
重 249t, 而 一 套 液 压 提 升 跨 缆 吊 机 总 重 

100t, 采 用 后 者 节 约 材 料 149t, 节 约 投 资 

近 500 万 元 。 由 于 液 压 提 升 跨 缆 吊 起 主 

要 受 力 件 受 力 简 明 , 可 节 约 荷 载 试 验 费 

用 100 多 万 元 , 并 且 安 装 工 期 短 , 每 套 

用 机 可 节 省 15 天 的 安 装 时 间 。 

从 悬 索 桥 向 大 跨 度 发 展 的 趋 势 分 

析 , 液 压 提 升 跨 缆 吊 机 吊 装 钢 箱 梨 比 传 

统 的 跨 缄 吊 机 更 具 发 展 前 景 。 随 着 系 统 

性 能 的 完 善 和 推 广 应 用 , 社 会 效 益 将 十 

分 明 显 。 

五 、 结 论 与 展 望 

虎 门 大 桥 钢 箱 梁 的 吊 装 成 功 标 志 着 

液 压 吊 装 钢 箱 梁 技 术 在 我 国 首 次 成 功 地 

运 用 于 建 桥 工 程 实 践 , 为 我 国 大 跨 度 桥 

梁 结 构 施 工 技 术 的 发 展 作 了 一 次 成 功 的 

尝 试 。 联 系 法 国 谊 曼 底 斜 拉 桥 钢 箱 梁 液 

压 吊 装 的 成 功 实 践 , 我 们 有 理 由 相 信 , 

液 压 连 续 提 升 技 术 将 广 泛 地 应 用 于 我 国 

大 跨 度 悬 索 桥 、 斜 拉 桥 、 拱 桥 等 结 构 工 

程 施 工 。 为 使 该 项 技 术 赶 上 国 际 同 类 技 
术 水 平 , 我 们 将 继 续 努 力 , 计 划 在 1998 年 
以 内 研 制 出 提 升 速 度 30m/h 以 上 \ 超 大 吨 

位 进 续 提 升 千 斤 顶 、 泵 站 及 控 制 系 统 , 为 
推 进 我 国 大 跨 度 桥 梁 结 构 施 工 技 术 的 的 
发 展 作 出 积 极 的 贡 献 。 

参 考 文 献 
[1]《 大 岛 大 桥 施 工 总 结 》, 广 东 虎 门 大 桥 技 

术 咨 询 公 司 ,1995 年 
[2] 尼 尔 斯 丁 . 吉 姆 辛 ,《 缆 索 承 重 桥 梁 

一 一 构 思 与 设 计 》, 人 民 交 通 出 版 社 “1992 年 

[3] 钱 冬 生 、 陈 仁 福 ,《 大 跨 恭 索 桥 的 设 

计 与 施 工 》 , 西 南 交 通 大 学 出 版 社 
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实 行 “ 信 息 施 工 法 “, 即 边 监 测 边 施 
工 , 以 反 馈 回 的 监 测 资 料 指 导 施 工 。 因 
此 , 在 施 加 预 应 力 前 全 面 测 量 被 加 固 体 
高 程 及 路 面 裂 缝 宽 度 。 在 张 拉 锚 索 过 程 
中 和 锁 定 后 , 严 格 监 视 裂 缝 变 化 。 由 表 
二 可 见 张 拉 锁 定 前 后 路 面 基 本 没 有 发 生 

位 移 变 化 。 在 整 个 施 工 过 程 中 裂 缝 发 展 
3. 5~7. 5mm, 张 拉 锁 定 后 裂 缝 没 有 发 
展 。 如 表 2。 

六 、 结 论 
OVM 拉 压 分 散 型 锭 索 结 构 合 理 , 可 

缩 短 锭 索 长 度 , 节 省 工 程 材 料 , 降 低 工 
程 造 价 。 同 时 , 由 于 受 力 更 加 均 衡 , 避 
免 了 由 于 应 力 集 中 导 致 锭 索 失 效 , 延 长 
了 锦 索 寿 命 。 近 年 来 , 土 层 锦 杆 的 应 用 
越 来 越 广 泛 , 但 由 于 地 质 条 件 千 变 万 
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化 , 很 难 准 确 选 取 土 体 力 学 指 标 值 , 给 
设 计 者 提 出 了 一 道 难 题 。 随 着 OVM 拉 压 

