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一种悬索桥隧道锚组合式锚碇及建造方法

(57)摘要

本发明提供一种悬索桥隧道锚组合式锚碇

及建造方法。所述组合式锚碇是在悬索桥单侧或

双侧的山体边坡开挖前锚室，然后分成多个小截

面隧道锚洞进入山体内，开挖锚洞、后锚室，浇筑

混凝土锚塞体，形成隧道锚组合式锚碇；每个小

截面隧道锚碇的前截面高度和底边宽度分别为3

～5m，后截面高度和底边宽度分别为5～8m；多个

小截面隧道锚碇共用一个前锚室和一个散索鞍，

其后锚室分开。本发明充分利用岩土体自身抗

力，减小锚洞截面，易于成洞，降低施工难度，扩

大隧道式锚碇的岩土体适用范围，其造价较常规

隧道式锚碇大幅降低，具有较大的经济效益和社

会效益。
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1.一种悬索桥隧道锚组合式锚碇，其特征在于：所述组合式锚碇包括布置在悬索桥单

侧或两侧山体（8）的前锚室（1）、与前锚室连接的三个小截面隧道锚碇（3）、置于每个小截面

隧道锚碇（3）后锚面的后锚室（4）和通向3个小截面隧道锚碇后锚室（4）的检修洞（5），每个

小截面隧道锚碇（3）的前截面高度和底边宽度分别为3~5m，后截面高度和底边宽度分别为5

~8m，3个小截面隧道锚碇（3）呈等腰或等边三角形分布，且每个小截面隧道锚碇（3）的前锚

面（3‑1）均置于前锚室（1）的后侧壁面；在前锚室（1）内安装有散索鞍（2），锚索主缆（6）通过

散索鞍（2）分散成与小截面隧道锚碇（3）数量相当的多根分锚索（7），且多根分锚索（7）分别

与每个小截面隧道锚碇（3）连接；所述检修洞（5）的洞口设置在前锚室（1），并与3个小截面

隧道锚碇（3）的前锚面在同一施工面上，且检修洞（5）与相邻小截面隧道锚碇（3）之间的间

距大于0.5m。

2.根据权利要求1所述的一种悬索桥隧道锚组合式锚碇，其特征在于：所述前锚室（1）

呈向下倾斜状，每个小截面隧道锚碇（3）是由与前锚室（1）连通、且断面呈城门洞形的向下

倾斜锚洞和通过在锚洞内浇筑混凝土形成的前锚面小后锚面大的锚塞体组成，在每个小截

面隧道锚碇（3）后锚面设有一个单独的后锚室（4）。

3.一种悬索桥隧道锚组合式锚碇的建造方法，其特征在于具体步骤如下：

（1）在悬索桥单侧或两侧的山体边坡侧开挖前锚室，对前锚室的洞壁和洞口进行支护

或加固，衬砌洞壁及底板，并浇筑混凝土前锚面；

（2）小截面隧道锚碇的个数设置为3个，根据3个小截面隧道锚碇的前锚面尺寸确定每

个小截面隧道锚碇的开挖位置；3个小截面隧道锚碇的前锚面呈等腰或等边三角形分布，且

相邻两个小截面锚碇的前锚面间距为2~5m；

（3）以步骤（2）中确定的3个小截面隧道锚碇的前锚面的位置为起挖点，采用小型机械

配合人工施工挖设3个小截面隧道锚碇的锚洞，锚洞结构为向下倾斜的城门洞形，挖设过程

按照常规的隧道锚碇洞室的施工方法进行，每个小截面隧道锚碇锚洞的前段是采用水磨钻

钻周边连环孔，然后中间钻爆法的方式开挖而成，每个小截面隧道锚碇的前截面高度和底

边宽度分别为3~5m，后截面高度和底边宽度分别为5~8m；

（4）沿着每个小截面隧道锚碇的锚洞挖设至山体内部后锚室的预定位置，并挖设每个

小截面隧道锚碇的后锚室，每个后锚室与对应的锚洞尾端连通，且截面大于其锚洞尾端截

面，其中，下面2个小截面隧道锚碇的锚洞倾角为15~35°，上面1个小截面隧道锚碇的锚洞倾

角为5~25°；然后对后锚室的破碎围岩进行喷锚及注浆加固，并用钢筋混凝土衬砌；在步后

锚室施工完成之后，从前锚室开始施工检修洞通向每个小截面隧道锚碇的后锚室；

（5）在每个小截面隧道锚洞的后锚室内按照现有隧道锚碇的施工方式安装锚固系统定

位架；

（6）按照现有隧道锚碇的施工方式，在每个小截面隧道锚碇的锚洞内安装预留的预应

力穿线管道，或在每个小截面隧道锚碇的锚洞内安装预应力钢束；之后完成锚塞体的混凝

土浇筑；

（7）在前锚室内安装散索鞍，并将大桥的锚索主缆通过散索鞍分散成多根分锚索，多根

分锚索分别与对应的小截面隧道锚碇的锚塞体连接。
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一种悬索桥隧道锚组合式锚碇及建造方法

