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依据耳板破坏的形式可知：叉耳的危险截面 

为耳板的顶部和两侧部分，应考虑对危险截面进 

行应力验算。另外叉耳通过螺纹与吊索的锚杯连 

接，所以设计时应考虑螺纹连接的螺纹牙强度校 

核。叉耳采用40c 料，通过对危险截面进行应 

力验算和螺纹强度校核，保证叉耳的设计满足使 

用要求。 

1)叉耳顶部和两侧应力的验算： 

顶部应力计算公式： 

P b}2 
1= 一 × OL1 

l 2(H．d}2)xt 

两侧应力计算公式： 

Ph 

cr2 —2(E-d—)~t× 2 

其中，OL 一应力系数，取1．8 ． 

，一 应力系数，取1．5 

一 吊索破断力； 

— 侧面宽度； 

d一销轴孔直径； 

t一耳板厚度； 

计算得顶部应力 =337MPa，两侧应力 

cr2=370MPa，最大应力不超过叉耳材料的屈服强 

度 。，满足使用要求； 

2)叉耳的螺纹牙强度校核： 

弯应力计算公式： 

3×P ×̂h 
W= ———— 一  

Kz×7r×d ×b ×z 

剪应力计算公式： 

仁  

Kz×7r×d1×b×z 

其中：Kz=0．56 载荷不均系数 

h=0．5 X P螺纹牙的工作高度 (mm) 

b=o．65 X P 螺纹牙根部宽度 (mm) 

z=12 旋合牙数 

计算得螺纹弯应力~rW=5 1 8MPa，剪应力 

仁225MPa，最大应力不超过叉耳材料的屈服强度 

和许用剪切应力 ，满足使用要求； 

3．4新型调节装置的设计 

在体系转换过程中，为了保证吊索能够进行 

规定长度和微小角度转动的调整，及提高吊索张 

拉的工作效率，本项目在吊索的下端设计一种新 

型调节装置，其包括调节连杆、调节套筒、球头 

连杆、连接套，均采用40Cr材料加工。新型调整 

装置在南宁英华大桥实际应用中应具有良好的安 

全f生和可靠性，因此，在设计过程中，新型调节 

装置按照实际桥梁的受力情况进行验算，保证其 

结构符合机械设计相关规范的要求。 

3．4．1调节连杆的设计验算 

调节连杆两端设计螺纹，一端与柔性吊索的 

连接锚杯固定连接，另一端与调节套筒连接，并 

通过调整螺纹旋合的长度来实现吊索长度的调 

节。调节连杆的最小截面为退刀槽位置，直径为 

d，按吊索的破断力为最大载荷，计算退刀槽最 

小截面的拉应力： 

最小截面其面积为： 

=  

拉应力： = 

计算得cr=306MPa，最大应力不超过材料的 

屈服强度 ，所以调节连杆的结构满足使用要 

求。 

3．4．2调节套筒的设计验算 

调节套筒两端为内螺纹，一端为右旋螺纹， 

与调节连杆连接，另一端为左旋螺纹与球头连 

杆。调节套筒的按最小截面为无螺纹段圆环，外 

圆直径为d，，内孔直径为 ，按吊索的破断力为 

载荷，计算最小截面的拉应力： 

最小截面其面积为： 

A=÷(d —d ) 年 

拉应力： = 

计算得~r=354MPa，最大应力不超过材料的屈 

服强度 ，所以调节套筒的结构满足使用要求。 

3．4．3球头连杆的设计验算 

球头连杆一端与调节套筒螺纹连接，并通过 

螺纹的旋合可以实现吊索长度的调节，另一端通 

过连接套，与下端叉耳进行连接，下端的球头结 

构与连接套的球头结构组合可以实现±2。左右 
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的小角度调整。 

1)球头连杆的最小截面为退刀槽位置，直 

径为d，按吊索的破断力为载荷，计算退刀槽最 

小截面的拉应力： 

最小截面其面积为： 

A： 
4 

拉应力： = 

计算得~=306MPa，最大应力不超过材料的 

屈服强度 ，满足使用要求。 

2)下端球头强度验算 ： 

球头连杆的下端球头与连接套的球头接触， 

已知球头连杆的外径 和连接套的内孔为 ，按 

吊索的破断力为载荷，计算其剪切应力和接触应 

力： 

剪切应力： 

F 
= — — — — = — 一  

7r X d X t 

接触面积： 

=  

71"( l2
一  J 

最大接触应力：dr= 

计算得：x=135MPa， 

最大应力不超过材料的剪切许用应力O"x； 

cr=396MPa，最大应力不超过材料的屈服强 

度 ，满足使用要求。 

3．4．4连接套的设计验算 

连接套的球头面与球头连杆的下端球头面接 

触，另一端与下端叉耳进行螺纹连接，安装到位 

后，球头连杆与下端叉耳之间有20mm的间隙， 

便于吊索张拉时，球头连杆的球面与连接套的球 

头面分开，从而解决张拉时，调整装置螺纹卡死 

的问题。 

1)连接套的球头面与球头连杆的下端球头 

接触，已知球头连杆的外径d ，按吊索的破断力 

为载荷，计算其剪切应力： 

剪切应力： 

F 
= — — — —  — — 一  

丌X d．X t 

计算得x=120MPa，最大应力不超过材料的剪 

切许用应力 ，满足使用要求。 

2)连接套的最小截面为退刀槽位置，外圆 

直径为D，内孑L直径为砧 吊索的破断力为载荷， 

计算最小截面的拉应力： 

最小截面其面积为： 

=  

7r

、

．D2一d 

拉应力 ： = 

计算得：cr=237MPa，最大应力不超过材料 

的屈服强度 ，满足使用要求。 

3．5吊索张拉方案的设计 

吊索的张拉是悬索桥体系转换的重要步骤， 

南宁英华大桥的新型吊索的张拉结构如图7。在 

下端又耳的外螺纹处，安装哈弗螺母作为下扁担 

梁的反力点，并在连接锚杯的顶端设置上扁担 

梁，两个扁担梁之间通过张拉杆连接。吊索张拉 

过程，通过千斤顶和张拉杆进行张拉，当球头连 

杆与连接套的接触球面有间隙时，通过旋合调节 

套筒与调节连杆之间和调节套筒与球头连杆之间 

的螺纹长度，来达到调整吊索拉力及主缆线形的 

目的，现场吊索张拉结构如图8所示。 

新型吊索在南宁英华大桥中实施应用，经现 

场施工证实：新型吊索的张拉操作简单，张拉效 

果明显，效率高，在整个体系转换中发挥很大的 

作用，体系转换后的吊索见图9。 

图7 张拉结构示意图 (下转第40页) 




