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OVM250 群 锚 拉 索 的 疲 若 试 验 

叶 日 贵 “ 黄 芳 玮 

一 、 引 言 我 们 特 别 选 用 了 具 有 代 表 性 的 OVM250-19 和 

随 着 桥 梁 技 术 和 国 民 经 济 的 飞 速 发 展 , 造 型 

各 异 、 风 格 别 具 的 斜 拉 桥 正 在 国 内 悄 然 兴 起 , 作 

为 斜 拉 桥 的 拉 索 多 以 平 行 钜 丝 冷 铸 为 主 , 已 建 成 

的 上 海 杨 浦 大 桥 、 南 消 大 桥 、 武 汉 长 江 大 桥 等 均 

采 用 冷 铸 锚 拉 索 。 但 是 对 于 建 设 大 跨 径 的 斜 拉 桥 

来 说 , 冷 铸 锂 形 式 的 拉 索 有 一 定 的 局 限 性 , 其 主 

要 原 因 是 : 

(1) 由 于 整 索 工 厂 化 加 工 组 装 , 成 盘 体 积 

大 , 重 量 重 , 运 输 回 难 。 

(2) 施 工 所 需 的 设 备 庞 大 , 架 设 困 难 , 造 “ 

价 高 。 

针 对 冷 铸 锚 拉 索 存 在 的 铁 陷 , 柳 州 市 建 筑 机 

械 总 厂 ( 柳 州 欧 维 姆 建 筑 机 械 有 限 公 司 ) 历 时 数 

年 研 制 出 OVM200 平 行 钢 绞 线 拉 索 体 系 , 并 已 成 

功 地 应 用 于 柳 州 壶 西 大 桥 、 湘 江 衡 山 大 桥 、 浏 阳 

河 黑 石 渡 大 桥 、 浙 江 金 华 金 婺 大 桥 等 , 较 之 冷 锴 

锚 拉 索 , 其 综 合 性 能 具 有 较 大 的 优 越 性 , 主 要 表 

现 为 : 

(1) 利 用 钥 绞 线 的 高 强 性 能 , 减 轻 索 体 自 

重 , 节 省 材 料 。 

) 施 工 现 场 制 索 , 化 整 为 零 。 

(3) 运 输 、 施 工 设 备 规 模 较 小 , 施 工 维 护 

方 便 , 降 低 工 程 造 价 。 

在 OVM200 拉 索 体 系 成 功 应 用 厉 , 针 对 斜 拉 

桥 技 术 的 发 展 需 要 和 工 程 需 求 , 我 厂 在 OVM200 

体 系 的 基 础 上 , 又 研 制 开 发 出 性 能 更 为 优 越 的 

OVM250 平 行 钢 绞 线 拉 索 体 系 。 

疲 劳 性 能 是 斜 拉 索 的 一 个 重 要 指 标 , 它 影 响 

到 拉 索 的 寿 命 及 桥 梁 的 安 全 , 为 确 保 方 无 一 失 , 

旨 日 贵 柳 州 市 建 筑 机 桓 总 厂 技 术 中 心 助 工 
黄 芳 玮 柳 州 市 建 筑 机 桓 总 厂 技 术 中 心 工 程 师 
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OVM250-43 两 种 规 格 的 拉 索 进 行 了 疲 劳 试 验 、 

检 验 。 其 中 OVM250-19 拉 索 动 载 试 验 委 托 铁 道 

部 产 品 质 量 监 督 检 验 中 心 桥 梁 与 基 础 检 验 站 进 

行 。OVM250-43 拉 索 疲 劳 试 验 委 托 铁 道 部 科 学 

研 究 院 铁 道 建 筑 研 究 所 进 行 。 现 分 别 简 介 如 下 。 

二 、 试 验 索 组 装 件 

试 验 索 组 装 件 结 构 如 图 1 所 示 。 

B E i L LN EE 

固 1 OVM250 群 锚 拉 累 组 装 件 结 构 示 意 图 

试 件 两 端 为 夹 片 式 锚 头 , 并 带 一 段 钥 护 简 应 
浆 段 的 锴 锋 铮 绞 线 柬 拉 索 ( 由 19X7 申 5、43 X 7 

山 5 钥 绞 线 组 成 , 标 准 强 度 o 1770MPa) 。 
三 、 试 验 内 容 及 检 验 要 求 
在 斜 拉 桥 设 计 中 , 斛 拉 索 设 计 应 力 可 在 0.40 