技术领域

[0001] 本发明属于桥梁工程技术领域，涉及悬索桥锚碇的设计，具体是一种悬索桥隧道

锚组合式锚碇及建造方法。

背景技术

[0002] 目前悬索桥锚碇型式主要有重力式锚碇、隧道式锚碇、重力锚或隧道锚+锚索的复

合式锚碇、钢筋混凝土与岩体复合式锚碇。重力式锚碇在土体及软弱岩体地基中使用，依靠

自重与地基之间的摩擦力来抵抗主缆的拉力，土石方开挖、混凝土施工量大，对生态环境的

影响也大。隧道式锚碇常在岩体较为坚硬完整的峡谷地区使用，是将主缆中的大部分拉力

通过锚塞体传递给围岩，一般布置2个锚洞，硐室开挖断面较大，中隔墙岩体在后部较薄，为

应力集中部位。重力锚(隧道锚)+锚索的复合式锚碇锚索的耐久性难以保证。岩体与钢筋混

凝土板复合式锚碇钻孔较多，施工工序复杂。随着对隧道锚作用机理认识的深入，隧道锚围

岩已足够承受主缆拉拔力，可以作为悬索桥主缆的主要受力结构，通过锚碇自重和锚碇隧

道围岩共同承担主缆强大的锚固力，但是由于隧道锚的纵断面形式为城门洞形变截面形

式，隧道口断面较小，锚塞体断面很大，所以对于地形和岩体整体稳定性的要求较高，所以

隧道锚碇一般只能适用于山区、岩体整体稳定性好、在施工过程中不易坍塌的地方，针对一

些工程质量级别较低的岩土体无法使用，而且由于隧道锚的截面较大，还存在大硐室成洞

困难问题。

发明内容

[0003] 本发明根据现有技术的不足提供一种悬索桥隧道锚组合式锚碇及其建造方法，该

组合式锚碇采用多个小截面隧道锚，充分利用岩土体的自身抗力，在前锚室将悬索桥主缆

通过主散索鞍分多股锚索与多个小截面隧道锚碇链接，传递荷载到岩体上，其性能安全可

靠、节约造价、利于环境保护，可以使隧道式锚碇在工程质量级别较低的岩土体中使用。

[0004] 本发明提供的技术方案为：所述一种悬索桥隧道锚组合式锚碇，其特征在于：所述

组合式锚碇包括布置在悬索桥单侧或两侧山体的前锚室、多个与前锚室连接的小截面隧道

锚碇和置于多个小截面隧道锚碇后锚面的后锚室，每个小截面隧道锚碇的前截面高度和底

边宽度分别为3～5m，后截面高度和底边宽度分别为5～8m，多个小截面隧道锚碇分散设置，

且每个小截面锚碇的封锚面均置于前锚室的后侧壁面；在前锚室内安装有散索鞍，锚索主

缆通过散索鞍分散成与小截面隧道锚碇数量相当的多根分锚索，且多根分锚索分别与每个

小截面隧道锚碇连接。

[0005] 本发明较优的技术方案：所述小截面隧道锚碇有3个，3个小截面隧道锚碇呈等腰

或等边三角形分布。

[0006] 本发明较优的技术方案：所述组合式锚碇还包括一条通向3个小截面隧道锚碇后

锚室的检修洞，所述检修洞的洞口设置在前锚面，并与3个小截面隧道锚碇的前锚面在同一

施工面上，且检修洞与相邻小截面隧道锚碇之间的间距大于0.5m。
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[0007] 本发明较优的技术方案：所述前锚室呈向下倾斜状，每个小截面隧道锚碇是由与

