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(57)摘要

一种横向不平衡的斜拉扣挂体系，包括扣

塔、扣索、拱肋节段、锚索、锚索锚碇、侧风缆、侧

风缆锚碇，扣塔包括扣塔塔架、底部结构物、分配

梁、张拉锚梁、侧风缆锚头，扣塔塔架的上部分层

设有沿横桥向设置的分配梁，每层分配梁上设有

沿纵桥向设置的张拉锚梁，张拉锚梁的两端设有

锚头，扣塔塔架的顶部设有侧风缆锚头；扣索和

锚索分别锚固于张拉锚梁的两端，实现纵向水平

力的自平衡，抵消了大部分横向水平力，优化了

扣塔塔架的受力情况；其中，上下游锚索呈横桥

向不平衡状态布置，采用在扣塔的横桥向偏移方

向的反向设置侧风缆，通过分阶段施加侧风缆索

力平衡剩余的横向水平力，调整了扣塔横向偏移

量，保证了整体安全稳定。
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1.一种横向不平衡的斜拉扣挂体系，其特征在于，包括扣塔、扣索、拱肋节段、锚索、锚

索锚碇、侧风缆、侧风缆锚碇；

所述扣塔包括扣塔塔架、底部结构物、分配梁、张拉锚梁、侧风缆锚头，所述扣塔塔架安

装于底部结构物上，所述扣塔塔架的上部设有一层以上的分配梁，所述分配梁沿横桥向设

置且每层分配梁的数量为两根以上，每层分配梁上设有沿横桥向等间距分布的多根张拉锚

梁，每根所述张拉锚梁沿纵桥向设置且两端均设有锚头，扣塔塔架的顶部设有侧风缆锚头；

每根所述扣索的两端分别与一张拉锚梁一端的锚头和一拱肋节段上的扣点连接；所述

锚索包括上游锚索和下游锚索，所述锚索锚碇包括上游锚索锚碇和下游锚索锚碇，每根上

游锚索的一端和每根下游锚索的一端分别与一张拉锚梁另一端的锚头连接，所有上游锚索

的另一端与上游锚索锚碇连接，上游锚索锚碇固定于扣塔上游的地面上，所有下游锚索的

另一端与下游锚索锚碇连接，下游锚索锚碇固定于扣塔下游的地面上，上游锚索锚碇和下

游锚索锚碇呈不规则布置，使得上游锚索和下游锚索呈横桥向不平衡状态布置；

所述侧风缆根据扣塔的横桥向偏移方向反向布置于扣塔的侧面，并垂直于桥的轴线设

置，侧风缆的两端分别与扣塔的侧风缆锚头和侧风缆锚碇连接，所述侧风缆锚碇固定于地

面上。

2.根据权利要求1所述的横向不平衡的斜拉扣挂体系，其特征在于，所述扣索和锚索的

数量与扣塔的张拉锚梁的数量对应。
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一种横向不平衡的斜拉扣挂体系