-0.45R 选 用 , 疲 劳 应 力 的 安 全 系 数 宜 取 1.5, 即 
设 计 应 力 幅 值 不 超 过 试 验 应 力 幅 值 的 23。 国 内 
冷 铭 锚 拉 索 的 试 验 应 力 幅 达 到 200MPa, 因 此 , 
对 OvVM250 一 19 型 群 错 拉 索 的 疲 劳 试 验 参 数 选 择 
如 下 ; 应 力 上 限 c m=0.45 0, ( 镀 锋 钥 绞 线 的 标 
准 强 度 os=1770MPa ) , 而 应 力 幅 & o = 

200MPa, 试 验 荷 载 以 正 弦 方 式 施 加 , 试 验 频 率 
为 1Hz-2Hz。OVM250 一 43 型 群 锚 拉 索 的 疲 劳 试 

验 参 数 选 排 如 下 , 应 力 上 限 o -0.45 cu, 应 力 
下 限 com =0.337 c , 应 力 幅 4 o =200MPa, 试 

验 侍 载 以 频 率 f0.5Hz 的 正 弦 方 式 施 加 。 依 照 
( 中 华 人 民 共 和 国 交 通 行 业 标 准 》JT/T6 一 94 第
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6,4,3,2 条 之 规 定 , 在 上 述 额 定 侈 载 作 用 下 , 

试 验 索 经 2X 10f 次 脉 冲 加 载 后 , 试 验 索 钥 绞 线 的 

钥 丝 断 丝 数 不 得 大 于 总 钢 丝 数 的 5%。 

四 、 试 验 设 备 

(1) OVM250 一 19 拉 索 

本 次 试 验 用 的 试 验 设 备 为 MTS6000KN 试 验 

系 统 , 该 系 统 静 载 加 载 能 力 为 , 爬 6200KN, 拉 

4400kKN, 动 载 加 载 能 力 为 土 2200KN。 加 载 频 率 

最 商 2Hz。 试 验 框 架 洗 空 约 7m, 试 验 加 载 精 度 为 

满 量 程 的 5%o。 

(2) OVM250 一 43 拉 索 

加 载 设 备 为 美 国 MTS 公 司 制 造 的 20000KN 电 

波 伺 服 试 验 机 , 其 主 要 性 能 参 数 为 : 压 

20000KN, 拉 12000kKN, 试 件 尺 寸 : 乐 10m, 拉 7. 

Sm, 控 制 精 度 为 满 量 程 的 5 物 。 

五 、 试 验 过 程 

试 验 材 料 运 抵 现 场 后 进 行 安 装 , 在 安 装 过 程 

中 应 避 免 铜 绞 线 束 的 过 度 弯 曲 以 及 钥 绞 线 外 层 横 

向 的 磨 损 , 这 主 要 是 避 免 钥 绞 线 产 生 原 始 损 伤 , 

对 试 验 索 疲 劳 寿 命 产 生 不 利 影 响 。 

(1) 对 拉 索 试 件 , 试 验 前 测 定 了 两 端 错 具 

支 承 底 面 之 间 的 实 际 距 高 以 及 上 下 锚 具 外 露 钢 绞 

线 初 始 位 置 读 数 ( 任 选 三 点 〕 。 

〈2) 预 静 加 载 一 次 , 最 大 加 载 应 力 为 0.54 

0 然 后 卸 载 至 应 力 为 0。 

〈3) 静 拉 伸 试 验 一 次 , 最 大 加 载 应 力 为 0. 

54 cv。 在 应 力 0.05 0 至 0.54 0 , 范 阜 , 测 定 拉 索 

变 形 模 量 , 泉 | 定 中 变 形 模 量 按 两 端 锚 具 支 承 底 面 

之 间 的 总 变 形 量 计 算 , 即 包 含 增 强 钢 护 筒 压 浆 

段 和 锚 具 的 变 形 值 。 测 定 结 束 后 , 卸 载 至 需 。 

(4) 按 上 限 应 力 oms=0.450 co、 下 限 应 力 

0 a=0.337 0 , 进 行 N=2.0X 10 次 的 正 弦 波 循 环 加 

载 , 加 载 频 车 K0.5Hz。 疲 劳 试 验 结 束 后 , 卸 载 

至 零 , 将 试 件 从 试 验 机 中 卸 出 测 景 上 、 下 锚 具 钥 

绞 线 回 缩 值 。 

六 、 试 验 结 果 

1、OVM250 一 19 拉 索 

东 次 动 载 试 验 , 柳 州 欧 维 姆 建 筑 机 械 有 限 公 

司 共 制 造 符 合 试 验 要 求 的 试 验 索 三 根 , 对 这 三 根 

试 验 索 进 行 的 动 载 试 验 结 果 如 下 : 

