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钢绞线群锚体系悬浮张拉技术的应用 

沈 飞 韦福堂 文 术 孔德俊 尹 明 
(柳州欧维姆工程有限公司 柳州 545005) 

摘 要：本文介绍钢绞线群锚体系悬浮张拉的新型体系转换工艺在剑邑大桥斜拉索施工中的应用。该工艺改 

变了以往必须在固定端设置带螺牙旋转的螺母才能进行体系转换的做法，取得了较好的效果。 

关键词：剑邑大桥 牵索挂篮 悬浮张拉 索力转换 

1工程概述 

丰城剑邑大桥位于江西省丰城市老城区，起 

于赣江西岸龙津洲山岗，跨赣江，经耿家湖边， 

跨剑邑大道、浙赣铁路，终点与新105国道相 

接，路线总长5．91公里，其中桥梁长约3．3公里， 

东西引道长约2．6l公里。设计速度为8O公里／I1, 

时；东西引道路基宽度为24．5米；桥梁有效宽度 

为23．0米；汽车荷载等级为公路 一I级，设计洪水 

频率：特大桥1／300，大小桥涵和路基为1／100； 

通航等级为Ⅲ一(3)级。 

主桥主孔采用独塔双索面斜拉一悬臂组合结 

构体系，跨度组合为55+2×165+55米。主塔为钢 

筋混凝土H型直立塔，塔高约102．143米，其中桥 

面以上部分塔高81米。两塔肢分别象征着丰城历 

史传说中的”龙泉”、”太阿”两把宝剑，气势恢 

弘，雄伟壮观。 
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图1 剑邑大桥主桥主孔总体布置图 

主梁为n型与箱型组合形式梁，两主梁中心 

线间距24米，主梁上标准节段长8米，采用前支 

点牵索挂篮施工，即将空挂篮锚固于已浇混凝土 

节段上，将斜拉索安装于挂篮前支点上，斜拉索 

安装与挂篮模板钢筋施工同时进行，待混凝土养 

护达到设计要求强度后，将斜拉索索力由挂篮转 

换至混凝土主梁的施工工艺。 

彩 

⋯I 
till 

@ 

ll 
U 

⑨ 

全桥共设l4对斜拉索，以塔为中心对称布 

置，索体均采用OVM250系列环氧喷涂平行钢 

绞线体系，斜拉索张拉端设在塔端，固定端设 

在梁端 ，均使用OVM250系列锚具 ，为节约材 

料成本 ，张拉端采用OVM250张拉端锚具，固 

定端采用OVM250固定端锚具 ，斜拉索结构如 

图2所示。 
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张拉端锚具 固定端锚具 

图2 OVM250~系拉索结构安装图 

2牵索挂篮施工的特点 

2．1施工特点 

牵索挂篮施工是国内近几年新起并比较流行 

的一种斜拉桥悬臂浇筑施工工艺。采用牵索挂篮 

施工是在已浇节段上设置前、后两个锚点及反力 

止推装置，将斜拉索在空挂篮的时候安装并锚固 

于挂篮的前端弧形垫板上。然后浇筑混凝土，待 

混凝土养护好后进行斜拉索索力的体系转换，将 

锚固承力点由挂篮前端转移至混凝土主梁。 

2．2优越性 

在进行体系转换之前，斜拉索索力始终锚固 

