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双塔单缆斜吊索悬索桥索夹的性能试验 

彭春阳 李启富 黄子能 刘琳琳 
(柳州欧维姆机械股份有限公司 广西柳州 545006) 

摘 要：南宁市英华大桥为双塔单缆斜吊索的三跨连续钢箱梁悬索桥，本文简述了该桥索夹试验的过程，通 

过紧缆试验来验证主缆直径及空隙率；通过索夹体机械性能试验、索夹体抗滑试验来验证索夹的机械性能 

及索夹的抗滑性能。 
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1概述 

南宁英华大桥为主跨410m的双塔单缆斜吊索的 

三跨连续钢箱梁悬索桥 (如图1所示 )；边跨不设 

背索，主缆有91股索股，每股由127根直径为5．2mm 

的高强镀锌’5％铝—混合稀土合金镀层钢丝组成。 

图1 桥梁布置图 

索夹采用牌号为ZG20Mn的低合金钢，其技 

术指标符合 《大型低合金铸钢》 (JB／T 6402— 

2006)的规定。螺杆用40CrNiMoA合金钢制造。 

索夹结构见图2。 
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图2 索夹构造图 (A类 ) 

为了检验索夹可靠性和可行性 ，进行了索 

夹试验。 

m 

1．1试验试件的基本参数 

(I)本次试验选择的索夹如图2，在主缆上 

对应的吊索设计拉力Nh为2×1838×cosfl kN，其 

安装倾角 =22．992~，两吊索夹角fl=19．1。，索夹 

体内径d为 ，索夹共有20个高强螺栓副。e 6 617mm 

(2)本次试验用与主缆规格相同的钢丝制 

作，先按PPWS法编制主缆索股，然后按长约8m 

裁切制作91股索股。 

1．2试验目的 

1．2．1主缆紧缆试验 

试验的目的： 

(1)通过试验得到主缆的直径和空隙率； 

(2)通过张拉高强螺柱副，掌握张拉高强 

螺柱副过程的特性。 

1．2．2索夹体机械性能试验 

试验的目的：检验高强螺柱副施加的设计预 

紧力：P =439kN时，索夹体机械性能是否满足 

使用要求； 

1．2．3索夹体抗滑试验 

本试验的目的： 

(1)通过对索夹施加轴向力，测定出索夹 

高强螺柱副之紧固力对于主缆与索夹的摩擦力的 

关系； 

(2)通过分别给索夹每个螺柱副加载到设 

计预紧力 (Ph=439kN)的80％和100％时，测定 

出索夹体与主缆之间的摩擦力。 

2试验装置的布置安装 

2．2试验布置安装 

试验的场地 生 眇H欧维姆初．械股份有限公司的 

试验中心，按图 萄 滑试验安装示意安装布置。 
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图3 索夹抗滑试验安装示意图 

3试验过程 

3．1准备 

(1)标定，对在试验中用到的2台千斤顶、 

压力表及油泵进行标定；对液压扳手进行标定； 

(2)试件加工： 

1)按设计图纸加工制作二套索夹，及试验 

用的抗滑试验反力架2套，索夹试验用其他工 

装、垫板等； 

2)制作试验用的主缆； 

3)外购高强螺栓副； 

(3)粘贴应变片。在试验索夹上按图4在左 

右两半索夹体的危险截面粘贴应变片，并接好测 

量电路，调试应变仪； 

(4)将一台油泵与二台千斤顶通过联接阀 

块连接好，并启动油泵 ，让千斤顶空走几个行 

程，排除油路中的空气，关闭油泵。 

3．2紧缆试验 

(1)将制作好的91股索股按图5主缆索股排 

布图的编号顺序安装，不能有鼓丝和扭转，并固 

定好每一股的位置； 

(2)索股编排成主缆后，进行用紧缆箍每 

隔1．5m箍紧主缆，再将最外圈索股的缠包带割开 

除掉； 

(3)用紧缆机分段将主缆外圈整成圆形， 
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并上紧紧缆箍，直到安装两个索夹体及中间部份 