前锚室连通、且断面呈城门洞形的向下倾斜的锚洞和通过在锚洞内浇筑混凝土形成的前锚

面小后锚面大的锚塞体组成，在每个小截面隧道锚碇后锚面设有一个单独的后锚室。

[0008] 本发明提供的一种悬索桥隧道锚组合式锚碇的建造方法，其特征在于具体步骤如

下：

[0009] (1)在悬索桥单侧或两侧的山体边坡侧开挖前锚室，对前锚室的洞壁和洞口进行

支护或加固，衬砌洞壁及底板，并浇筑混凝土前锚面；

[0010] (2)所述小截面隧道锚碇的个数设置为3个，根据3个小截面锚碇的前锚面尺寸确

定3个小截面隧道锚碇的前锚面位置即3个小截面隧道锚碇的开挖位置；3个小截面隧道锚

碇的前锚面呈等腰或等边三角形分布，且相邻两个小截面锚碇的前锚面间距为2～5m；锚洞

结构为向下倾斜的城门洞形，每个小截面隧道锚碇的前截面高度和底边宽度分别为3～5m，

后截面高度和底边宽度分别为5～8m，小截面隧道锚碇的长度20～40m；

[0011] (3)以步骤(2)中确定的3个小截面隧道锚碇的前锚面的位置为起挖点，当3个小截

面隧道锚的两个锚洞之间最小岩体厚度达到3m之前的洞段采用水磨钻钻周边连环孔、中间

岩体钻爆挖设3个小截面隧道锚碇的锚洞，待挖到两个锚洞之间最小岩体厚度达到3m之后

的洞段采用常规的隧道锚碇洞室的施工方法挖设3个小截面隧道锚碇的锚洞。

[0012] (4)沿着每个小截面隧道锚碇的锚洞挖设至山体内部后锚室的预定位置，并挖设

每个小截面隧道锚碇的后锚室，每个后锚室与对应的锚洞尾端连通，且截面大于其锚洞尾

端截面，然后对后锚室的破碎围岩进行喷锚及注浆加固，并用钢筋混凝土衬砌；

[0013] (5)在每个小截面隧道锚洞的后锚室内按照现有隧道锚碇的施工方式安装锚固系

统定位架；

[0014] (6)按照现有隧道锚碇的施工方式，在每个小截面隧道锚碇的锚洞内安装预留的

预应力穿线管道，或在每个小截面隧道锚碇的锚洞内安装预应力钢束，之后完成锚塞体的

混凝土浇筑；

[0015] (7)在前锚室内安装散索鞍，并将大桥的锚索主缆通过散索鞍分散成多根分锚索，

多根分锚索分别与对应的小截面隧道锚碇的锚塞体连接。

[0016] 本发明提供的技术方案：所述步骤(3)中的3个小截面隧道锚的开挖方式分两段两

种方式，锚洞前段采用水磨钻钻周边连环孔、中间岩体钻爆法，锚洞后段常规的隧道锚碇洞

室的施工方法。

[0017] 本发明提供的技术方案：在步骤(4)中给的后锚室施工完成之后，从前锚室开始施

工检修洞通向每个小截面隧道锚碇的后锚室。

[0018] 本发明所述的小截面隧道锚碇在工程质量级别较低的岩土体中成洞容易，且3个

小截面隧道锚碇共用一个前锚室和一个散索鞍，其前锚室施工和散索鞍的安装均按照现有

的悬索桥隧道锚碇施工方法进行，所述主散索鞍将主缆荷载均匀分配给三小截面隧道锚

碇。

[0019] 本发明充分利用岩土体自身抗力，进一步减少土石方开挖量和混泥土使用量，降

低锚洞施工难度。同时，采用隧道锚组合式锚碇，利用岩土体自身抗力，较隧道锚(重力锚)+

锚索的复合式锚碇的耐久性显著提高，比岩体与钢筋混凝土板复合式锚碇施工工序少，3个

小截面隧道锚碇可同时施工，施工进度更快，且其造价较常规隧道式锚碇大幅降低。随着对

说　明　书 2/4 页

4

CN 107724236 B

4



隧道锚作用机理认识的深入，隧道锚组合式锚碇可适用大到软弱岩体或土体中，有望取代

重力式锚碇。

附图说明

[0020] 图1本发明实施例中锚碇构造和锚固系统立面图；

[0021] 图2本发明实施例中锚碇构造和锚固系统平面图；

[0022] 图3本发明实施例中是前锚面布置图；

[0023] 图4本发明实施例中是后锚面布置图。

[0024] 图中：1—前锚室，2—散索鞍，3—小截面隧道锚碇，3‑1—封锚面，4—后锚室，5—

施工洞，6—锚索主缆，7—分锚索，8—山体。

具体实施方式

[0025] 下面将结合本发明中的附图，对本发明中的技术方案的具体实施方式进行清楚、

完整地描述。

[0026] 本发明施工而成一种悬索桥隧道锚组合式锚碇，具体如图1至图4所示，包括布置

在悬索桥单侧或两侧山体8的前锚室1、与前锚室连接的3个小截面隧道锚碇3、置于3个小截

面隧道锚碇3后锚面的后锚室4和通向后锚室4的检修洞5，每个小截面隧道锚碇3的前截面

高度和底边宽度分别为3～5m，后截面高度和底边宽度分别为5～8m，锚塞体长度根据主缆

