分斜拉桥的推荐方案为2 X 123m独塔单 

索面预应力混凝土方案，全跨长246m。斜拉索在 

塔上以索鞍的形式连续通过，梁段锚固在主梁中 

间箱室内。采用塔、梁、墩固结体系。桥墩外壁 

为正八边形截面，桥墩高156．6m。为了高墩稳定 

需要，桥墩沿墩身纵横向同比例向下放大，经过 

仔细比选，确定采用墩顶内切圆直径10m，墩底 

内切圆直径16m，内壁为圆形截面，壁厚0．9m， 

墩身外廓线为二次抛物线的桥墩形式。由于QJX 

等平面杆系结构分析程序较难准确分析成桥状态 

结构横向受约束时的内力和位移情况，这里对大 

桥横向荷载最不利组合——组合1：恒载+汽一超 

20级+横向风+温度 (横向最不利情况 )——建立 

空间杆系结构模型，进行静力分析计算，以得到 

较准确的分析结果。 

2计算模型及结果 

部分斜拉桥的空间杆系结构的极限承载力分 

析一直以来都利用有限元进行分析，利用通用有 

限元分析程序ANSYS建立空间杆系结构计算模 

型，并进行静力分析。采用Beam188单元 (三维 

线性有限应变梁单元 )建立分段变截面模型模拟 

结构，单元的划分主要根据悬臂施工阶段进行， 

单元长度基本在2m～4m间，采用LinklO-~元 (只 

承拉或只承压的杆单元 )模拟斜拉索，采用 

Mass21单元 (结构质量单元)模似横隔板和二期 

恒载的质量。全桥共划分193个单元 (不包括质 

量单元)，195个节点 J。其中，索在主梁上的锚 

。 

固按其实际位置模拟，锚固点与主梁顶板节点之 

间的连接用刚臂模拟；二期恒载按单元附加质量 

处理，以便较好的模拟结构的质量分布；墩底为 

完全固结；两端桥台处考虑施加竖向和横向线位 

移约束及绕主梁轴线的扭转约束。 

桥墩外廓线符合抛物线形式 

x=3x( 156．6)2+5。 

其中，坐标原点为桥墩上底面的形心，X轴沿主 

梁纵向；y轴沿竖向，向下为正。 

此外 ，主梁、桥塔和桥墩都采用C50号混凝 

土，材料参数为：弹性模量E=3．5 +6t／m 密度 

p=2．6t／m3，泊松比 ，=O．16667。 

斜拉索采用索鞍形式穿过桥塔，钢索材料选 

用37—7 5，索重81．548kg／m，面积为0．01036m2， 

泊松比 =0-3 。 

结构在荷载组合l的最不利情况下的受力形 

式如图1： 

图1组合1：恒载+汽—超20级十横向风+温度(横向最不利情况) 
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结构横向受温度影响的荷绒梯度见N2、罔3： 
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主梁截面温度梯度 

生 截面的内力和应力分布情况见表1、其 

【lll，桥墩最大』卧 力发牛在l／2墩高附近高90m 

处，最大应力值为9．884MPa；丰梁最大拉压应力 

均发 住主梁 部附近距桥墩、塔中心线7．5m 

处．最大托应 值为6．940MPa，最大压应力值为 

l 1．1 1 MPa【 这 心力都在结构的容许应力范同 

之内，【q此，从强度的角度来说，在组合1的最 

小利情况下结构足安全的一 

表1 主要截面的内力和应力值 

i·：轴 J以压，J’工JIl ，讶JJ和弯矩的，J向‘j所加城的打向 -敛 

I工J“ ，敲 J JJ均 J 越 

在组合1的最 利情况 F结构的位移分别 

为：主梁和墩顶横向位移0．0266m，塔定横向位 

移0．0405m，它对行车舒适度的影响很小。 

计算得到结构 丰要截而的内力分印图见 

图4、 5、图6、图7，其中截面 f 最大、最小应 

力分别用MX、MN示于冈中： 
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图4 塔底截面应力分布 
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图5 塔顶俄 应力分布 
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图6 1／2塔高截面应力分 
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图7 主梁最大应力截面应力分布 

3结论及建议 

(1)分析表明，推荐方案在组合1的横向最 

不利荷载作用下截面应力满足截面强度的设计要 

(上接第8页) 

×l0 

t 

196 第1组提升设备的链条力值变化曲线 

4结论 

通过MATLAB／Simulink对模型进行仿真，并 

对仿真结果进行分析发现，所设计‘的被动式波浪 

补偿系统对驳船的升沉运动进行了良好的补偿， 

减小了驳船升沉运动对沉船打捞的影响，使得沉 

船提升变得更为稳定、可靠；补偿效果随着蓄能 

器气体体积的增大而显著。 

求。其中，桥墩最大应力出现在l／2F~高附近，主 

梁最大拉压应力均m现在主梁根部附近。 

(2)建议在施丁图详细设计时结合抗震分 

析和稳定性分析进一步优化桥墩的截面形式和尺 

寸。确保结构在满足稳定性和静力合理受力状态 

的要求，并具有较好的抗震能力的条件下，达到 

最优的结构形式。 
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