技术领域

[0001] 本实用新型属于拱桥施工技术领域，具体涉及一种横向不平衡的斜拉扣挂体系。

背景技术

[0002] 随着我国大跨度拱桥的不断兴建，其建造技术也在不断进步，尤其在山区河谷的

大跨度拱桥建设中，近些年经常采用斜拉扣挂法悬臂施工。该技术通过扣锚索相互匹配、扣

挂拱肋节段，维持施工过程的受力平衡、结构稳定。常见的斜拉扣挂体系一般设计为平衡对

称结构，锚索调节纵桥向体系受力平衡后，基本能保证横桥向平衡，使体系各向受力处于平

衡稳定状态。但当受地形条件限制，无法避免地出现横向不平衡情况时，此时斜拉扣挂体系

尚需进一步研究改善。

实用新型内容

[0003] 本实用新型针对上述问题，提供一种横向不平衡的斜拉扣挂体系。

[0004] 本实用新型的目的可以通过下述技术方案来实现：一种横向不平衡的斜拉扣挂体

系，包括扣塔、扣索、拱肋节段、锚索、锚索锚碇、侧风缆、侧风缆锚碇；

[0005] 所述扣塔包括扣塔塔架、底部结构物、分配梁、张拉锚梁、侧风缆锚头，所述扣塔塔

架安装于底部结构物上，所述扣塔塔架的上部设有一层以上的分配梁，所述分配梁沿横桥

向设置且每层分配梁的数量为两根以上，每层分配梁上设有沿横桥向等间距分布的多根张

拉锚梁，每根所述张拉锚梁沿纵桥向设置且两端均设有锚头，扣塔塔架的顶部设有侧风缆

锚头；

[0006] 每根所述扣索的两端分别与一张拉锚梁一端的锚头和一拱肋节段上的扣点连接；

所述锚索包括上游锚索和下游锚索，所述锚索锚碇包括上游锚索锚碇和下游锚索锚碇，每

根上游锚索的一端和每根下游锚索的一端分别与一张拉锚梁另一端的锚头连接，所有上游

锚索的另一端与上游锚索锚碇连接，上游锚索锚碇固定于扣塔上游的地面上，所有下游锚

索的另一端与下游锚索锚碇连接，下游锚索锚碇固定于扣塔下游的地面上，上游锚索锚碇

和下游锚索锚碇呈不规则布置，使得上游锚索和下游锚索呈横桥向不平衡状态布置；

[0007] 所述侧风缆根据扣塔的横桥向偏移方向反向布置于扣塔的侧面，并垂直于桥的轴

线设置，侧风缆的两端分别与扣塔的侧风缆锚头和侧风缆锚碇连接，所述侧风缆锚碇固定

于地面上。

[0008] 进一步地，所述扣索和锚索的数量与扣塔的张拉锚梁的数量对应。

[0009] 与现有技术相比，本实用新型的有益效果：

[0010] 1、扣索和锚索分别锚固于张拉锚梁的两端，实现纵向水平力的自平衡，在张拉锚

梁下方设置分配梁，使扣索力和锚索力产生的大部分横向水平力可以相互抵消，通过设置

分配梁与张拉锚梁，优化了传力路径，避免了扣塔塔架的复杂受力情况，简化了扣塔塔架的

结构设计；

[0011] 2、针对因锚索不平衡的状态而导致横向水平力不能够完全被抵消的问题，采用在
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扣塔的横桥向偏移方向的反向设置侧风缆，通过分阶段施加侧风缆索力，以平衡体系中剩

余的横向水平力，调整扣塔横向偏移量，保证了体系的整体安全稳定。

附图说明

[0012] 图1为本实用新型的平面结构示意图。

[0013] 图2为本实用新型的正立面结构示意图。

[0014] 图3为本实用新型的侧立面结构示意图。

[0015] 图4为本实用新型中的扣塔塔架的上部的正立面结构示意图。

[0016] 图5为本实用新型中的扣塔塔架的上部的侧立面结构示意图。

[0017] 图中部件标号如下：

[0018] 1扣塔

[0019] 101扣塔塔架

[0020] 102底部结构物

[0021] 103分配梁

[0022] 104张拉锚梁

[0023] 105侧风缆锚头

[0024] 2扣索

[0025] 3拱肋节段

[0026] 4锚索

[0027] 401上游锚索

[0028] 402下游锚索

[0029] 5锚索锚碇

[0030] 501上游锚索锚碇

[0031] 502下游锚索锚碇

[0032] 6侧风缆

[0033] 7侧风缆锚碇

[0034] 8引桥梁体

[0035] 9引桥桥墩

[0036] 10河岸线

[0037] 11边坡线

[0038] 12公路。

具体实施方式

[0039] 以下结合附图详细说明本实用新型的具体实施方式，使本领域的技术人员更清楚

地理解如何实践本实用新型。尽管结合其优选的具体实施方案描述了本实用新型，但这些

实施方案只是阐述，而不是限制本实用新型的范围。

[0040] 参见图1至图3，一种横向不平衡的斜拉扣挂体系，包括扣塔1、扣索2、拱肋节段3、

锚索4、锚索锚碇5、侧风缆6、侧风缆锚碇7。

[0041] 所述扣塔1包括扣塔塔架101、底部结构物102、分配梁103、张拉锚梁104、侧风缆锚
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头105。所述扣塔塔架101安装于底部结构物102上，扣塔塔架101需专门设计，底部结构物

