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江珠高速公路荷麻溪特大桥斜拉索 
施工技术 

农为英 韦福堂 
(~P,J,FI欧维姆工程有限公司 柳州 545005) 

摘 要：江珠高速公路荷麻溪特大桥是目前国内第一跨度矮塔斜拉桥，也是第一次应用环氧喷涂钢绞线成品 

索的矮塔斜拉桥。本文主要介绍该桥斜拉索施工工艺，为以后同类型桥梁施工提供借鉴和经验。 
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1概述 

荷麻溪特大桥主桥为预应力混凝土部分斜拉 

桥，全长480m，跨径组合为125m+230m+125m 

= 480m，主桥桥面宽28．3m。共设两个索塔，布 

置在中央分隔带上，索塔桥面以上高39．Om，断 

面尺寸为顺桥向宽5．Om，横桥向宽2．5m。斜拉索 

在塔顶的锚固采用内外钢管鞍座结构，埋设于混 

凝土塔内，如图1。 

斜拉索为单索面 ，布置在中央分隔带上， 

梁上索距4．Om，塔上索距为0．8m。每个索塔共 

设16对 (32根 )斜拉索 ，在横向分为2排。斜 

拉索采用环氧喷涂钢绞线成品拉索 ，其标准强 

度为1860MPa。斜拉索共有两种规格：其中 

C 1#至C8#为OVM250—3 1，C9#至C 16#为 

OVM250—43 

图1 大桥立面图 

2斜拉索安装 

2．1斜拉索索体特点 

荷麻溪特大桥斜拉索采用环氧喷涂钢绞线 

成品索，该成品索具有多层防护：第一道防护 

为单根环氧涂层 ；第二道防护为单根涂抹油 

脂；第三道防护为单根热挤聚乙烯层；第四道防 

护为整体热挤聚乙烯层。钢绞线成品索在工厂加 

工制作然后卷成盘用汽车运至施工现场，然后进 

行整体穿束安装，见图2。 

2．2斜拉索安装的总体思路 

斜拉索在工厂预制成品索后卷盘运至工地。 

由于索体及索盘比较重，根据现场的垂直运输设 

备条件，索体及索盘安置在桥底进行放索。斜拉 

索安装采用卷扬机为牵引动力，牵引卷扬机安放 

囝 

在桥面上，在桥面上及索塔上布置索体的牵引行 

走路线，利用钢丝绳来牵引成品索体。 

2．3展盘机构 

斜拉索安装放索时需要一个专用的放线盘， 

根据索盘尺寸大小制作专用的放线盘，放线盘采 

用平放式。放线盘由底座、上下承压板、中间环 

形导轨、滚珠 、定位轴组成，这种放线盘易于加 

工，操作简单方便。 

2．4牵引系统 

索体牵引动力设主牵引卷扬机和辅助牵引卷 

扬机，卷扬机采用5t卷扬机，在中跨桥面上安装 

主牵引卷扬机，辅助牵引卷扬机安装在边跨桥面 

上靠近索塔根部。主牵引卷扬机牵引索体从地面 

的索盘处到桥面再经过索鞍座，最后牵引索体至 
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图2 成品索结构示意图 