分 散 型 锴 索 的 开 发 与 应 用 , 无 疑 为 解 以 
软 土 地 基 的 承 载 力 问 题 提 供 了 一 种 新 思 
路 。 

参 考 文 献 

[1] 程 良 奎 、 张 作 、 杨 志 银 ,《 岑 土 加 国 实 用 

技 术 》 , 地 震 出 版 社 。 

[2] 中 国 工 程 建 设 标 准 化 协 会 标 准 , 土 层 锴 

杆 设 计 与 施 工 规 范 ,CECS22:90 

[3] 周 增 富 译 . 田 裕 甲 校 ,《VSL 锴 固 施 工 法 

设 计 施 工 规 则 》, 日 本 VSL 锴 国 协 会 

[4] 驳 著 伟 、 顾 宸 、 李 伟 斌 ,《 桂 柳 高 速 公 路 

K248 路 基 加 固 工 程 竞 工 报 告 》 

备 注 : 参 加 该 工 程 的 还 有 0VM 工 程 公 司 的 

李 伟 斌 、 顾 寅 、 黄 家 齐 . 唐 建 武 等 工 程 技 术 人 员 。



0VM 拉 压 `菅耆【薯辈晏善索i『堇，z戛】隘羹】J丨I固l霁|=lI薯(J应甩 
易 著 伟 

摘 要 广 西 柱 柳 高 速 公 路 在 运 营 中 出 现 路 面 开 裂 , 路 基 下 滑 。 针 对 工 程 实 际 情 况 , 根 用 了 国 

内 首 创 的 0VM 拉 压 分 敬 型 锦 索 对 路 基 进 行 加 国 。 其 效 果 明 星 , 保 证 了 公 路 路 基 的 安 全 。 

关 键 词 “0VM 拉 压 分 散 型 锚 索 “ 边 坡 加 国 

一 \ 工 程 概 况 墙 , 墙 高 8 ~ 12m, 挡 土 墙 至 路 坡 肩 坡 角 
广 西 桂 柳 高 速 公 路 K248 路 基 位 于 桂 “ 322, 坡 距 12m。 该 处 路 基 沉 陷 塌 滑 长 度 为 

林 地 区 永 福 县 城 西 6km、 洛 清 江 龙 溪 电 站 36m, 路 面 最 大 裂 缝 宽 为 19mm, 路 肩 最 大 
溢 流 坝 坝 肩 处 。 路 基 下 面 为 浆 硬 石 挡 土 “ 沉 降 25,Sem, 路 基 下 挡 土 墙 最 大 外 移 

桂 楠 高 速 公 路 “K248 幂玉氢j皿各图(晕】堂〔【誓】)没`霉汹`!章蓼贵/′"固图 
20 E 

E 一 二 棣 人 模 2 " 
Y 2 

咤 = 逸 日 目 日 庆 吊 咤 日 日 8 晓 口 日 日 旦 日 3 日 8 
探 水 孔 人 广 “ “ g 下 

= 
B . 

= 闵 一 一 谅 请 江 

6cm。 路 基 处 于 滑 移 状 态 , 见 囹 1。 ( 一 ) 钻 孔 勘 测 发 现 该 路 基 段 土 层 变 
二 \ 勘 测 及 设 计 化 比 较 大 。 从 路 面 中 心 往 下 , 大 致 分 布 着 : 

由于该路基享三量矗寅)龟乏纱乙、要的i…丨i』质资才彗纂， 0~ 5.8m 层 为 杂 填 土 , 主 要 为 黄 色 或 褐 红 

经 补 充 钻 探 , 收 集 有 关 路 基 及 滑 动 面 参 色 土 、 浅 黄 色 粉 土 , 夹 有 小 颗 粒 砾 石 ; 

数 , 分 析 判 断 造 成 滑 坡 的 原 因 , 提 出 加 固 “ 5.8 ~ 10.4m 层 为 褐 红 色 硬 质 粘 土 , 部 分 地 

方 案 。 段 有 粉 砂 段 , 遇 地 下 含 水 层 后 呈 泥 浆 段 。 

易 著 伟 : 柳 州 OVM 工 程 公 司 助 理 工 程 师 
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( 二 ) 稳 定 性 分 析 C=20KPa,9 = 20“,7 = 19KN / 。 计 算 