102可综合考虑桥梁主体的结构特点和地形条件，利用既有结构物。

[0042] 参见图4和图5，所述扣塔塔架101的上部设有一层以上的分配梁103，所述分配梁

103沿横桥向设置且每层分配梁103的数量为两根以上，每层分配梁103上设有沿横桥向等

间距分布的多根张拉锚梁104，每根所述张拉锚梁104沿纵桥向设置且两端均设有锚头，扣

塔塔架101的顶部设有侧风缆锚头105。本横向不平衡的斜拉扣挂体系通过分配梁103将多

根张拉锚梁104横向连于一体，可实现上下游部分横向水平力相互抵消；每一层张拉锚梁

104的数量根据工程实际需要确定，张拉锚梁104两端的锚头分别用于连接扣锁和锚索4，以

实现本横向不平衡的斜拉扣挂体系纵桥向受力平衡。

[0043] 所述扣索2和锚索4的数量与张拉锚梁104的数量对应。每根所述扣索2的两端分别

与一张拉锚梁104一端的锚头和一拱肋节段3上的扣点连接，多个拱肋节段3采用斜拉扣挂

法逐节段悬拼施工构成拱肋。所述锚索4包括上游锚索401和下游锚索402，所述锚索锚碇5

包括上游锚索锚碇501和下游锚索锚碇502，每根上游锚索401的一端和每根下游锚索402的

一端分别与一张拉锚梁104另一端的锚头连接，所有上游锚索401的另一端与上游锚索锚碇

501连接，上游锚索锚碇501固定于扣塔1上游的地面上，所有下游锚索402的另一端与下游

锚索锚碇502连接，下游锚索锚碇502固定于扣塔1下游的地面上，上游锚索锚碇501和下游

锚索锚碇502受地形条件限制呈不规则布置，使得上游锚索401和下游锚索402呈横桥向不

平衡状态布置。本横向不平衡的斜拉扣挂体系通过扣索2和锚索4调节扣塔1纵桥向的偏移

量，并维持拱肋在悬拼状态下的结构稳定。

[0044] 所述侧风缆6根据扣塔1的横桥向偏移方向反向布置于扣塔1的侧面，并垂直于桥

的轴线设置，侧风缆6的两端分别与扣塔1的侧风缆锚头105和侧风缆锚碇7连接，所述侧风

缆锚碇7固定于地面上。本横向不平衡的斜拉扣挂体系通过侧风缆6调节扣塔1横桥向偏移

量，并维持体系横向受力平衡。

[0045] 在具体实施时，所有组成部分及连接构造均需根据工程实际情况具体设计，详细

计算确定相应的材料、规格、数量等参数信息。首先计算维持拱肋悬拼状态所需的扣索力，

然后根据扣索力逐阶段计算调整锚索力，保证施工全过程扣塔纵桥向偏移量及体系的纵向

受力平衡，再根据各施工阶段的扣塔横桥向偏移量，分阶段施加侧风缆索力，保证扣塔横桥

向偏移量及体系的整体稳定。

[0046] 以一工程为例，某山区大跨度提篮拱桥，拱圈设计为由劲性骨架和外包混凝土组

成的结构，计算跨径340m，矢高74m。劲性骨架设计为钢管桁架拱肋结构，总体划分为32个节

段，采用缆索吊吊装、斜拉扣挂法从拱脚逐节段向拱顶安装，由于地形条件限制，扣挂系统

设计采用本横向不平衡的斜拉扣挂体系。

[0047] 首先根据工程实际情况，综合考虑钢拱肋节段3、交界墩、引桥梁体8、引桥桥墩9等

主体结构设计特点，以及河岸线10、边坡线11、公路12等现场山区地形条件、构筑物分布等

因素，合理选择扣塔塔架101、锚索锚碇5、侧风缆锚碇7的位置，初步确定扣挂体系的布置。

交界墩作为底部结构物102，在交界墩上布置扣塔塔架101，在扣塔塔架101上部分层沿横桥

向设置分配梁103，在每层分配梁103上沿纵桥向设置张拉锚梁104。

[0048] 本横向不平衡的斜拉扣挂体系中的所有组成部分及连接构造均应根据工程实际

情况具体设计，详细计算确定相应的材料、规格、数量等参数信息。扣塔塔架101采用φ780
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×16mm的钢管立柱，材质Q345B，能够提供足够的承载力，钢管立柱之间采用φ325×10mm的

钢管连接，加强结构整体稳定性。对应拱肋节段3的具体划分数量，每一岸设置16组扣索2和

16组锚索4，考虑扣索2和锚索4在扣塔塔架101上部的张拉操作空间及结构受力，在扣塔塔

架101上部设置三层分配梁103，分配梁103横桥向布置，每层分配梁103的具体截面尺寸根

据受力计算确定。在每层分配梁103上，根据所需扣索2和锚索4的数量，对应设置张拉锚梁

104。每个张拉锚梁104的两端均设置锚头，用于连接扣索2和锚索4。采用扣索2连接拱肋节

段3和张拉锚梁104的一端，采用锚索4连接锚索锚碇5和张拉锚梁104的另一端。

[0049] 由于本工程受山区地形限制，且附近有公路12通行，导致上游锚索401和下游锚索

402在横桥向呈不平衡布置。通过调节锚索4和扣索2在纵桥向达到受力平衡后，由于下游锚

索402的外岔角度明显较大（从图3可以看出），导致扣塔塔架101上部横向水平力无法通过

分配梁103完全抵消，横向不平衡的水平力使扣塔塔架101向下游侧发生偏移，导致扣塔塔

架101的杆件内部应力显著增加，影响结构受力安全。此时，采用设置侧风缆6的方式进行横

向调节，在扣塔塔架101的顶部设置侧风缆锚头105，侧风缆6的上端与侧风缆锚头105连接，

下端连接于侧风缆锚碇7上。侧风缆锚碇7布置于扣塔1的上游侧，侧风缆锚碇7和扣塔1之间

的连线基本垂直于桥轴线。通过在侧风缆6上分阶段施加索力，以抵抗锚索4不平衡而产生

的横向水平力，达到调节扣塔塔架101横向偏移量、实现体系总体安全稳定的目的。

[0050] 应当指出，对于经充分说明的本实用新型来说，还可具有多种变换及改型的实施

方案，并不局限于上述实施方式的具体实施例。上述实施例仅仅作为本实用新型的说明，而

不是对本实用新型的限制。总之，本实用新型的保护范围应包括那些对于本领域普通技术

人员来说显而易见的变换或替代以及改型。
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图3
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说　明　书　附　图 2/3 页

8

CN 213538648 U

8



图5
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