于挂篮牵索上，故斜拉索的索力对应挂篮的各个 

施工工况其荷载不同，可在不同的工况下对索力 

大小进行调整，同时在每个节段的混凝土浇筑过 

程中亦可对主梁的线型控制误差进行调整，从而 

使成桥状态下斜拉索的索力、混凝土结构内力、 

主梁线型都达到最优化的状态。牵索挂篮施工的 

模板钢筋施工和斜拉索安装施工可以同时进行， 

节约了施工工期。这些都体现了牵索挂篮施工的 

优越性。 

3悬浮张拉技术的特点 

3．1基本原理 

悬浮张拉的基本原理：在YDCS5500—100型 

千斤顶前部增加一套工具锚及张拉支架，在千斤 

顶与锚板之间设置可调限位板，设置前后两块工 

具锚板，如图3所示。在每次张拉过程中后工具 

夹片处于放松状态，由前工具夹片承力；完成一 

个张拉行程时后工具夹片夹紧锚固承力，前工具 

夹片放松回程，如此多次倒置直到张拉完成，由 

于工具夹片设置有可调限位板，张拉过程中工作 

夹片始终处于 “悬浮”状态，直到张拉完成后， 

调整可调限位板，使工作夹片夹紧，然后回油放 

张夹片回缩锚固。 

也有将张拉支撑架及后工具锚整体倒置于张 

拉千斤顶前端的安装工艺。 

可调 

锚垫板 限位板 YDCS5500 撑脚 后工具锚板 

图3 悬浮张拉原理不意图 

3．2悬浮张拉的施工特点 

3．2．1设备、安装上的特点 

由于悬浮张拉增设了一套工具锚夹具、一个 

张拉反力支架，同时把普通限位板变更为可调式 

且带压紧功能的限位板，在安装设备过程中比普 

通张拉工艺繁琐，同时需要增加至少一个千斤顶 

张拉行程的钢绞线工作长度。故在设备及安装上 

都比普通张拉工艺投入要多，但增加的设备部分 

是可以重复利用的。 

3．2．2工作原理 

悬浮张拉由于设置有两套工具锚夹具，张拉 

过程中两套工具锚交替承力，重复回油倒顶，而 

工作锚在过程中始终不锚固承力，直至张拉完成 

后工作夹片一次性锚固。 

3．2．3锚固方式 

由于张拉完成后工作夹片一次性锚固，避免 

了张拉过程中工作夹片多次中间锚固的夹片损 

伤，以及剥落的环氧涂层和钢绞线碎屑填充夹片 
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齿间而影响最终锚固质量。同时由于悬浮张拉设 

置有工作夹片压紧装置，最终锚固时先进行夹片 

预压紧后再卸压锚固，而不是直接以自锚的形式 

进行锚固，故夹片回缩所引起的有效预应力损失 

值比普通张拉工艺的纯自锚形式的夹片回缩所引 

起的有效预应力损失值要小得多。 

4悬浮张拉技术在剑邑大桥的成功应用 

4．1斜拉索的安装 

本桥牵索挂篮安装完成后，即可采用牵索挂 

篮对称悬臂浇筑主跨及边跨梁段。与斜拉索安装 

对应施工步骤如下： 

挂篮前移、梁段模板立模到位一安装斜拉索 

转换装置一安装上下端锚具 安装HDPE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 二张一混凝土浇完一主梁预应力张拉一 