中跨梁端预埋管口处。辅助牵引卷扬机辅助主牵 

引卷扬机牵引索体从地面的索盘处牵引到桥面。 

2．5旋转式转向索鞍 

索体穿索线路上有高低落差，索体在牵引过 

程中在截段箱梁端面及索塔鞍座预埋管口两侧产 

生较大的折角，因此在梁端及索塔预埋管口两侧 

设置转向滚轮，转向滚轮采用两到三个滚轮组， 

形成夹角大于150度的圆弧线。转向滚轮进行临 

时固定，在梁端面处把转向滚轮与预埋钢筋焊接 

牢靠，在索鞍出口处把转向滚轮与脚手架连接固 

定，同时增加必要的支撑。 

2．6牵引挂索 

索体的安装以设置在桥面的主、辅助牵引卷 

扬机为牵引动力，布置牵引钢丝绳在索体的牵引 

线路上形成连续的行走路线。具体的索体牵引安 

装如下： 

(1)释放牵引钢丝绳，钢丝绳从中跨桥面 

上放出，穿过索塔鞍座内管，经过边跨桥面，穿 

进边跨梁端预埋管，牵引至桥底地面索盘处。同 

时把索体及索盘安装到放线盘上。 

(2)把牵引钢丝绳与索体通过高强卸扣连 

接，启动卷扬机收紧牵引钢丝绳牵引索体，同时 

需转动索盘释放索体。 

(3)索体牵引至梁端前，用手拉葫芦把索 

体前端拉高，再缓慢收紧牵引钢丝绳把索体牵引 

上滚轮。当索体牵引至索塔鞍座预埋管前以同样 

的方式把索体牵引进内管。 

(4)把索体牵引至中跨梁端预埋管口后， 

解除牵引钢丝绳。 

(5)索体两端及索鞍段剥除PE层后清洗干 

净，安装锚具，把工作螺母卸下，用专用的牵引 

索把索体牵引出锚垫板，然后安装上工作螺母。 

把索体及锚具牵引出梁端锚垫板之前，在索鞍两 

侧预埋管出口处用索夹把索体固定以阻止索体在 

索鞍预埋管内及来回托动，索体牵引安装完成。 

2．7斜拉索锚固段特殊出路 

本桥斜拉索结构上要求斜拉索有三处锚固部 

位：锚具段+索鞍抗滑段+锚具段。 

2．7．1索鞍抗滑段剥皮清洗 

斜拉索索体采用了多层防护，索鞍段的剥 

皮和清洗包括：索体最外防护层大HDPE层 (彩 

色和黑色层 )及缠包带，钢绞线的小PE层，清洗 
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喷涂环氧钢绞线上的油脂。 

