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南太湖大桥斜拉索的索力优化施工 

沈 飞 黎兆亮 
(柳州欧维姆工程有限公司 柳州 545005) 

摘 要：该文介绍了南太湖大桥的斜拉索的索力调整的优化施工。通过对斜拉桥施工过程中各阶段、不同的工况下斜 

拉索索力和成桥恒载时的最终索力进行优化，保证了结构受力合理和施工安全，使成桥后结构受力及全桥线型 

都较为合理。 
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1．工程概况 

南太湖大桥位于湖州三环北路东延工程 

上，西接湖梅立交，向东跨过小梅港和长兜港 

落地。桥位处两条河流并行，中间为狭长陆 

地。南太湖大桥主桥为双索面H型塔独塔混凝土 

斜拉桥，跨径布置为160m+190m+38m，斜拉桥 

190m主跨跨过长兜港主航道；160m~ 过两条 

河中间陆地及小梅港，其中在离主墩92．5米处设 
平面：1200 

一 辅助墩，主墩落在狭长陆地上且靠近主河道。 

标准梁段采用前支点挂篮施工工艺，1#梁 

段使用现浇支架施工。索塔呈 “H”型，塔身高 

为1 17．04m，斜拉索集中布置在8．302～104．375 

米高程范围内，均采用OVM250—55型钢绞线 

拉索，索的两端均为可调式张拉端锚具，全桥 

共设96根斜拉索，为平行索。主桥总体布置见 
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图1 南太湖大桥总体布置图 

2．索力优化施工 

南太湖大桥的斜拉索施工工艺流程如下： 

挂篮前移、立模一安装斜拉索转换装置一 

安装上、下端锚具一安装PE圆管一单根钢绞线 

挂索、一张一梁段钢筋施工一浇筑1／2混凝土一 

二张一混凝土浇完一主梁预应力张拉一索力转 

换、三张，挂索完成一全桥调索。 

在施工的各个阶段 ，由于工况各不相同， 

施工荷载也大有差异，必然存在各种施工误 

差，其中最主要的有两种：一种是梁的标高误 

差，另一种是斜拉索索力的误差。当误差引起 

斜拉桥已建结构偏离理想状态超过允许范围时 

就要对这些误差进行调整纠编，通过在施工中 

的各个阶段对斜拉索的索力调整来使误差保持 
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在规定的允许范围之内，从而保证各个施工阶 

段结构的安全。 

2．1一张索力优化 

结合OVM250斜拉索体系和前支点挂篮施工 

的特点，斜拉索需单根钢绞线挂索、单根张 

拉，挂一根张拉一根。挂索在空挂篮时进行， 

这就要求一张索力不能太大，只要能够平衡空 

挂篮及模板的自重和施工荷载就可以了，结合 

该工程实际，一张索力取165吨。一张过程中， 

单根索内各根钢绞线受力均匀性控制是该阶段 

索力优化的重点，在该过程必须把均匀性控制 

好，后续施_T过程中的索力调整都采用整体调 

整，不再对均匀性产生影响。 

由于钢绞线索力均匀性控制贯穿于整过挂 

索、张拉过程中，随着张拉根数的增加，整束 

索的累计索力会不断增加，挂篮的弹性及非弹 

性变形因素影响以及挂篮各个锚固点的非理想 

因素客观存在，势必造成斜拉索的两端锚固点 

之间的位移相对变化，即后面张拉的钢绞线对 

前面已经张拉好的钢绞线索力有一定的影响， 

成一定规律降低。为了保证索力的均匀性，前 

面先张拉的钢绞线就要求进行一定的超张拉。 

南太湖大桥索力均匀性控制采用等张拉力 

法进行控制，具体控制方法如下： 

每根斜拉索第一根钢绞线用于悬挂HDPE 

管，在第二根钢绞线上串联一个振弦式压力传 

感器，按超张拉公式 (2)计算出该根钢绞线的 

张拉力，以后每张拉一根都在传感器上读取实 

时响应数据，指导该根钢绞线的张拉力，每根 

钢绞线的张拉力均与传感器实时读取的力值对 

应相等，则斜拉索内各根钢绞线的均匀性就能 

控制在满足要求的误差范围之内。在整索张拉 

完后，以同样的方法对第一根悬挂HDPE管的钢 

绞线进行补张拉。 

K=f[8 L(n一1)／n]／Pc (1) 

式中：f 第一根钢绞线的张拉力 

K—第二根钢绞线超张拉系数 

8 I 一张索力引起的两端锚固点位移沿斜 

拉索方向变化量 (由监控单位或设计方提供) 

n一单根索内钢绞线的根数 

P 一单根钢绞线索的控制力 

第二根钢绞线的超张拉力可以按下式计算出 

P2=F／n+f(8 L／ES) (2) 