索力转换、三张，斜拉索安装完成。 

待挂篮定位固定好后 ，即可安装斜拉索体系 

转换装置。该桥体系转换装置采用在转换架内前 

置一块工具锚板，将单根安装的斜拉索钢绞线锚 

固于工具锚板上，通过索力转换架和张拉丝杆传 

力，将斜拉索的索力临时锚固于挂篮牵索的弧形 

块上，而此时置于工具锚上端的工作锚悬浮于锚 

垫板上，工作夹片不受力。 

单根逐排逐根按先上游，后下游，先上排 

孔，后下排孔的顺序安装并预紧张拉钢绞线斜拉 

索，各号索均按主、边跨四个工作面同时进行， 

直至安装完单根索内的所有钢绞线。 

钢绞线的单根张拉采用YDCS160—150型千斤 

顶，选用0．4级并配套标定的油压表控制，安装一 

根张拉一根。为使每根索中各钢绞线索力均匀， 

采用等张拉值法进行张拉，即每根绞线的拉力以 

控制压力表读数为准，传感器读数进行监测，以 

传感器实时读取的数据反馈指导张拉力的大小。 

张拉端若一个行程未能满足张拉要求，则采用临 

时工具夹片在该千斤顶的连续张拉部件内临时锚 

固，不允许使用工作夹片在工作锚板上进行临时 

锚固。 

由于牵索挂篮施工的特殊性，该桥的梁端临 

时锚固是通过钢绞线与工具锚的夹片锚固和张拉 

丝杆与弧形垫板之间的螺母锚固来完成的。单根 

钢绞线从预埋管上端依次穿过固定端工作锚具、 

夹片压板 (即可调式的限位板，限制工作夹片处 

于适当的位置 )、工具锚板，安装工具夹片进行 

固定端临时锚固后用对讲机通知塔上张拉端预紧 

张拉，然后将工作夹片安装于工作锚板内，保证 

其不受力且采取措施不让其掉落。待整根索全部 

钢绞线安装完成后，在工作锚板与锚垫板之间留 

1~2cm的间隙，此时调整压板上的螺杆，使压板 

将工作夹片压人工作锚板内，但此时由于工作锚 

具悬空，故工作夹片不承担斜拉索的索力，等待 

混凝体养护好后进行体系转换。 

4．2体系转换 

混凝土养护到设计要求的强度后，先张拉梁 

段内的预应力索，然后进行体系转换，将索力由 

挂篮牵索转移至混凝土主梁的锚垫板上，且将工 

具锚受力转换为工作锚受力。 

体系转换采用在下端整体张拉的方式进行， 

即 在 弧形 垫 板 后 面 依 次安 装 张 拉 撑脚 、 

YDCS5500型千斤顶、张拉螺母 (如图4所示 )， 

通过对千斤顶加压，把张拉杆稍微向下拉动，此 

时旋松弧形板后面的锚固螺母，然后慢慢放张， 

由于工作锚与锚垫板之间预先留有间隙 (斜拉索 

安装时调整工作锚的位置，使之与锚垫板之间预 

留1～2cm间隙，但在后续的张拉过程中，由于索 

力转换架及张拉杆的弹性变形和各部件之问的间 

隙缩小，预留间隙适当变小，约为lcm左右 )， 

放张直至此间隙消除，工作锚板与锚垫板贴合， 

此时工作锚板开始受力，继续缓慢放张直至工具 

锚完全不受力，即索力全部转换至工作锚板上， 

拆除工具夹片及工具锚，使索力转换装置与钢绞 

线斜拉索完全脱离，切除多余的钢绞线，体系转 

换完成。 

体系转换注意事项：体系转换需要缓慢进 

行，四个点必须同时同步分级放张，保证斜拉索 

的索力逐步、缓慢转移到工作锚上。 

体系转换后 ，根据实测的索力及标高，对 

斜拉索的索力进行整体调整，整体张拉在塔端 

进行。 

国 
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图4 体系转换不意图 

5悬浮张拉体系转换法的优点 ： 

(I)由于固定端可采用不设置带螺牙的螺 

母即可顺利完成索力的体系转换，比以往采用的 

靠旋转螺母才能完成的转换方式大大节省了斜拉 

索材料，节约了成本； 

(2)由于采用悬浮张拉，梁端的工作夹片 

最后一次性锚固，避免了工作夹片的重复锚固， 

保证了工程质量； 

(3)采用的环氧喷涂钢绞线群锚，现场制 

索，不需要大型吊装设备和繁复的牵引系统，施 

(上接第29页) 

采用超张拉工艺，使构件其它截面应力也相 

应提高，当张拉力回降至 时，锚索因要回缩 

而受到反向摩擦力的作用，一般情况下这个回松 

影响不能传递到受力最大的跨中截面，即使传到 

其影响也很小 ，这样跨中截面的预加应力也就因 

超张拉而获得了稳定的提高。 

6结束语 

本文通过对孑L道成孔工艺对锚索锚固力损失 

理论分析，通过数学手段分析了孔道弯曲和孔道 

偏差影响，推导出了孔道摩擦损失理论计算公 

式，该公式参数取值比规范公式更加客观，更加 

符合工程实际，具有较大的实用价值。分析研究 

表明，钻孔的孔斜率与锚固力沿程损失具有相关 

性，孔斜率对锚固力的损失主要表现在锚索的张 

拉初期。同时对孔道成孔引起的锚固力损失提出 

了相应的工程控制措施，可供工程借鉴。 

囝 

工操作简单易行，同时解决了大吨位成品索的运 

输困难问题，而且斜拉索的换索方便； 

(4)斜拉索施工使用设备轻量化，施工方 

便，钢绞线群锚斜拉索施工更加准确、迅捷，确 

保了主梁悬浇工程的施工进程。 

6结束语 

采用悬浮张拉技术的新工艺进行主梁牵索挂 

篮斜拉索的索力转换在国内尚属首创，该工艺在 

剑邑大桥斜拉索施工上的成功应用，解决了以往 

必须在固定端设置带螺牙旋转的螺母才能进行体 

系转换的做法，取得了较好的效果，同时也积累 

了一些悬浮张拉技术应用在主梁牵索挂篮体系转 

换上的施工经验。希望广大同行们多提宝贵意 

见，以使该工艺不断完善。 
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