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钢 轿 施 工 技 市 (二 ) 

邱式中 

(续 接 上 期 ) 

上，先安装内侧抗风索 。 

b．连接抗风索与猫道走道的吊索 ，并将其慢 

慢松至猫道下。 

c．借助约 200m长短索将抗风索与 15t卷扬机 

绳连接，同时安装各种过后引短索及索具 。 

d．拉紧抗风索 ，让它在主跨浮起并超过扶手 

索 。 

e．南北同时下放抗风索，让相关吊索逐个受 

力 。 

f．在南北塔基处将抗风索与锚固点连接 。 

②边跨抗风系统安装 

其方法略同于主跨安装 

③天吊横梁及吊杆的安装 

单侧猫道主跨共有 23根天 吊横梁，南北边跨 

各有 5根 。 

天 吊索横梁及吊杆的安装必须严格按照一定 

的顺序进行，天吊横梁由天吊小车将梁拖到位，然 

后操作人员按要求将梁固定，并将吊索与猫道框 

架相连，见图36。所有 吊索均与猫道走道连接后， 

进行抗风系统的收紧工作 ，其顺序为先主跨的后 

边跨，待过到设计要尺寸，则猫道架设完毕 。 

4．主缆索股拽拉系统 

1)主缆索股拽拉系统 目前有两种方式 ，即门 

架拽拉牵引方式和轨道小车牵引方式 。所谓轨道 

小车牵引方式即牵引索运行于索股滚筒上，小车 

运行于铺在索股滚筒两侧的木质轨道上，小车为 

牵引索固结，通过主 (副)牵引卷扬机收 (放)绳， 

使牵引索带着小车在木质轨道上人选往返运动 。 

索股前端猫头置于小车上，并被其拖行后部索股 

在索股滚筒上运行 。该方法可运用于 P．W．S．预制 

平行索股方法，像丹麦 Little．Belt桥和挪威的 

ASK? Y桥 。而门架式拽拉器牵引方式，要求在猫 

道上设置若干个猫道门架，在锚碇门架上安装锚 

碇门架导轮组，牵引索道通过这些导轮组 、牵引 

索上固有拽拉器，见图37。通过主 (副)牵引卷 

扬机收 (放)绳，使牵引索带动拽拉器穿过导轮 

组作往返运动，索股前端与拽拉器穿过导轮相联， 

使得索股前段约 30m长悬在空中运行 ，南索股后 

段则支承在索股滚筒上运行。此方法可用于A．s方 

法，像青马大桥便为空中纺线法 (即A．S)，也可 

用于预制平行丝法，即P．W．S法 。像虎门大桥 、海 

湾大桥、江阴大桥便为此法。 

2)我国汕头海湾大桥 ，拽拉架设系统 。索道 

由2 38mm的支承索 (即轨道索)和一根 33mm 

的闭合无端头的循环牵引索组成 。索道中心距主 

缆中心外侧 0．9m，距锚道面 1m，两支承索中心间 

图 37 门架拽拉 器 

图36 天吊横梁及 吊杆 图 

邱式中 ：上海市基础工程公司 教授级高工 
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距为 0．45m，拽拉索道见图38和图 3g。支承索在 

