
施工寝末 《我左 拉末》2oo6年第3期总第56期 

南昌生米大桥系杆索制作及安装 

李宏涛 
(中铁一局桥梁工程处 

李亚辉 
陕西 渭南 714000) 

摘 要：针对南昌生米大桥的工程特点和平行钢丝拉索的结构及使用特点，本文阐述了生米大桥专用系杆索的制作、 

运输、安装、张拉等施工工艺，对类似体外预应力工程的设计和施工有一定的参考价值。 
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1．概述 

生米大桥主桥上部结构采用二孑L钢管砼系 

杆拱，全长606米，其中，两个主跨为2 X 228米 

连拱，两侧边拱跨径均为75米，结构属于刚性 

拱柔性系杆结构。 

生米大桥系杆索是一种柔性拉杆。系杆钢 

丝规格为301一 7成品索，并考虑可更换性，在 

主桥两端边拱肋端横梁锚固。通过张拉系杆， 

等于在边拱端加上了向主拱方向的水平力，用 

以平衡主边拱水平力的差值。每束系杆采用301 

根(b 7ram镀锌钢丝，共设l 2束，每侧拱肋处各设6 

束。每束长度606米，张拉力为8700kN。 

平行钢丝系杆索是经涂脂处理后按正六边 

形平行并拢定形捆扎并轻度绞合成束后，加缠 

二层聚脂带内夹纤维丝的增强复合带和热挤高 

密度聚乙烯塑料护套，再于两端安装连接筒和 

锚具。平行钢丝系杆索构造见图l。 
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断面大样罔 图1 平行钢丝拉索结构图 

2．平行钢丝系杆索主要特点 

目前桥梁工程中常用的柔性拉索有平行钢 

丝拉索和钢绞线拉索两种。与钢绞线拉索相 

比，平行钢丝拉索有如下优点：平行钢丝拉索 

生产工艺成熟，部件可全部在工厂内制作完 

成，质量易得到控制；其受力均匀性好，轴向 

刚度大，材料利用率高；平行钢丝拉索索体部 

分与两端锚固部分均在工厂整体进行加工，整 

体防护性好；相同荷载条件下，平行钢丝拉索 

的外径较小 ，平行钢丝直径比钢绞线拉索小 

30％ 40％，截面积显著减小；平行钢丝拉索的 

更换为整索卸载，施工相对简便，安全可靠。 

平行钢丝拉索也有其自身的缺点：运输卷 

索盘直径较大，受到道路净空的限制；由于重 

量大，需大型起吊设备进行装卸作业；安装和 

张拉需要重型千斤顶；张拉端结构内需较大空 

间；安装拉索时牵引力大，需特殊设计牵引装 

置；平行钢丝拉索必需采用整体张拉，工艺要 

求高，施工难度大。 

3．系杆索的制作 

3．1平行钢丝系杆索的制作工艺流程如下： 

钢丝下料一灌注油脂、绞合、缠带一挤塑 

精下料一穿丝、镦头一灌锚一超张拉一包 

装、打盘一标志、储存 

3．2系杆索制作主要施工步骤 

3．2．1钢丝下料 
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根据成品索长并考虑各种制作修正后，确 