按 照 圆 弧 滑 动 面 进 行 下 滑 稳 定 分 “ 出 错 索 加 固 后 边 坡 稳 定 安 全 系 数 F 为 : 
析 , 如 图 2。 土 体 力 学 指 标 综 合 取 值 为 

Fs - 抗 滑 力 国 [Wicosbi + TeosB]tgp + C x L + TsinB] 

T 下 滑 力 “ Wisinbi 

当 每 根 错 索 张 拉 力 f = 320KN 时 ,Fa = 2.22 

当 每 根 锭 索 锦 固 力 卫 = 600KN 时 ,Fa = 2.87 

以 上 计 算 结 果 皆 满 足 了 ( 岩 土 工 程 募 

察 规 范 》(GB50021 - 94) 中 一 级 边 坡 的 稳 

定 要 求 。 
( 三 ) 加 固 设 计 

锚 索 设 置 为 三 排 。 排 间 距 为 
4x 3m。 每 根 锚 索 由 4 根 b15.2、 强 

度 1670MPa 级 无 粘 结 平 行 钢 绞 线 
组 成 。 每 根 错 索 的 设 计 锭 固 力 为 
600KN, 即 保 证 边 坡 变 形 时 , 锚 索 受 

力 逐 深 增 大 到 600KN 时 仍 不 致 破 
坏 。 实 际 张 拉 时 , 每 根 错 索 只 施 加 
320KN 的 张 拉 力 即 可 满 足 稳 定 安 
全 要 求 。 这 是 为 避 免 过 大 的 张 拉 力 
导 致 路 面 上 抬 破 坏 路 面 结 构 的 不 
良 后 果 , 所 以 选 定 320KN 为 最 终 的 
张 拉 力 。 

表 1 锡 索 设 计 参 数 表 

编 ‖ 锚 索 | 锚 索 | 锦 索 | 钻 孔 ‖ 钻 孔 | 单 索 设 计 | 单 索 设 计 | 总 锦 | 总 张 
排 | 根 数 ‖ 组 成 ‖ 孔 径 | 深 度 | 角 度 ‖ 张 拉 力 | 锦 固 力 | 固 力 | 拉 力 

(mm) | (m) ( (KN) (KN) | (KN) | (KN) 

第 一 排 18 4815.2| @150 | 21.5 18 320 600 10800| 5760 

第 二 排 18 |4815.2| @110 27 18 320 600 10800| 5760 

第 三 排 4 |4615.2| @110 19 16 320 600 2400 | 1280 

第 一 、 二 排 锚 索 外 锚 头 设 置 钥 筋 砬 承 三 \ 锂 索 结 构 
载 梁 , 梁 的 设 计 强 度 为 Co; 第 三 排 则 设 计 由 于 路 基 中 错 固 段 土 体 力 学 参 数 指 
为 钢 腰 梁 , 采 用 25# 槽 钢 , 布 置 在 浆 砌 石 
挡 土 墙 上 。 钥 腰 梁 与 挡 土 墙 闰 设 置 细 石 砬 
垫 层 。 错 索 设 计 长 度 19 ~ 27.5m。 内 锦 头 
错 固 在 褐 红 色 硬 质 粘 土 层 “ 错 索 设 计 参 数 
见 表 1。 
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标 变 化 大 , 因 此 选 用 了 新 型 0VM 拉 压 分 
散 型 错 索 , 以 确 保 锚 固 效 果 , 如 图 3。 这 种 
锦 索 结 构 兼 具 拉 力 分 散 型 锦 索 与 压 力 分 
散 型 锚 索 的 优 点 , 具 有 独 特 的 传 力 机 制 和 
良 好 的 工 作 特 性 . 即 通 过 力 的 分 层 传 递 、



拉 应 力 与 压 应 力 的 叠 加 , 使 得 锦 固 段 上 
的 砬 锚 固 体 内 应 力 及 锭 固 体 与 周 围 土 体 
间 的 粘 结 摩 阻 力 分 布 更 趋 均 匀 , 从 而 充 

分 调 用 了 土 体 的 抗 剪 强 度 , 缩 短 了 锦 索 
长 度 。 

现 应 用 比 较 普 邋 的 拉 力 集 中 型 锦 索 
在 张 拉 时 , 位 于 临 近 自 由 段 处 锦 固 体 周 边 
土 体 存 在 最 大 的 粘 结 摩 阻 应 力 。 随 着 张 拉 