第 一 东 : 疲 劳 荷 载 应 力 上 限 cm=0.450o w 

应 力 幅 4 0 =200MPa, 当 荸 载 循 环 到 约 77 万 次 

时 , 断 第 一 丝 , 约 118 万 次 时 断 第 二 丝 , 约 185 万 

次 时 断 第 三 丝 , 以 上 三 根 断 丝 部 位 均 在 自 山 区 

段 , 约 192 万 次 时 断 第 四 丝 , 斯 丝 部 位 在 锦 具 

内 , 从 断 丝 断 口 观 察 , 三 根 在 自 由 区 段 断 丝 的 

断 口 呆 明 显 疲 劳 断 裂 。 锂 具 完 好 。 总 断 丝 数 n4< 

(n) =5%X133=6.65 根 。 

第 束 和 第 三 丞 , 改 善 了 制 索 的 质 量 , 主 要 

是 钥 绞 线 受 力 比 较 均 匀 , 可 从 外 观 和 安 装 预 加 载 

情 况 看 到 , 疲 劳 荸 输 应 力 与 前 一 东 相 同 , 经 200 

力 次 荷 教 循 环 后 , 试 验 索 没 出 现 断 丝 情 况 , 锚 具 

完 好 。 

2、OVM250 一 43 拉 索 

) 疲 劳 加 载 试 验 : 历 时 46 天 , 试 验 结 束 

后 , 测 出 的 上 锚 具 铜 绞 线 平 均 回 缩 值 0.78mm, 

下 错 具 钢 绞 线 平 均 回 缩 值 为 0.69mm。 

(2) 断 丝 率 一 一 在 试 验 过 程 中 ( 约 68.8 万 

次 〕 外 闯 钢 绞 线 中 的 一 根 铮 丝 在 距 下 锚 具 底 ( 周 

定 主 端 》 189Smm 处 破 断 。 试 验 结 束 后 卸 下 试 

件 , 经 宏 观 检 查 后 , 从 缆 索 的 中 部 , 沿 横 断 面 将 

缆 索 错 断 。 对 这 两 段 缆 索 的 每 一 根 钥 绞 线 , 坊 仔 

细 检 咆 , 未 发 现 断 丝 。 锂 具 内 清 除 浆 体 后 , 两 端 

锢 具 厌 浆 段 中 没 有 断 丝 。 因 此 , 总 的 断 率 为 I - 

302-0.33 蛊 。 

七 、 分 析 

1o 关 于 锂 具 及 填 料 

从 试 验 结 果 看 , 画 于 该 型 号 拉 索 织 装 件 的 铃 

具 采 用 OVM250 夹 片 群 锚 , 钢 绞 线 索 在 进 入 群 锦 

铸 板 前 先 穿 过 一 节 带 内 锥 的 钢 简 , 在 拉 索 的 索 力 
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调 整 完 毕 后 , 于 钥 简 中 注 入 改 性 浆 体 。 这 样 , 拉 

