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OVM 型 平 行 钢 绞 线 斜 拉 索 体 系 
方 中 予 穆 成 君 

【 摘 _ 要 】 通 过 国 内 外 平 行 钢 绞 线 钊 拉 索 体 系 的 技 术 比 较 , 介 绍 了 OVM250 型 平 行 钢 绞 线 锋 拉 索 

体 系 的 结 构 及 工 艺 过 程 。 

一 前 言 

随 着 斜 拉 桥 技 术 的 不 断 发 展 , 以 及 近 年 来 预 

应 力 的 设 计 水 平 \ 施 工 机 具 和 新 型 材 料 的 日 益 更 

新 , 斜 拉 桥 技 术 也 日 趋 完 善 。 迄 今 , 我 国 已 成 为 世 

界 上 建 造 斜 拉 桥 最 多 的 国 家 之 一 , 尤 其 是 上 海 南 
浦 大 桥 ( 主 跨 423 米 ) 和 杨 浪 大 桥 ( 主 路 602 米 ) 的 

建 成 , 从 而 使 我 凡 的 斜 拉 桥 技 术 阵 身 于 世 界 先 进 

行 列 。 

斜 拉 索 作 为 斜 芸 桥 的 重 要 承 重 构 件 , 因 索 体 

材 料 不 同 而 开 发 应 用 了 相 应 的 斜 拉 索 结 构 , 大 致 

分 为 :Q 钢 丝 绳 拉 索 ,@ 高 强 钥 筋 拉 索 ,@ 平 行 ( 或 

半 平 行 ) 钢 丝 丞 拉 索 , @ 平 行 钥 绞 线 拉 索 。1993 

年 3 月 德 克 萨 斯 大 学 收 集 了 有 关 斜 拉 索 设 计 、 制 

造 . 架 设 、 长 期 防 腐 等 各 行 业 界 的 意 见 , 进 行 了 一 

次 旨 在 明 确 目 前 技 术 动 向 的 国 际 调 查 , 结 果 表 明 , 

在 构 造 性 能 上 比 较 优 越 的 平 行 钢 绞 线 斜 拉 索 获 得 

的 评 价 最 高 , 其 次 是 平 行 ( 半 平 行 ) 铜 丝 索 。 本 文 

将 介 绍 OVM 型 平 行 铜 绞 线 斜 拉 索 体 系 的 构 造 性 

能 和 施 工 过 程 。 

二 、 平 行 钢 绞 线 斜 拉 索 体 系 的 特 殊 优 越 性 

对 平 行 钢 绞 线 斜 拉 索 体 系 的 研 究 , 国 外 已 有 

许 多 成 功 的 实 例 , 近 几 年 来 我 国 已 开 始 了 此 类 研 

究 工 作 , 并 在 国 内 工 程 中 成 功 地 应 用 , 其 优 点 在 

于 : 

{. 整 个 斜 拉 索 结 构 可 以 在 施 工 现 场 组 合 安 

装 , 从 而 无 需 庞 大 的 制 索 厂 , 并 克 服 了 运 输 和 吊 装 

的 固 难 。 

2. 施 工 工 艺 简 便 , 特 别 是 吊 装 , 张 拉 施 工 设 备 

轻 星 化 、 小 型 化 , 利 于 狙 小 空 间 作 业 及 高 空 作 业 。 

3. 由 于 索 体 采 取 了 多 层 防 护 , 使 得 斜 拉 索 的 

耐 久 性 及 抗 腐 蚀 性 大 大 提 高 , 延 长 了 使 用 寿 命 。 

4. 索 体 材 料 采 用 钢 绞 线 , 抗 拉 强 度 提 高 , 从 而 

FEF BAE “ 柳 州 欧 推 焦 理 颍 机 摸 有 限 公 司 高 纪 工 程 帕 

增 加 了 斜 拉 索 的 承 载 能 力 。 

5. 斜 拉 索 锚 具 的 各 错 固 单 元 采 用 了 成 熠 的 预 

应 力 钢 绞 线 锚 回 技 术 一 一 OVM 锚 固 体 系 的 锚 固 

机 理 , 具 有 完 善 的 安 全 措 施 , 使 得 斜 拉 索 的 使 用 更 

为 安 全 \ 可 靠 。 
6. 钢 绞 线 作 为 斜 拉 索 索 体 材 料 , 采 用 非 金 属 

有 机 物 隔 离 并 单 根 包 裹 , 除 具 有 防 腐 作 用 外 , 更 重 

要 的 是 提 高 了 斜 拉 索 振 动 时 的 内 部 阻 尼 系 数 。 
7. 现 场 施 工 组 合 \ 运 输 . 安 装 和 施 工 机 具 的 小 