定钢丝粗下料长度。钢丝下料是在专门的下料 

工作台上通过牵引小车进行电动牵引下料，并 

使用专门的切割机切断。 

3．2．2钢丝束的绞合 

钢丝下料后，由机械引入按系杆索断面排 

列的梳理盘中，穿丝梳理，使高强钢丝相互之 

间处于平行的位置，用六角形卡箍紧束。使编 

束后的钢丝顺直、紧密。编束后的钢丝横断面 

呈正六边形排列，这种排列图式可以较好地保 

持各根钢丝的长度相同。系杆索在运输、装 

卸、安装过程中易松散，因此，钢丝成束后要 

在绞合机上进行大节距轻度绞合。一般采用同 

心左向绞合，最外层钢丝的绞合角为3±O．5“。 

钢丝束绞合的过程中在钢丝之间灌注专用防腐 

油脂。绞合成裸体钢丝束后，用两层聚酯带经 

缠包机将其裹紧，缠包带重叠宽度不少于l／3， 

且重叠层数不多于4层，并采用右旋。 

3．2．3系杆索的防护 

系杆索由钢材组成，如不加防护，锈蚀将 

会十分严重。防护措施的好坏是影响系杆索使 

用寿命的一个重要因素。系杆索被锈蚀以后， 

直接影响了钢丝的疲劳抗力。一般来说，系杆 

索外表钢丝先锈蚀，中间后锈蚀，这时钢丝的 

受力出现重分配，可能引起更多钢丝的破坏， 

出现多米诺效应，导致整根系杆索破坏；剩 

余的系杆索因本身受力性能降低 ，加之应力 

重分配后受力增大 ，在此情况下 ，结构有可 

能逐渐崩溃。因此，系杆索防护有着十分重 

要的意义。 

生米大桥高强钢丝系杆拉索为热挤单层 

HDPE、一次成型，内外层均为黑色高密度聚乙 

烯，其性能不低于GB／T18365—2001的规定。 

3．2．4系杆索的锚具施工 

锚具是系杆索结构中极其重要的部件，其 

质量和性能对整个结构的可靠性有着直接影 

响。锚具的作用是将系杆索的两端分别锚固在 

主拱两端拱肋端横梁上，且将系杆索永久性张 

力传递至结构。锚具的形式很多，其中平行钢 

丝索的锚具均为事先固结在系杆索上。锚具常 

用的有三种，热铸锚、镦头锚、冷铸镦头锚。 

生米大桥采用冷铸镦头锚，锚具结构如图2 

所示 

1一盖板；2-锚板；3-连接简 ；4一密封压环 ；5-密封胶圈 

6一预埋钢管；7一钢丝；8一螺母：2锚杯 

图2 冷铸镦头构造图 

3．2．4．1冷铸镦头锚的安装 

精下料后的钢丝索，将端头的塑料护套层 

剥除，顺序套上钢套筒和锚杯后，再逐根清 

洗 ，穿过分丝板相对应的位置，同时用液压镦 

头机逐根镦头，钢丝镦头直径不小于钢丝直径 

的1．4倍，高度不小于钢丝直径，镦头不允许出 

现横向裂缝，纵向裂纹宽度小于0．1mm。 

3．2．4．2冷铸锚的冷铸 

先将锚具就位，预热锚杯至特定温度。待 

锚具温度达到规定要求后，安装震动器，灌入 

按特定配合比配制的冷铸填料。冷铸填料主要 

由环氧树脂、钢丸、矿粉、固化剂、增韧剂等 

组成。在浇注填料的过程中，开动震动器，使 

填料密实。浇注完毕后将锚具放入养护炉中、 

加热固化，以50~C／h升温180T；，恒温6h后随炉 

冷却至60~E以下，随炉固化一组l一只试样用以 

检验灌锚质量。 

在冷铸锚中，锚固板只承受钢索的小部分 

拉力，大部分的锚固力来自混合填料对钢丝的 

粘结和握裹，以及锚杯为锥形内腔的楔形效 

应。因此在养护过程中，要严格控制养护温 

度，使硬化后的混合料具有足够的强度 (固化 

后冷铸体在常温下抗压强度大于147 MPa)和良 

好的热稳定性，以确保锚具的锚固功能。 
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3．2．5系杆索超张拉 