的主缆全部整成圆形， (两端的v形支架可不 

拆 )，测量出主缆的外径； 

图5 主缆索股排布图 

3．3索夹体机械性能试验 

(1)紧缆后，安装索夹体，穿上高强螺柱 

副，拧上螺母； 

(2)按接好应变片的测量电路，调试好静 

态应变仪，准备进行测量； 

(3)用液压扳手配合索夹试验用紧固件在 

索夹体对称的前后螺栓同时进行张拉紧固； 

(4)紧固螺柱副按从里到外的顺序，逐级 

进行 ，为使每个螺柱紧固力均匀，应重复紧固3 

次，在张拉紧固高强螺栓的同时应同步检测索夹 

的应变； 

(5)高强螺栓紧固到设计预紧力的80％ 

后，做索夹抗滑试验； 

(6)完成索夹抗滑试验 (设计预紧力的 

80％)后，继续对高强螺栓进行预紧，逐步预紧 

到设计预紧力的100％，在张拉紧固高强螺栓的 

同时应同步检测索夹的应变； 

(7)高强螺栓紧固到设计预紧力的100％ 
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后，做索夹抗滑试验。 

3．4索夹抗滑试验 

(1)按图3在两索夹体的外端面安装百分表 

各2台，共4台； 

(2)高强螺栓紧固到设计预紧力的80％ 

时，1~P35 1．2kN后，通过2台400t千斤顶施加推 

力，按5MPa逐级缓慢加载。通过百分表观察索 

夹是否移动，最后加载直到克服索夹静摩擦力产 

生连续移动。 

(3)高强螺栓紧固到设计预紧力的100％时， 

~P439k_N后，通过2台40Ol千斤顶施力11推力，按5MPa 

逐级缓慢加载。通过百分表观察索夹是否移动， 

最后加载直到克服索夹静摩擦力产生连续移动。 

4试验测试结果 

4．1主缆紧缆试验 (如表1所示) 

表1 主缆紧缆试验结果 

测试项目 实测值 计算直径 备注 

主缆紧缆后外径 测得周长为1950rr~ ~=1950t3．14=~b621mm 

主缆一般位置的空隙率 

一  ％ 

4．2索夹体机械性能试验 

索夹处主缆外径 

de= —617x 7r-2
—

x(13-8)
： 613． 

7r 

主缆在索夹处的空隙率 

一  一  

由索夹 体机 械性 能试 验得 到 的应变值 

( ￡)，索夹体最大应变值有1 167．45个微应变 

(“￡)，因此计算的应力为： 

d最大= ￡×E=ii67．45 x0．202MPa 

= 235．8MPa<~cr=345MPa 

所以，索夹体危险截面最大应力不超过索夹 

材料的屈服强度 ，索夹体未被破坏和发生塑性 

变形，索夹体机械性能符合设计要求。 

4．3索夹体抗滑试验 

4．3．1索夹体高强螺栓紧固到设计预紧力的80％时 

抗滑试验： 

抗滑分析计算：高强螺栓紧固到设计预紧力 

的80％时，得到： 

实测索夹体与主缆之间抗滑力 =3146kN 

则索夹体抗滑力安全系数 

Kx=F,c／N~ 

= — — — — —

31
—

46

1838x 2x cosl9—
．

1~—xs—in—22 
．

992 2 。一⋯ 

索夹体与主缆之间摩擦系数 

Ffc 3146 
=  16 

4．3．2索夹体高强螺栓紧固到设计预紧力的100％ 

时抗滑试验： 

高强螺栓紧固到设计预紧力的100％时，得 

到： 

实测索夹体抗滑力F~c=4789kN 

则索夹体抗滑力安全系数 

"
F， 
lc 

=历 47万89 ≥3 

索夹体与主缆之间摩擦系数 

= 生
le o,一-2

．8x4

13 9x2—0 = J『9 — — 一— —  

4．3．3高强螺栓紧固力的损失检测 

在高强螺栓紧固到设计预紧力的状态下，保持 

匕述状态三个月后再次进行了试验，测得的结果： 

(1)高强螺栓紧固力由439下降到到小 

387kN，下降到预紧力的88％。 

(2)抗滑试验实测抗滑力没有变化。 

5结论 

南宁英华桥索夹试验检测结果表明： 

(1)通过试验，索夹的结构是合理的，机 

械性能满足使用要求，索夹体危险截面处没有出 

现塑性变形；索夹安装顺利。 

(2)通过抗滑试验 ，测定出高强螺柱副加 

载设计预紧力后，主缆与索夹之间的磨擦系数达 

到设计要求。 

(3)通过对螺栓副的耐久测试，测量了螺 

栓副的紧固力的损失程度，为以后的索夹设计提 

供了参考。虽然这是在主缆没有承受拉力的状态 

下得到的结果，不能完全反映螺栓副在桥梁实际 

状态下的紧固力的损失规律。 