型 化 . 轻 量 化 使 得 平 行 钢 绞 线 斜 拉 索 经 济 效 益 显 

著 。 
三 、 平 行 钥 绞 绊 斜 拉 索 国 内 外 发 展 状 况 

( 一 ) 国 外 平 行 铮 绞 线 铭 拉 索 发 展 状 况 
1.Stonghold 体 系 , 该 体 系 由 西 班 牙 CTT 公 

司 开 发 ,1983 年 在 西 琼 牙 卢 纳 桥 ( 主 跨 440 米 ) 首 

次 使 用 。 索 体 钥 绞 线 依 靠 PE 管 和 水 泥 浆 提 裹 防 

护 。 

2.Freyssinent 体 系 : 应 用 于 法 国 诺 曼 底 大 桥 

( 主 跨 856 米 ) , 夹 片 要 求 具 有 高 强 耐 磨 , 抗 疫 劳 和 

良 好 锦 固 性 能 来 直 接 承 受 斜 拉 索 载 荷 。 
3.VSL 体 系 : 依 靠 夹 片 承 受 恒 、 活 载 荷 , 钢 绞 

线 完 全 包 裹 在 PE 管 内 , 在 美 国 阳 光 大 道 桥 使 用 。 
4.DSI 体 系 : 近 期 应 用 于 香 港 没 水 门 大 桥 ( 主 

B 430 米 ) , 钢 绞 线 与 浆 体 择 襄 一 定 工 作 长 度 而 产 

生 粘 结 力 。 可 承 受 斜 拉 素 50% 的 活 载 , 余 下 部 分 

传 递 给 夹 片 。 

以 上 四 个 体 系 在 抗 症 劳 设 计 方 面 , Stonghold 

体 系 和 DSI 体 系 为 改 善 抗 疡 劳 性 能 , 采 取 浆 体 提 

裨 钢 绞 线 工 作 段 产 生 粘 结 力 , 来 服 收 部 分 活 载 , 夹 

片 基 本 上 只 承 受 饶 载 或 少 部 分 活 载 。 而 另 外 两 种 

体 系 认 为 拉 索 的 薄 骏 环 节 在 锦 固 点 处 , 因 此 锦 固 

体 系 把 依 靠 太 片 承 受 载 荷 作 为 锦 具 设 计 焦 点 。
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( 二 ) 国 内 平 行 钢 绞 线 貌 拉 索 发 展 状 况 