大HDPE层剥除长度=索鞍预埋管长度+锚固 

管长度；小PE层剥除长度=索鞍预埋管长度+锚固 

管长度。 

索体在制作时把索长的中心点做好标识，从 

索体中心往两边量取剥皮长度，用钢锯弓或者可 

调锯齿高度的切割机沿索体四周把HDPE层锯 

断，然后用可调锯齿高度的切割机沿索体纵向把 

HDPE层剖开。索体在制作时产生2 3度的扭转 

角，因此剥除完大HDPE层的索体钢绞线扭转互 

相挤压，钢绞线外的小PE层很难剥除。在索鞍段 

两端用专用索夹夹持索体，然后提升收拢，形成 

钢绞线起拱、分散，再用专用刀l具JI顷序剥除无粘 

结筋外套护管，然后用工业酒精来清洗油脂。 

2．7．2锚固段剥皮清洗 

把索体两端牵引头用砂轮切割机切除，用钢 

锯弓和可调锯齿高度的切割机把外层HDPE层剥 

除掉，然后把一根根钢绞线单独剥皮、清洗干 

净。剥除索体外圈HDPE层及单根钢绞线PE层时 

要保护好单根钢绞线的环氧涂层。 

由于现场条件限制，难度大效果不理想，因 

此除了c 1一c3索在现场进行剥除PE层及清洗工作 

外，其余索体在工厂制索时就完成，即在制索时 

把索鞍段的钢绞线小PE层剥除清洗油脂干净，然 

后进行编束，在索鞍段用缠包带缠包后进行挤压 

大HDPE层。在现场索体牵引安装后索鞍段只需 

剥除大HDPE层及缠包带。 

2．8斜拉索张拉 

2．8．1单根索力的均匀性 

由于成品索存在轻度扭转，实际上整索的整 

体．陛较好，按照钢丝成品索张拉工艺，只要保证 

所有钢绞线单元在初始张拉时伸长一致，即可认 

为钢绞线单元的均匀性满足要求。为了检验单根 

索力均匀性，检测单位在c1索安装传感器进行试 

验，检测方法采用EM sensor~感器来监测。实验 

的数据见表1。 

从表中数据看，斜拉索单根索力相对误差在 

规定值内，张拉力越大单根索力相对误差值越 

小。采用这种张拉方式单根索力的均匀性能够满 

足设计和规范的要求。 

● 

表1 C1索EM sensor传感器监测实验数据 

第一移 C测量 第二次测量 
部 传感器 单位 ：kN) 相对 单位 (kN) 相对 

位 编号 计算 显示 误差 计算 显示 误差 
平均值 力值 平均值 力值 

6# 44．O —1．3％ 93．5 -1．9％ 

45．0 -2．2％ 94．0 -2．O％ 

上 
14# 46

．0 46．0 O．O％ 94．0 -2．O％ 游 96
．O 

15样 47．0 2．I％ 95．O —I_O％ 

16# 44 ．O 一1．5％ 93．5 一I_5％ 

45．0 -2．2％ 94．0 -1．6％ 

下 1O社 46．5 1．1％ 96．O O．O％ 

46．0 96
．O 游 11样 45

．5 -1．1％ 94．5 一I_6％ 

12样 44 ．O -1．4％ 93．5 -1．6％ 
J 

2．8．2整体张拉 

由于索体较长且其垂度较大，从索体预紧到 

张拉至设计索力 ，需反复地进行张拉和临时锚 

固。鉴于钢绞线外有环氧涂层，为防止环氧涂层 

的脱落而影响钢绞线的锚固效果。采用悬浮张拉 

法进行整体张拉。 

2．8．2．1张拉机具 

张拉机具采用YDCS5500千斤顶及工具锚板 

配套进行张拉，张拉所用的千斤顶、油压表、油 

泵配套标定，标定在华南国家计量检测中心、广 

东省计量院完成。在使用时千斤顶、油压表、油 

泵一一配套使用 。 

2．8．2．2张拉系统安装 

整体张拉系统包括限位装置、千斤顶、张拉 

撑脚、EM sensol~感器及工具锚板。张拉系统部 

件质量大，安装时借助手拉葫芦将限位装置、千 

斤顶、张拉撑脚及工具锚板依次安装。 

2．8．2．3张拉力 

张拉控制应力由监控单位提供。根据标定校 

准报告书提供的标定曲线回归方程把张拉力换算 

成油压值，以控制油压值来进行张拉。由于采用 

悬浮张拉方式进行，张拉到位后锚固时通过调节 

活动限位板把工作夹片锚固到位。张拉以应力控 

制为主，以伸长值来校核。整体张拉采用4台顶同 

步对称加载张拉至控制力，测量各级伸长值。 

2．8．2．4张拉锚固力 
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张拉到控制应力后，进行锚固。为保证千斤 