关 招 L 技 HF EE 规 阮 刹 A2 

Y/ 

力 的 增 大 , 摩 阻 应 力 逐 渐 增 加 , 并 向 深 部 
转 移 。 当 张 拉 董 载 继 续 增 加 到 超 过 锚 固 体 
内 浆 体 与 钢 绞 线 握 啧 力 或 浆 体 与 周 边 土 

体 问 粘 结 力 时 , 则 在 锚 固 体 内 或 周 边 界 面 
上 将 出 现 渐 进 性 破 坏 。 为 了 避 免 这 种 情 况 
发 生 , 将 拉 力 集 中 型 锦 索 粘 结 段 按 一 定 距 
离 分 散 布 置 在 内 错 固 段 上 , 形 成 了 拉 力 分 
散 型 锚 索 。 

社 E F 交蜃玉 沥 诊 8 

交 | 
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图 3 “0OVM 拉 压 分 散 型 锦 索 

压 力 分 散 型 锚 索 是 在 无 粘 结 构 绞 线 

上 按 一 定 距 离 分 散 布 置 若 干 承 载 体 , 对 

承 载 体 施 加 压 应 力 , 并 使 荷 载 分 散 。 在 

同 等 条 件 下 , 压 力 分 散 型 锚 索 比 拉 力 分 

散 型 锚 索 具 有 更 大 的 承 载 力 。 

OVM 拉 压 分 散 型 锴 索 是 在 压 力 分 散 

型 锭 索 的 基 础 上 , 利 用 承 载 板 下 部 的 裸 钢 

绞 线 与 浆 体 的 粘 结 力 及 压 力 分 散 结 构 共 

同 作 用 , 使 得 承 载 板 上 面 的 锭 固 体 受 压 , 

而 后 一 个 承 载 板 下 有 粘 结 钢 绞 线 段 受 拉 , 
二 者 共 同 抵 抗 张 拉 力 , 其 方 向 与 张 拉 力 方 

向 相 反 。 这 样 , 拉 应 力 与 压 应 力 相 互 蟒 加 , 

使 得 整 个 锦 固 体 内 应 力 及 错 固 体 与 周 边 

土 体 间 的 钻 结 摩 阻 应 力 分 布 较 均 匀 , 应 力 

峰 值 得 以 大 幅 度 降 低 。 从 而 可 以 充 分 利 用 

土 体 的 抗 剪 强 度 , 锚 固 效 果 将 更 加 理 想 。 

OVM 拉 压 分 散 型 锚 索 结 构 如 图 3。 

四 、 锚 索 防 护 

OVM 拉 压 分 散 型 锴 索 采 用 涂 有 建 筑 

油 脂 的 钢 绞 线 外 包 裹 高 密 度 聚 乙 烯 防 护 

套 的 无 粘 结 筋 作 为 受 力 筋 , 具 有 良 好 的 防 

护 功 能 。 安 装 锭 索 时 , 又 沿 钻 孔 全 长 设 置 

了 内 、 外 支 撑 , 以 保 证 浆 体 保 护 层 厚 度 达 

到 设 计 要 求 。 外 锦 头 处 用 水 泥 砂 浆 将 预 留 

的 钢 绞 线 和 外 锚 头 严 格 封 闭 好 。 因 此 , 锚 

索 的 防 护 能 力 大 为 增 强 。 
五 、 锚 索 施 工 及 监 测 

( 一 ) 锦 索 施 工 

施 工 工 艺 主 要 包 括 钻 锦 索 孔 、 编 索 、 

安 装 锦 索 、 注 浆 、 浇 筑 砬 承 载 梁 及 制 作 钥 

腰 梁 \ 砬 养 护 . 预 应 力 张 拉 及 封 错 等 。 

1\ 钿 错索 孔 

按 设 计 要 求 测 量 放 线 定 孔 位 后 , 即 可 

进 行 锭 索 钻 孔 。 钻 孔 严 格 按 设 计 要 求 及 
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《 土 层 错 杆 设 计 与 施 工 规 范 ) 要 求 进 行 。 

2、 编 索 ` 

按 钻 孔 深 及 错 索 结 构 图 计 算 出 无 粘 
结 钢 绞 线 下 料 长 度 。 在 内 锦 固 段 有 粘 结 段 
剥 除 Im 长 有 粘 结 段 钢 绞 线 , 紧 靠 承 载 板 