OVM 型 平 行 钢 绞 线 斜 拉 索 体 系 : 采 取 了 成 

熟 的 OVM 锚 固 机 理 。 根 据 平 行 ( 半 平 行 ) 钢 丝 索 

的 成 功 经 验 和 借 鉴 国 外 类 似 的 相 关 技 术 , 研 制 开 

发 的 OVM200 型 平 行 钢 绞 线 斜 拉 索 体 系 , 于 92 

年 首 次 应 用 于 柳 州 市 壶 西 大 桥 ,96 年 获 国 家 建 设 

部 科 技 进 步 二 等 奖 。 应 用 于 浙 江 金 华 市 金 婺 大 

L e L′一… 上二「_-【′L"『』」_ 

图 I OVM 干 行 钢 绞 线 料 拉 索 体 系 示 意 图 

长 度 的 防 护 是 依 靠 保 护 卑 和 密 封 简 构 成 的 密 封 腔 

内 的 防 护 介 质 。 

锦 具 的 技 术 性 能 须 达 刻 : 错 固 效 率 系 数 、 极 限 

延 伸 率 符 合 国 际 预 应 力 协 会 (FLP)《 后 张 预 应 力 体 

系 的 验 收 和 应 用 建 议 》(1981) 及 国 家 标 准 (GB/ 

T14370 一 93)《 预 应 力 筋 锚 具 和 联 接 器 ) 中 的 相 关 

要 求 。 

桥 , 其 每 根 索 由 109 根 钢 绞 线 组 成 , 索 径 为 国 际 同 

类 桥 梁 中 最 大 。 

四 OVM 型 平 行 钢 绞 线 斜 拉 索 体 系 目 前 结 
构 组 成 及 性 能 

该 体 系 由 两 端 的 锚 固 段 . 索 体 中 间 段 和 随 埋 

于 塔 . 梁 内 的 过 渡 段 三 部 分 组 成 。( 见 图 1)。 

1. 错 固 段 : 该 段 由 错 具 

( 锚 板 + 支 承 简 夹 片 ) 股 松 

装 置 、 密 封 简 \ 保 护 罩 . 防 护 

分 质 ( 水 泥 砂 浆 . 环 氧 砂 浆 、 
油 脂 、 石 腊 等 ) 构 成 ( 见 图 

2)。 其 中 , 镛 具 作 为 主 要 姚 

力 构 件 除 采 用 优 质 钢 材 制 

作 外 , 还 须 有 严 格 的 加 工 工 

艺 和 质 量 保 证 体 系 , 为 防 止 

异 常 情 况 致 使 夹 片 松 动 现 

象 的 发 生 , 在 锚 板 端 面 安 装 

防 松 装 置 ; 钢 绞 线 索 工 作 段 

2. 过 渡 段 : 该 段 由 锦 垫 板 . 锦 素 预 埋 管 . 况 振 装 

置 、 索 夹 构 成 。 锦 垫 板 和 错 索 预 埋 管 内 孔 及 承 压 面 

尼 寸 大 小 直 接 影 响 锦 下 应 力 分 布 的 合 理 性 , 因 此 钢 

制 梁 ( 塔 ) 与 砾 制 梁 ( 塔 ) 对 该 尺 寸 选 择 根 堕 实 际 情 

况 的 不 同 而 不 同 。 锚 索 中 间 段 采 用 索 夹 片 收 紧 索 

体 , 形 成 的 最 紧 密 截 断 面 , 不 仅 况 小 风 阻 , 而 且 还 消 

除 单 元 宾 之 间 的 摩 擦 拍 打 ; 利 用 橡 胶 剪 切 力 来 昆 收 

索 体 振 动 能 量 原 理 , 在 索 
道 口 安 装 高 阻 尼 况 振 装 

置 , 从 而 缓 解 了 索 振 动 对 

锚 具 的 影 响 , 提 高 了 平 行 

- 钢 绞 线 斜 拉 索 的 抗 疮 劳 怪 

能 。 

3. 中 间 段 : 即 为 索 体 

部 分 。 由 平 行 紧 宿 排 列 的 

低 松 驰 钥 绞 线 组 成 , 外 套 

装 HDPE 护 套 , 改 进 了 索 

体 的 防 护 措 施 。 家 材 选 用 

钥 绞 线 的 技 术 标 准 见 表 

1。
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#1 钥 绞 线 的 技 术 标 准 

e &% | 无 销 ( 浙 ) 层 钢 统 线 铸 铼 钜 绞 线 取 环 氧 树 腋 钢 绞 线 

项 日 g GB/T5224—1995 法 NF A35—035 日 J1SG3536 

公 称 直 径 mm 015.2 ®15.2 15.2 

公 差 mm -0.4 一 +0.2 

公 称 载 申 积 mm? 139 139 139 

强 庞 级 别 Mpa 1860 1770 1770 

破 断 力 KN 259 246 246 

届 强 比 之 0.85 之 0.85 E 之 0.85 

松 弧 率 (0.7Fb/int) <2.5 <2.5 <2.5 

延 伸 率 % >3.5 >3.5 >3.5 

铨 层 重 量 E 190 一 350 

铨 层 原 度 mm 0.027~0.05 

哀 浣 标 隽 外 往  mm 416.1 

单 根 防 腐 钢 绞 线 采 用 15.24 低 松 驰 铜 绞 线 经 涂 防 锈 油 脂 或 石 蜡 后 , 包 裹 HDPE 护 套 。 因 此 索 体 

除 具 有 足 够 承 载 能 力 , 还 具 备 良 好 而 可 靠 的 防 护 措 施 。 

五 \ 拉 索 体 系 的 旅 工 工 艺 过 程 ( 见 图 3) 