塔顶上以鞍座旁支承槽道梁支承，在猫道上 以间 

距为 8m猫道支架同猫道横梁相连 ，上同支承索夹 

相连 ，每个猫道支架上均配有尼龙滚轮 。拽拉驱 

动器采用 150KN卷扬机 。 

3)江阴大桥主缆牵引系统主要由4台7．5t卷 

扬机组成，每侧猫道各有 2台 。在 7．5t卷扬机到 

位后，将 7000m钢丝一头与原猫道岸跨循环卷扬 

机系统相连 。牵引至北塔顶后，再与原猫道主跨 

循环卷扬机系统相连牵引过主跨 ，到达南塔顶后。 

由南岸跨循环卷扬机牵引至南锚 ：经过南猫处30t 

转向轮反向牵引至北锚，进 7．5卷扬机滚筒，形 

成闭合牵引回路 。通常牵引时，一台放一台收。为 

了尽量减小牵引时的滑动摩擦力，保护索股 ，在 

猫道上每隔 15m，布置一对滚轮 ，两滚轮间距为 

18m，滚轮支承于猫道上三角架上 ，牵引时 ，索股 

就在一排滚轮上滚动 。 

在塔顶主鞍和锚碇首支索鞍处均有钢门架 ， 

在天 吊索下方 ，增设两根 32mm的轨道索，位于 

滚轮正上方 ，以支承牵引中的索头 。索头置于一 

特殊小车中，小车用一滑轮与轨道连接 。 

5．主缆索股架设 

主缆是悬索桥的主要受力构件，其组成见表 

4，该表例出我国几座悬索桥主缆组成 。 

例如江阴长江大桥主缆由 5．35mm的高强钢 

丝组成 ，抗拉强度为 1600N／mm2。每根索股由 127 

一 机 
表 4 几座悬索桥主缆组成 

根钢丝组成，载面为正三角形 ，长约 2180m，重约 

50t。主索共有索股 169根，在边跨为平衡索力及 

防滑移而增加了 8根背索 ，紧缆后主索直径为 

866mm，边索直径为 886mm，设计荷载为640MN，全 

桥检耗高强钢丝 1．7万吨 。 

主缆索股架设施工流程如下 ：放索一牵引一 

张拉一整形入鞍一调索几部分 。 

1)放索 

江阴大桥放索布置在北锚后锚块上 ，索股在 

浦江厂预制好后，装索盘运至现场 。由有轨龙门 

吊卸索盘 ，60t平板汽车水平运输 ，再由一台60t 

桥面吊机将索盘吊至放索架上，放索架通过控制 

液压系统制动力大小 ，来控制索盘转动速度 。 

2)索股牵引60t吊机将索头抽 出，与3t卷扬 

机相连 。由3t卷扬机牵引过锚跨，到散索鞍平台 

后与7．5t卷扬机相连，带动索股前进 (一台放、 

一 台牵引)，到北塔顶时先介除与轨道索连接，将 

索股至于主鞍侧滑轨上，待头穿过塔顶到主跨 ，再 

重新与轨道索连接 ，继续牵引，这样索股由北锚 、 

经北塔 、跨中 、南塔至南锚 ，完成一个牵引过程 。 

在牵引过程中，一是应控制牵引速度，防止锚头 

小车脱轨 ；二是要有专人跟踪检查，防止索股扭 

转 、磨损 、钢丝鼓 出现象发生 。江阴大桥布置了 

11处监护点 ，每处 2个人 ，发现问题立即用对讲 

机联络，即时排除故障 。 

图 39 海湾桥轨 道 索 

名 称 海 湾 虎 门 青 马 江 阴 

高强钢 丝 中5．2mm镀锌 5．2mm镀锌 5．2mm镀锌 5．2mm镀锌 

P． ．S法 、A．S法 P．W．S P．W．S P．W．S P．W．S 

每索股根数 91根 91根 91根 91根 

大索 索股数 1 1 0索股 1 1 0索股 1 1 0索股 1 1 0索股 
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3)张拉 