索 的 静 动 荷 载 由 群 锚 夹 持 力 和 浆 体 与 铜 绞 线 的 粘 

着 力 共 同 承 担 , 荷 载 的 一 部 分 获 得 分 散 和 缓 解 , 

从 而 减 轻 了 群 锷 的 负 把 。 在 试 验 过 程 中 通 过 200 

万 次 应 力 循 环 后 ,OVM250 型 群 锚 锰 夹 片 及 改 性 

浆 体 填 料 均 未 出 现 异 常 现 象 , 整 个 锚 具 完 敷 无 

损 , 锚 具 上 的 大 螺 母 亦 工 作 正 常 , 试 验 后 忠 拧 自 

如 , 强 度 亦 未 发 现 有 不 够 的 现 象 。 

2、 钥 绞 线 拉 索 

OVM250 一 19 型 及 OVM250 一 43 圭 群 锚 拉 索 

组 装 件 是 由 19 根 及 43 根 山 15.24mm 镛 锋 启 强 锏 绞 

线 组 成 。 从 本 次 试 验 结 果 来 看 , 除 OVM250 一 19 

规 格 的 第 一 东 试 件 出 现 了 断 丝 较 多 的 情 况 以 外 , 

后 两 束 均 顺 利 通 过 了 在 颜 定 应 力 下 的 200 万 次 应 

力 循 环 。 通 过 对 断 丝 口 肉 眼 观 崔 和 电 镜 扫 描 分 析 

发 现 , 钢 丝 疲 劳 断 裂 的 原 因 大 致 有 : 一 是 先 天 的 

缺 陷 , 如 夹 杂 物 , 唾 粒 大 小 不 等 ; 一 是 表 层 的 机 

械 损 伤 , 如 铮 绞 线 表 层 的 磨 损 。 钢 丝 的 疲 劳 破 坏 

主 要 是 其 母 村 的 原 因 , 必 须 重 视 母 材 的 内 在 质 

量 , 才 能 保 证 拉 索 整 体 疲 劳 强 度 的 要 求 。 古 外 , 

试 验 索 的 疲 劳 寿 命 还 与 锚 具 组 装 的 一 艺 和 精 信 控 

制 各 根 绞 线 受 力 均 匀 性 密 切 明 关 , 第 一 束 祥 锦 拉 

索 组 装 件 的 试 验 中 , 发 现 索 中 各 根 钢 绞 线 之 问 有 

较 朋 显 的 松 紧 不 一 现 象 。 部 分 钢 绞 线 受 力 较 其 它 

钢 绞 线 大 , 冈 而 出 现 疲 劳 破 坏 的 可 能 性 相 应 也 

大 。 群 锦 拉 索 中 钥 绞 线 的 受 力 可 以 通 过 张 拉 力 控 

制 , 这 与 冷 铸 镛 严 格 要 求 下 料 工 序 相 比 有 莲 不 可 

( 上 接 第 3 页 

的 静 载 性 能 试 验 , 其 键 名 效 率 系 数 和 破 断 时 钢 绞 

线 的 延 伸 率 符 合 《FIP 厉 张 预 应 力 体 系 的 验 收 和 

应 用 建 议 95》 、GB/T14370-93《 伐 应 力 筋 用 镗 

具 、 夹 具 和 连 接 器 》 及 相 应 的 JIS 标 难 要 求 。 

2、 从 钥 绞 线 的 破 坏 形 式 看 , 断 口 均 为 颈 缩 

后 发 生 的 脆 性 断 裂 , 而 夹 片 及 锂 板 和 联 接 体 均 未 

20 

比 拟 的 优 势 。 只 要 不 断 完 善 制 作 工 艺 , 精 确 控 制 

吉 案 铜 绞 线 受 力 均 匀 性 , 就 能 大 大 改 善 钢 绞 线 拉 

索 组 装 件 的 疲 劳 性 能 。 第 二 、 三 根 试 验 索 的 制 作 

质 量 都 比 第 一 根 试 验 索 有 明 显 的 提 高 , 亦 说 明 了 

这 一 点 , 南 且 试 验 结 果 也 是 令 人 满 意 的 。 

综 上 所 述 可 以 看 出 ,OVM250 群 锚 拉 索 组 装 

件 的 酶 疲 劳 性 能 , 关 键 取 决 于 钢 绞 线 本 身 的 疲 劳 

性 能 以 及 制 索 工 艺 的 质 量 上 。 

八 、 结 论 

通 过 对 OVM250-19、0VM2350-43 群 锚 拉 索 

的 试 验 , 结 果 表 明 : 

1、OVM250-19 及 OVM250-43 型 群 锚 拉 索 组 

装 件 的 锦 具 设 计 比 较 完 嘴 , 构 造 合 理 , 易 于 加 工 。 

2、 改 性 浆 体 填 料 造 价 低 廉 , 而 且 与 锚 具 配 

台 一 起 承 拔 钥 绞 线 的 莲 载 , 效 果 良 好 。 

3、 试 验 所 采 用 的 1770MPa 级 镀 锌 钢 绞 线 兮 

要 精 心 选 材 亡 能 满 足 工 程 实 际 的 要 求 。 

4、 对 长 索 来 说 , 群 锚 拉 索 的 综 合 优 势 明 

E 

5、 程 锆 拉 索 完 全 可 替 代 目 前 广 泛 采 用 的 冷 

铸 钻 拉 索 。 其 制 造 工 艺 及 整 体 质 量 属 国 内 领 先 水 

平 。 

试 验 成 功 后 , 经 全 国 著 名 的 专 家 评 审 , 一 致 

认 为 OVM250 型 拉 索 体 系 具 有 许 多 优 越 性 , 填 补 

了 国 内 空 门 , 可 以 应 用 于 工 程 建 设 。 广 东 汰 头 

有 大 佳 、 五 南 景 洪 大 桥 、 四 川 编 阳 大 桥 、 越 南 德 

龙 桥 等 采 用 了 该 体 系 , 获 得 了 巨 大 的 成 功 。 

发 生 损 伤 , 属 正 常 的 材 料 破 坏 , 说 明 OVM 铉 固 

作 系 具 有 良 好 的 锚 周 性 能 。 

3、 通 过 试 验 , 日 本 道 路 公 团 认 可 OVM15- 

19 群 锂 ( 含 锚 具 和 联 接 函 进 入 日 本 东 名 第 二 高 

逐 公 路 上 的 木 曾 川 等 大 桥 工 程 。