式中：Pz—第二根钢绞线超张拉力 

F一斜拉索整索的控制索力 

E一钢绞线拉索的弹性模量 

s一钢绞线拉索的横截面积 

以8号索南塔边跨为例，斜拉索控制索力 

1650kN，索长68．34米，在该索力下两锚固点沿斜 

拉索方向的相对位移为6cm，则计算得到超张拉 

力为54．0kN。而实际张拉时该根张拉力以52kN进 

行控制，张拉完后单根索力为29．2kN，比单根期 

望值小0．8kN，可见理论计算与实际较为符合。 

2．2二张索力优化 

为了保证挂篮施工的安全，一张的索力不 

能太大，在混凝土浇注过程中，由于重量的大 

幅增加，斜拉索被动受力伸长，挂篮底模也会 

被动降低，所以在浇注混凝土约1／2时，需要对 

斜拉索进行二次张拉和索力调整。 
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图2 二张及二张调整索力对比图 

图2给出了二张索力及二张调整后的索 

力。可以看出，此时的索力为了满足施工荷载 

及该工况的需要，索力可能远离理论计算值， 

需要在后续的索力优化调整中逐步调整回来。 

二张后索力主要为了平衡浇筑混凝土的重 

量，需要综合考虑主梁线型及挂篮各锚固点的 

变形情况，张拉力由监控单位以书面指令形式 

给出。由于浇筑混凝土方量误差及挂篮各锚固 

点变形可能不一致，为了更好控制主梁线型， 

二张后根据实际对标高和索力的测量情况决定 

是否需要进行索力调整及调整幅度。 

2．3体系转换后索力优化 

节段混凝土养护达到强度后，进行横向体 

内预应力的张拉，给混凝土施加横向内力。然 

后方可进行体系转换，即将锚固于前支点挂篮 
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的斜拉索锚固力转移到?昆凝土主梁上，斜拉索 

水平分量将会对混凝土施加一个纵向内力。在 

这两个内力施加过程中，都会引起混凝土的变 

形，加上后续的挂篮前移及施工荷载变化等因 

素影响，此时需进行第三次张拉及索力调整， 

以控制主梁的内力及全桥的线型走向。 

由于此时混凝土已经养护成型，先浇筑的 

混凝土形成一个整体，此时的索力调整，对前 

面相邻几对索的影响较大，故此次张拉调整应 

考虑这个影响变化量。图3为三张索力及三张索 

力调整的对比，这个阶段的索力均匀性较二张时 

有明显的改善，但是仍然没有达到理论的期望 

值，需要在成桥后的全桥调整中进一步优化。 
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图3三张及三张调整的索力对比网 

2．4全桥索力调整 

南太湖大桥主边跨顺利合龙后，进行了第 
一 次桥面铺装 (部分恒载)，此时通过对全桥 

索力及标高的实测，索力均匀性及线型误差都 

比较大。为使结构受力更为合理，使主梁线型 

趋于期望值，在全桥范围内进行了一次索力的 

调整。调整顺序由下至上、由1#至24#索依次调 

整，调索时每一对四根斜拉索要求同时同步张 

拉。调索以保证结构安全为主，尽可能调整主 

梁线型，具体控制要求为：当索力误差不超过 

±5％时，都以张拉伸长量进行控制；当索力误 

差超过±5％时，以索力进行张拉控制。 

二次恒载在全桥范围内比较均匀分布，对 

全桥索力均匀性影响不大，故放在全桥调索后 

进行。 

图4为全桥调索前后的索力变化对比，通过 

对全桥的索力调整，索力误差都控制在了5％以 

内，索力均匀性也得到了很好的控制，主梁线 

型得到了明显的改善。主跨跨中位置标高亦有 

囝 

明显的上升，但是与设计线型还有一定的差 

距，考虑到此时主梁的内力已经较大，为了保 

证结构的安全，不再进行索力的调整。全桥调 

索前后线型对比见图5。 
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图4 全桥调索前后的索力对比图 
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图5 全桥调索前后的线型对比图 

3．结语 

(1)斜拉索是斜拉桥的重要组成部分，是 

主梁的直接受力结构物，斜拉索的施工质量直 

接影响斜拉桥的质量和使用寿命。 

(2)斜拉桥在施 1二过程中，由于不同的工 

况、不同的施工荷载，要求斜拉索在不同的施 

工阶段，其索力大小也不一样，需要在各个施 

工阶段对斜拉索的索力进行优化调整，以满足 

施工安全及结构受力合理。 

(3)斜拉桥的施工控制需要贯穿于整过施工 

过程，索力及线型的控制都要考虑每个阶段各种 

因素的影响，不要寄希望于混凝土养护成型后进 

行较大幅度的调整量来修正较大的误差累积量。 
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