位 置 套 上 0VMISP 型 锭 具 , 用 穿 心 式 挤 压 
机 挤 压 OVMISP 型 锚 。 两 个 承 载 板 相 隔 
Im, 在 锦 索 下 端 安 装 导 向 帽 , 然 后 沿 锭 索 

长 每 2m 间 距 安 装 一 内 、 外 支 撑 , 最 后 将 

锦 索 孔 钻 成 后 , 将 相 应 的 错 索 人 工 拿 
至 孔 口 穿 索 。 穿 索 时 避 免 锚 索 体 扭 曲 。 注 

意 保 护 好 注 浆 管 和 钢 绞 线 PE 护 套 。 
4 注 茯 

采 用 注 浆 泵 进 行 注 栓 , 保 证 出 浆 口 始 
LR LA o HeA b FLIR 1 9L 11 248 
注 人 。 浆 体 为 水 泥 砂 浆 , 水 泥 \ 砺 的 配 合 比 
为 1:1, 水 灰 比 0.4,TQ 型 外 加 剂 按 水 泥 重 
10%5 接 加 。 茯 体 强 度 Coo 

注 浆 管 从 中 间 穿 过 整 个 锭 索 。 5、 浇 筑 砬 腰 梁 及 制 作 钢 腰 梁 

3 安 装 错 索 砬 腰 梁 每 根 长 S4m, 分 三 段 ,18m 长 

表 2 裂 缝 宽 度 监 测 表 

测 点 | 79## | 97# |103# | 8# 9# 10# | 319# | 3234# | 325# | 320# 

日 期 | (mm) | (mm) | Gmm | anmm |Gmm | Gmm | amm | amm | amm) | (mm) 
08/26| 3 0 0 5(10)| 4.5 1 9.5 10.5 10.5 |4 

10/241 6 5 3 8(18)| 8 2 16 19 19 9 

11/10| 6 5 3 8(18)| 8 2 16 19 19 9 

11716/ 6.2 | 5.3 |3.1 |8(18)|8 2 16 18.5 19 9.2 

11/18| 6.4 | 5.5 |3.4 |8(18)|8 2 16 18.3 18.5 9.4 

117211 6.5 | 5.5 3.5 |8(18)|8 2 16 18 18 9.5 

11/241 6.5 | 5.5 3.5 |8(18)|8 2 16 18 18 9.5 

注 ; 1) 97# 47 103 # 448 8 A 26 日 用 动 浆 抹 平 , 故 初 值 为 9mme 

2) 8# 处 括 号 内 数 字 为 高 差 值 。 

3) 张 拉 开 始 日 期 为 97 年 10 月 24 日 。 

处 设 一 道 伸 缩 缝 。 腰 梁 砬 强 度 为 Go。 钥 
腰 梁 位 于 浆 砌 石 挡 土 墙 上 , 用 25# 槽 钥 
制 成 。 槽 钢 与 墙 体 间 用 Co 细 石 砝 垫 平 。 
张 拉 完 后 , 槽 钢 面 上 涂 防 腐 油 漆 。 

6 砬 养 护 

砧 浇 筑 完 后 , 即 用 塑 料 薄 膜 覆 盖 。 定 
时 浇 水 养 护 , 养 护 期 15 天 。 

7 张 拉 

张 拉 采 用 分 批 、 分 级 、 对 称 同 时 张 
拉 。 先 张 拉 最 里 端 承 载 板 上 的 两 根 钢 绞 
线 , 再 张 拉 第 二 层 承 载 板 上 的 两 根 钥 绞 
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线 。 张 拉 千 斤 顶 选 用 两 台 单 根 张 拉 千 斤 

顶 , 型 号 分 别 为 YC20Q - 150 及 YC18 - 
100, 油 泵 配 套 选 用 ZB4 - 500S 及 ZB4 - 
500 各 1 台 。 

8、 封 错 

预 应 力 张 拉 达 到 设 计 值 后 , 作 好 记 

号 。 观 察 三 天 , 没 有 异 常 情 况 即 可 用 手 

提 砂 轮 机 切 除 多 余 钢 绞 线 , 然 后 支 模 , 

用 1: 1 水 泥 砂 浆 封 镯 。 

( 一 ) 监 测 

在 预 应 力 张 拉 过 程 中 ,( 下 转 26 页 )