牵引完毕，索股均匀分布于各跨的滚轮上此 

时需检查并纠正所有索股扭转 ，以保证主缆处于 

平行状态 。然后将其由滚轮上提升至鞍座相应的 

鞍槽中 。江阴大桥采用的是千斤顶张拉法 ，就是 

利用塔顶和锚碇的60t缆式千斤顶，逐步张拉各 

跨 ，使索股悬浮于锚道上 ，然后入槽 。而海湾大 

桥则在塔顶站架上用两台链滑车收紧并吊起索股， 

再横移到鞍槽内，见图 4O。 

4)整形 

主缆整形有两种含义，一是为鞍座处的整形， 

另一为通长索股的整形 。前者是为了使索股置于 

鞍槽中，后者则是为了使整索股保持六角形状 。 

鞍槽座一般设计为矩形，而主缆索股出于制造和 

运输方便，其断面由高强钢丝组成三角形，图4l 

为海湾桥索股断面情况 ，要想使索股紧密地置于 

鞍槽中，则必须将其六角形变为四方形 。具体操 

作为用专用夹具把六角形索股变为四方形，逐段 

将索股放入鞍槽中，并用铁块填实，以保持表面 

平整、无窜丝 。 

5)调索 

横移就位入鞍槽内的索股，处于自由悬挂状 

态，其平面位置已满足设计要求，但其线型尚不 

能满足设计要求 ，需要在温度稳定的夜间以重度 

法进行调整。要求温度不得超过5。C(江阴大桥)， 

调整顺序为先主跨后边跨 ；但实际施工中，各跨 

调整均由单侧完成 。 

其中1≠}索是基准索 ，调索精度误差在 ±15mm 

o总第 35期。 

待 

之内。调整必须在睛朗 、无风 、气温稳定夜晚进 

行，温差不得大于 2。C。 

1≠}索以外索股均采用相对矢量进行调整 。即 

在 1≠}索调整完毕之后，用一 “槽型 ”尺测量索股 

与 l≠}索的相对高度 。最后将其相对位置调到设计 

位置，精度为 ± lOmm。 

在调整完索股成型之后 ，实际索股张力仍存 

在差异，顾还需对索股进行张拉，将索力调整到 

设计值 。最后用震动法和千斤顶测力法进行张力 

测试 。 

6)索股绑扎 

用 “V”形托架 ，同时用钢丝绳将索股绑扎之 

后，连接于猫道的道面构架上。 

主缆绑扎不仅在架设主缆时用，而且在桥面安装 

开始前，需将整个猫道体系 、自由支承体系改造 

为依附于主缆体系。 

6、紧缆成型 

紧缆是为了达到设计要求的断面形状及索夹 

安装要求。江阴桥采用4台紧缆机，其中2台紧边 

跨，两台紧主跨 。 

紧缆前，先初步在猫道扶手索上标出索夹在 

主缆上的相对位置，并将索股上的包带割除干净， 

然后主跨由南塔向北塔方向，边跨由锚碇向塔顶 

方向开始紧缆 。 

主缆空隙率要求为索夹内不大于18％，索夹外 

不大于 20％，与此相应 ，主缆的直径要求中跨索夹 

内不大于 866mm，索夹外不大于 876mm，边跨索夹 

内不大于 886mm，索夹外不大于 897mm。在紧缆过 

程中，索夹位置2m范围内每40cm紧一道，其余每 

嘲  

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


_ 塑 塑三 r_—————————一 

80cm紧一道，并用包带机将主缆用扁钢带捆扎 。 

江阴大桥紧缆后实际平均空隙率达到16．6％，己达 

国际先进水平 。 

7、索夹安装 

索夹安装前，需对索夹位置进行精确的测量， 

将主缆施工及其他原因引起的跨度及长度方面的 

误差进行修正 。 

江阴大桥共 258只索夹，分为九种不同规格 ， 

索夹通过天吊小车运到所需位置 ，上下索夹由螺 

栓连接 。用气动扭力板手紧固，设计螺栓轴力为 

900KN。操作时按顺序施拧 。由于桥面结构安装会 

引起主缆径向变形，使螺栓应力损失，故当螺栓 

紧固力小于设计 70％时，要对螺栓施行复拧。在 

整个桥面结构安装过程中，每个索夹至少要拧3— 

4次，直到桥面二期恒载基本完成 。 

8、吊索安装 

江阴大桥主跨设有吊索，共 340根，分别悬 

挂在安装在 170只索夹上，吊索由工厂加工后运 

到现场，然后装在专用放索船上，卷扬机直接从 

安装位置的索夹旁放下 ，将吊索安装到位 。 

9、钢箱紧安装 

江阴大桥钢箱紧分为44个节段 ，其中主跨中 

心节段长 34m，北南靠桥塔第一个节段长 25m，在 

近北桥塔处第4个节段为 16m，其余标准段为32m， 

共 38m节段 。 

1)跨缆吊机安装 

江阴大桥跨缆吊机二组共四台，由承重桁架、 

提升及控制系统 、行直系统组成 。其中提升系统 

采用钢绞线液压千斤顶连续提升，并由电脑控制 ； 

行走系统也采用液压千斤顶实施的 。 

2)标准箱梁安装 

标准段共有 38个节段，安装前，由厂方装载 

于运输船上，直接停在安装位置下方，由跨缆吊 

机直接吊至所要求高度，由销轴相连接。 

各箱梁向采用螺栓临时连接，当桥面安装约 

。总第 35期o 

70％时，采用措施进行节段间的焊接 。 

①特殊段安装 

特殊段在标准段安装后进行 ，由吊索的临时 

过渡，跨缆吊机移们和千斤顶拖拉相结合方法未 

完成 。 

②合拢段安装 

安装前分别将南北特殊段各岸跨拖拉 80cm， 

然后将合拢段就位与特殊段相连接 ，待焊接结束 

后对整个桥面进行复测，使其与标准段连成一个 

整体 。 

1O、桥面铺装 

11、缠丝 

缠丝在桥面 吊装基本完成后进行 。 

江阴大桥用四台缠丝机 ，将带有钢丝成圈的 

轻盘围绕主缆转动而将钢丝缠绕到主缆上 。 

钢丝为 4mm镀锌中炭钢丝，操作时要控制 

缠丝的转速与行走速度相匹配，防止叠丝现象。 

整个缠丝过和中，需控制腻子清洗干净，保持干 

燥，然后分批分次地将主缆五层油漆涂装完毕 ，要 

确保防护质量 。 

(全 文 完 ) 
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