拉力大小确定。3个小截面隧道锚碇3分散设置，且每个小截面锚碇3的封锚面3‑1均置于前

锚室1的后侧壁面；在前锚室1内安装有散索鞍2，锚索主缆6通过散索鞍2分散成与小截面隧

道锚碇3数量相当的多根分锚索7，且多根分锚索7分别与每个小截面隧道锚碇3连接。每个

小截面隧道锚碇3是由与前锚室1连通、且断面呈城门洞形的倾斜锚洞和通过在锚洞内浇筑

混凝土形成的前锚面小后锚面大的锚塞体组成，在每个小截面隧道锚碇3后锚面设有一个

单独的后锚室4，所述检修洞5通向每个后锚室4，主要用于检修工作；3个小截面隧道锚碇3

共用一个前锚室1和散索鞍2，3个小截面隧道锚碇3均从前锚室1开始起挖，前锚室1呈向下

倾斜角度为15～25°，下面2个小截面隧道锚碇3的底板倾斜角度为15～35°，上面1个小截面

隧道锚碇3的底板倾斜角度为5～25°；所述检修洞5的洞口设置在前锚室4，并与3个小截面

隧道锚碇3的前锚面在同一施工面上，且检修洞5与相邻小截面隧道锚碇3之间的间距大于

0.5m。所述小截面隧道锚碇3为一般3个，3个小截面隧道锚碇3呈等腰或等边三角形分布。

[0027] 实施例：一种悬索桥隧道锚组合式锚碇的建造方法，其特征在于具体步骤如下：

[0028] (1)在悬索桥单侧或两侧的山体边坡侧开挖前锚室1，对前锚室的洞壁和洞口进行

支护或加固，衬砌洞壁及底板，并浇筑混凝土前锚面；前锚室1为城门洞形，倾角为18°；

[0029] (2)根据测量确定待施工的悬索桥主缆拉力为1.2×105kN、锚碇围岩工程质量级

别大部分为III级、局部为IV级，设计小截面隧道锚碇的为3个，每个小截面隧道锚碇的前截

面高度和底边宽度分别为3m，后截面高度和底边宽度分别为6m，锚塞体长度30m；3个小截面

隧道锚碇的前锚面半圆中心的连线呈等边三角形，先根据设计图纸在前锚室1的后墙面上

标出3个小截面隧道锚碇的半圆的圆心点，其3个圆心点呈等边三角形分布，即为3个小截面

隧道锚碇的开挖位置；相邻两个小截面锚碇的前锚面的最小间距为3m；其3个小截面隧道锚

碇的前锚面在前锚室1内的分布示意图如图3所示；
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[0030] (3)以步骤(2)中确定的3个小截面隧道锚碇的前锚面的位置为起挖点，锚洞结构

为向下倾斜的城门洞形，其中下面两个小截面隧道锚碇的倾角均为30°，上面1个小截面隧

道锚碇倾角为20°，在锚洞之间最小岩体厚度达到3m之前采用水磨钻钻周边连环孔、中间岩

体钻爆法，待挖到两个锚洞之间最小岩体厚度达到3m之后挖设过程按照常规的隧道锚碇洞

室的施工方法进行；

[0031] (4)沿着每个小截面隧道锚碇的锚洞挖设至山体内部后锚室的预定位置，并挖设

每个小截面隧道锚碇的后锚室，每个后锚室与对应的锚洞尾端连通，且截面大于其锚洞尾

端截面，然后对后锚室的破碎围岩进行喷锚及注浆加固，局部用钢筋混凝土衬砌；

[0032] (5)从前锚室施工检修洞通向3个小截面隧道锚碇的后锚室，并对检修洞的洞壁和

洞口进行支护或加固；

[0033] (6)在每个小截面隧道锚洞的后锚室内按照现有隧道锚碇的施工方式安装锚固系

统定位架，定位支架由角钢相互焊接而成，每排角钢支架的斜平面位置，锚洞顶部设置直径

为φ32mm钢筋与围岩可靠连接，锚筋与围岩上锚孔壁内的缝隙用砂浆填充，在锚洞底面与

每排角钢定位架之间设置强有力的斜撑，每排定位支架内设置必要的联结杆件；

[0034] (7)按照现有隧道锚碇的施工方式，每个小截面隧道锚碇的锚洞内安装预应力钢

束，根据锚塞体内预应力钢束设计长度和工作长度进行下料，将锚固端挤压镦头，用锚垫

板、锚下加强筋和钢套管与其组成成品，然后在定位支架上测放预应力钢束安装位置并固

定；安装预应力钢束后，开始锚塞体的混凝土浇筑，其浇筑方式采用泵送混凝土方式，可以

采用低水灰比，低水泥用量，适当掺入适用于泵送的外加剂；

[0035] (8)在前锚室1内安装散索鞍2，并将大桥的锚索主缆6通过散索鞍2分散成多根分

锚索7，多根分锚索7分别与对应的小截面隧道锚碇3的锚塞体连接。
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图1

图2
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图3

图4
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