备 料 一 广 键 具 安 装 一 
门 一 挂 索 一 一 单 束 调 索 一 

厂 安 装 况 振 装 置 

一 安 装 防 松 装 置 

防 护 处 理 一 一 整 体 调 索 

1 一 1. 备 料 : 将 经 验 收 合 格 的 钢 绞 线 及 

错 具 备 十 。 

1 一 2. 安 装 预 埋 件 : 根 据 斜 拉 索 施 工 设 

计 方 案 要 求 设 计 预 埋 件 , 其 中 包 含 设 备 吊 

装 机 具 的 预 埋 件 。 
1 一 3. 设 备 配 套 : 根 据 斜 拉 索 施 工 要 求 

准 备 好 经 标 定 配 套 合 格 的 液 压 机 具 等 。 

, 2 一 1. 锦 具 安 装 : 安 装 上 \ 下 锭 具 , 要 求 

各 锦 固 单 元 孔 的 位 置 一 一 对 应 。 

2 一 2. 下 料 : 依 照 斟 拉 索 设 计 长 度 及 实 

际 工 作 长 度 要 求 组 织 下 料 , 并 根 据 千 斤 顶 

图 3 

3. 挂 索 : 用 CS5 穿 束 器 将 运 振 现 场 的 钢 绞 线 

牵 引 穿 过 锚 孔 , 并 梯 人 夹 片 夹 持 住 钢 绞 线 。 
4. 单 束 调 索 : 安 装 小 吨 位 千 厂 顶 进 行 单 不 张 

拉 , 并 通 过 循 环 张 拉 来 调 整 各 错 固 单 元 索 力 均 匀 , 

张 拉 过 程 中 尽 可 能 采 取 对 称 张 拉 。 
5 一 1. 防 松 装 置 的 安 装 : 为 防 止 界 常 情 况 发 生 

导 致 锚 索 的 锚 固 单 元 失 效 , 在 张 拉 完 成 后 , 安 装 防 

松 装 置 , 对 每 个 锚 固 单 元 逐 个 调 整 压 索 。 

旅 工 工 作 长 度 剥 去 PE 外 套 , 除 去 表 面 油 渍 

等 杂 物 。 
5 一 2. 安 装 况 振 装 置 : 将 斜 拉 索 收 缉 成 紧 密 排 

布 , 安 装 索 夹 固 定 索 形 , 然 后 将 况 振 装 置 推 人 管 

道 , 调 整 膨 胀 装 置 , 使 减 振 阻 尼 橡 胶 支 撑 于 管 臂 

上 。 

6. 整 体 调 索 : 安 装 张 拉 杆 和 大 吨 位 专 用 张 拉 

千 斤 顶 , 以 设 计 提 供 的 索 力 数 据 为 准 调 整 索 力 , 旋 

紧 蝇 母 , 以 锁 定 索 力 。( 下 转 第 14 页 }
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( 上 接 第 5 页 ) 准 调 整 索 力 , 旋 紧 螺 母 , 以 锁 定 索 

力 。 

7. 防 护 处 理 : 截 去 多 余 的 钥 绞 线 外 露 段 , 向 锦 

腔 内 压 注 防 腕 介 质 ( 要 求 压 注 得 密 实 ) , 对 钢 绞 线 

外 露 段 做 防 护 处 理 后 , 安 装 保 护 卑 。 为 改 商 斜 拉 

索 体 的 防 护 性 能 , 在 索 体 外 赛 装 HDPE“ 咏 弗 “ 管 。 

六 \OVM 型 平 行 钢 绞 线 斜 拉 索 体 系 的 国 内 

工 程 应 用 实 例 

1. 广 西 柳 州 市 壶 西 大 桥 : 该 桥 主 路 2X 125m, 

独 塔 双 索 面 混 濮 土 结 构 斜 拉 桥 , 采 用 19 孔 和 37 

孔 15.24,1860MPa 级 双 层 PE 防 护 钢 绞 线 组 成 

斜 拉 索 。 

2. 溜 南 省 衡 阴 市 湘 江 大 桥 : 该 桥 位 于 衙 山 县 , 

14 

路 越 潮 江 , 主 跨 2 x 90m, 三 塔 斜 拉 桥 , 采 用 

OVM200 一 19 型 平 行 钥 绞 线 斜 拉 索 体 系 。 

3. 浙 江 省 金 华 市 金 婺 大 桥 : 主 路 2X 125m, 独 

塔 单 索 面 混 凝 土 结 构 斜 拉 桥 。9 对 斜 拉 索 为 

OVM200 一 109 型 钥 绞 线 斜 拉 索 体 系 , 该 拉 索 为 

当 今 世 界 索 径 最 大 的 斜 拉 索 。 

4. 广 东 省 池 头 市 眯 石 大 桥 : 该 工 程 的 二 项 新 

技 术 之 一 即 是 采 用 平 行 钢 绞 线 斜 拉 索 体 系 。 

七 \ 结 论 

综 合 上 述 , 证 明 OVM 型 平 行 钥 绞 线 斜 拉 索 

体 系 在 斜 拉 桥 施 工 技 术 中 处 于 先 进 之 列 , 工 艺 宝 

善 , 填 补 了 国 内 空 白 。 与 国 外 现 有 的 同 类 技 术 相 

比 , 成 为 当 今 斜 拉 桥 中 具 代 表 性 的 “ 现 代 斜 拉 索 “。