为了检验系杆索的抗拉弹性模量、延伸 

率、锚固板的内缩值、锚具的锚固力等，须对 

系杆索进行超张拉。 

将制作好的系杆索安装到位后，在锚具冷 

铸体表面取三个互成120。的点，用深度油标卡尺 

测其距锚杯端面的深度，作好记录和标记；然 

后进行超张拉，超张拉载荷为拉索公称破断载 

荷的0．60倍 ，且误差小于 ±3％。超张拉分五级 

进行，每级持荷5min、最后一级持荷10～15 

min；超张拉完毕，用深度油标卡尺复测三点标 

记的深度，前后差值的平均值作为该锚具锚板 

回缩值，锚板回缩值不大于6mm；张拉后，锚 

杯与螺母必须旋合自如。 

4．系杆索的吊装、运输和移动 

4．1索盘的设计 

为了便于系杆索的运输、吊装和移动，需 

将直线形的系杆索弯卷成圆盘。类似电缆线的 

钢盘，索盘内径大于3．3m。索盘两端挡板外径 

视索长索径而定。 

常用的立式放索盘结构如图3所示。 

4 

l一刹车加力杆：2一吊环；3-支架：4-索盘；5-拉索；6-锚头；7一卷扬机牵引索 

图3 立式放索盘放索示意图 

立式放索盘，由于系杆索一端有较重的锚 

头在索盘的外侧，使放索盘偏心，故放索时。 

索盘转速易发生突变，产生冲击力，导致系杆 

索散盘，损坏系杆索的保护层，因此在放索盘 

上应设置制动装置。对于锚头较小，索较轻的 

索盘，可设置脚踏式简易制动装置。对于锚头 

与索的重量大的索盘，宜采用液压马达或无级 

变速电动机放索，索盘端头挡板做成金属齿外 

形，与马达间用齿轮啮合传动，能够可靠、灵 

谚 

活地控制放索盘转速。 

4．2系杆索的运输、吊装 

系杆索采用船舶运输至桥位，如果索的尺 

寸常超过了道路高度与宽度的限制。可将索盘 

与索盘托架分离运输，运至工地后再复原组装 

成整体，以缩减外形尺寸。 

索盘的吊环均匀设置于索盘托架上，设四 

个吊环，平衡垂直起吊。由于边跨中横梁采用 

龙门吊施工，系杆索盘的吊装也采用龙门吊。 

首先将船舶拖至龙门吊下，然后由龙门吊起吊 

索盘，并启动龙门行走至端横梁位置，落下索 

盘。 

4．3系杆索在桥面及猫道上的移动 

系杆索在进入猫道前，需在桥面上进行一 

段较长距离的移动。为了保护好系杆索的防护 

外套，系杆索的移动采用滚轮法。 

在主桥三角区桥面上梁端按设计安装有系 

杆导向架及滚轴。主跨猫道预设了系杆支撑 

滚轮，滚轮之间保持有合适的距离，防止系 

杆索因下垂过大而挤压、刮伤PE防护套。制 

作滚轮时，要根据系杆索的单位长度重量和 

刚柔程度 ，选择适宜的滚轴半径，以免滚轴 

弯折；滚轮做成凹槽形，用橡胶或塑料等柔 

性 、半柔性材料制成 ，以便较好地保护系杆 

索PE护套。 

5．系杆索的架设 

系杆索架设的关键是怎样将系杆索两端 

锚头引入锚孔内准确位置以满足张拉系杆索 

的需要。完成放索后应先将锚头送入索道， 

再利用锚头临时连接器和手拉葫芦将锚头精 

确就位。 

系杆索架设工艺流程： 

吊装系杆索盘至放索位置 安装连接器、 

牵引钢丝绳、锚头滑移索道 启动卷扬机缓慢 

牵引系杆索锚头 (经过主跨需要转换滑道 ) 

将系杆索一端锚头穿入预埋管并从锚垫板口露 

出 旋进张拉杆 将系杆索另一端锚头穿入 

预埋管并拉出锚垫板口旋进张拉杆 调整至 
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张拉杆外露长度相等一依次完成一批系杆索 

的架设，见图4。 
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设置第一批细杆索 

步骤二 

图4 系杆索架设不意图 

6．系杆索的张拉与索力调整 

系杆索的张拉方式采用两端对称同时张拉 

至控制索力并完成锚固。 

张拉千斤顶采用YCW900A穿心式、单作用 

千斤顶，千斤顶的安装如图5所示： 

6．1张拉前的准备工作 

系杆索张拉前，应作好充分的准备工作， 

主要内容如下： 

6．1．1确认临时锚固安全可靠，拆除牵引系 

杆索时的连接接头。确认系杆索无额外的牵 

挂、阻碍。 

6．1．2检查并清除锚垫板面上的钢渣、混凝 

土渣、油污及其他不属于结构部分的任何物 

质。检查并量测冷铸锚头是否居于锚垫板孔眼 

中心，检查冷铸锚头内外螺牙是否保持完好。 

如螺牙有划伤、变形、堵塞，则要进行修复、 

清洗，直到符合施工要求。 

6．1．3检查、调试张拉设备的完好状态，如 

电源的安装、油表的校验，液压油泵、千斤顶 

的标定和检验等。 ‘ 

6．1．4张拉计算资料的准备，如张拉次数， 

每次张拉的力值，换算的油表读数，系杆索的 

理论延伸量，拱座偏移值等。 

6．2张拉工艺流程： 

张拉前的准备工作一安装B型张拉杆、B型 

锚环、组合螺母 安装YCW900A一200张拉千斤 

顶、张拉撑脚、A型牵引拉杆、A型牵引拉杆张 

拉螺母一按对心原则安装张拉千斤顶张拉装置 

__'彻底完成千斤顶回油、旋紧A型张拉螺母、实 

施牵引张拉一完成第一个行程张拉施工，旋紧B 

型锚环、B型组合螺母的组合体一千斤顶完全回 

油、旋紧A型张拉螺母一逐个行程张拉系杆索至 

B型张拉杆被完全引出__'安装B型张拉螺母__'逐 

个行程张拉系杆索至控制张拉吨位并保证索体 

锚头外露长度基本一致一张拉时同步拧紧锚 

圈，量测应力、应变值一检验，并与设计应 

力应变值核对一外观检查 (锚垫板变形情 

况，系杆索有无断丝、滑丝现象)一检验合格 

后，拆除千斤顶，张拉杆，进人下一根索的张 

拉周期。 

、＼ ／ 雩 ⋯⋯。。／ 、。 ／一 ／一 ”／一 ’ 
＼ ≥ ／ ／ ／ ／ 

朔 确 籀秘酾鞠 F— II I I． 一 

蕾  -_-夏撵 ■■ ’ 
一 组合螺母 

图5 千斤顶安装示意图 

7．结语 本Xx~其施工工艺进行了介绍，对类似钢管混 

南昌生米大桥系杆索为l2根606米的超长拉 凝土拱桥体外预应力工程的制作和施工有一定 

索，其制作、运输、安装均为施工中的难点。 的参考价值。 
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