顶卸载后锚下应力能满足设计要求，张拉方式采 

用超张拉。根据本工程实际情况锚下应力损失主 

要有锚具变形、钢绞线的松弛、夹片回缩、混凝 

土徐变收缩引起的应力损失。因此锚下应力可以 

简化为超张拉应力一夹片回缩损失应力。夹片回 

缩损失应力计算如下： 

△ or=A s×E ×A／L 

： 夹片回缩引起的应力损失 

s：夹片回缩量 

钢绞线的弹性模量 

： 钢绞线截面积 

厶 索的计算长度 

通过计算夹片的回缩量可以简略地计算出 

锚下应力 ，然后与设计张拉力进行比较两者偏 

差值是否符合要求。同时监控单位在张拉过程 

及张拉锚固后用传感器测量索力来进行索力跟 

踪监测。由检测索力数据和其它监控项目反馈 

数据表明张拉工艺满足施工要求。下面以2墩 

cl#斜拉索施工及检测进行说明。其中检测单位 

采用频率法和油压传感器法方法进行测量，测 

量数据结果见表2。 

表2 C1索张拉控制力 

测点位置 边跨左 中跨左 边跨右 中跨右 

对应频率 1．578 1．594 
20％控制力 

理论索力 820 820 820 820 

对应频率 2．553 2．552 

50％控制力 

理论索力 2050 2050 2050 2050 

对应频率 3．529 3．5O9 

100％控制力 

理论索力 41O0 41O0 41O0 41O0 

对应频率 3．554 3．557 3．539 3．54 

103％控制力 
理论索力 4223 4223 4223 4223 

对应频率 3．478 3．477 3．475 3．493 

计算索力 3971 3981 3988 4030 
回油后 

理论索力 41O0 41O0 41O0 41O0 

索力差值 3．14％ 2．90％ 2．73％ 1．70％ 

注：表中频率Hz，索力kN 

囝 

对表2数据进行分析 ，CI#索设计初张拉力 

为4100kN，张拉采用103％超张拉，由回缩量测 

的锚下应力为：上游中跨为4048kN，索力差值 

一 1．2％；上游边跨为4048kN，索力差值一1．2％； 

下游中跨为4030kN，索力差值一1．7％；下游边跨 

为4048kN，索力差值一1．2％。由频振仪测得索力 

为上游中跨为3981kN，索力差值一2．9％；上游边 

跨为3971kN，索力差值一3．14％；下游中跨为 

4030kN，索力差值一1．7％；下游边跨为3988kN， 

索力差值一2．73％。从张拉结果看，锚下应力与设 

计初张拉力出现了负偏差，考虑其他无法检测的 

应力损失以及操作、检测误差的影响，对以后张 

拉的斜拉索适当增加超张拉按106％进行。 

3索鞍段的防护 

斜拉索的索鞍段组件有内外钢管、锚固管、 

索夹、减振器、PE连接装置。内钢管及锚固管处 

索体已剥除PE防护层，因此内钢管及锚固管里灌 

注环氧砂浆起到阻止索体的滑移和防腐的作用。 

锚固管出口处在PE连接装置内的索体~']-HDPE防 

护层剥除掉，以便索体~']-HDPE防护层能够自由 

的热胀冷缩，索体钢绞线的单根PE层在施工过程 

可能有被碰伤或者被刮伤，可采用热缩带缠包进 

行防护。 

3．1灌注环氧砂浆 

索鞍段在索体张拉完成到灌注环氧砂浆时间 

段较长，且施工所在地处于广东沿海，雨水多、 

空气潮湿，可采取对灌浆管道进行通气，用空压 

机对孔道进行吹气，然后对孔道进行密封的措施， 

以保证灌浆前索鞍内的干燥。 

环氧砂浆材料为环氧树脂 、固化剂、增韧 

剂、填料，质量配合比为1：0．23：1．95：0．05。在现 

场进行了配合比实验，检测得环氧砂浆试块7天 

的抗压强度为70．4MPa。压浆设备采用OVM专用 

环氧砂浆压浆机，压浆机布置在索塔脚手管架 

上。压浆的顺序为从下往上进行，一个鞍座内管 

设置一个进浆口和一个排气孔。先灌满进浆口这 
一

侧的锚固管，然后浆体从内管弧顶向另一侧进 

浆，当浆体从内管弧顶处的出浆口冒浆后，则表 

明内管已灌满环氧砂浆。压浆完成，把压浆管转 
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移到下一内管，继续压浆。 

3．2缠包热缩带 

剥除了~t'HDPE防护层的索体用热缩带来缠 

包。热缩带选用长春热缩通缆销售公司出产的热 

缩补口片，热缩补口片能抗化学腐蚀、抗霉菌和 

细菌的侵蚀。根据需要缠包位置的索径和长度， 

剪裁好热缩补 口片 ，如 ：长L=1．1 5×索径 × 

n+85，宽b：外露已剥除~t'HDPE长度+100。把剪 

裁好的补口片缠包在索体上，用煤气喷灯均匀地 

加热，补口片产生径向收缩，同时胶层融化，均 

匀地包覆在钢绞线的PE层上，形成一个整体。热 

缩补口片上端即锚固管出口处与索体形成一个环 

向接缝，为防止水汽从此处侵入，用环氧砂浆嵌 

缝密实。 

(上接第28页) 
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