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钢主梁上起重小车顶面的平台上安装LSD提 

升系统，用于箱梁提升。起重小车的滑移采用 

滑板式 ，即在小车两承重梁 (与钢主梁垂直 ) 

底两端各镶嵌一块聚四氟乙烯板式橡胶支座 

(450×650mmGJZF4型 )，在小车滑动范围内的 

钢主梁顶面用环氧树脂石英细砂浆粘贴一块厚 

2—3mm、材质为1Crl8Ni9Ti的不锈钢板作为滑 

道，并在板面均匀涂抹一层不会挥发的型号为 

5201或295—3硅脂作润滑剂。负荷后的起重小 

车在不锈钢板上滑移时其摩擦阻力为720x0．06 

=43．2t，为此在钢主梁设置一台具有100t牵引力 

的ZLD100型连续千斤顶，千斤顶设在梁端顶面 

用钢绞线与小车相连。空车倒回时其摩控阻力 

最多只有20x0．08=1．6t，采用一台2t卷扬机。 

③桥面运梁 

四台Intel Combi So运梁车分两列行走在已架 

设桥面的上下行箱梁内侧腹板顶面，将50m箱梁 

驮运至架桥机处。每台运梁台车由3台长为9m、 

6轴线、48轮数为基本单位的小车联接而成，4 

台车总车轮数为576个。 

箱梁依靠前后两根 ＼／形承托梁将重量均 

衡分配到左右两侧的运梁车。箱梁在承托梁上 

的支撑有3点液压装置，前方2支点有液压连接 

管平衡，运用三点支撑平衡原理保证箱梁在运 

输过程中不出现附加弯矩和应力。每台运梁车 

上又有一根10．5m长的纵向分配梁将荷载均匀分 

布到18根轮轴上。每根轮轴与车架底盘之间有 

液压油缸可以自动调节以适应台车在纵向与横 

向由于路面倾斜或高低不平带来的影响，保证 

数量众多的车轴与车轮受力均衡。 

4台运梁车被设计成等速行走，四台动力头 

由集中的控制板操纵，四台运梁车的启动、停 

止、变速均同步进行，保持前后两组车之间的 

车距不变，不会出现通过箱梁传递摩阻力的情 

况。行动中有 自动驾驶系统运作，运梁车最前 

端和最后端有摄像头自动跟踪标在桥面的设计 

行车中心线，限制偏差在一定范围内，并自动 

调整方向，超出限制值后自动减速直至停车。 

运梁车的计划速度为5km／h，最远处箱梁架设时 

的所需时间大约为2／h时左右。 

5．2．3箱梁架设 

采用架桥机架设整孑L箱梁。架桥机为侧置 

双主梁式，由两根主梁构成 ，在两根主梁之间 

设置前后两个起吊装置，主梁由设置在桥墩上 

的前方支腿、设置在己架设箱梁上的中间支腿 

以及后方支腿再加上设置在架桥机尾部的后方 

临时支腿支撑。整个架桥机的全貌见图1 1。 

5．3实施的50m粱施工方案 

5．3．1预制 

①预制场 

设在南岸桥头陆地，占地20万mz，为满足 

工期，设6个制梁台座，30个存梁台座，每月生 

产18片梁，台座两端均为 1．2m钻孑L桩，制梁 

台座桩长50m，存梁台座长65m，制梁台座中间 

段为天然地基的 “U”形截面砼台座，上铺型钢 

及钢板作底模。 

②模板 

根据内孑L断面变化，内模由中间段、两端 

的变截面段和孑L口段五段组成，各段均由模板 

系统、车架系统和液压系统三部份构成 (与中 

建上海公司竞标方案基本相同)。外模为大块 

钢模组拼结构采用子母铁锲与底模钢横梁锲紧 

连接，端模和侧底模间用螺栓连接。 
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图ll 架桥机示意图 

③钢筋笼 箱梁内适当通风。 

单片梁钢筋笼重105t，配备了顶板钢筋和底 养护过程中对梁体各点面的温度，湿度以 

腹板钢筋预扎架各2个和整体吊架1个 ，以及 及环境温度进行监测。 

500kN搬运机2台。 ⑤预应力施工 

④砼 

砼配比见 “7”节。 

预制场配置了4台60m3／h和1台90m3／h砼拌和 

站，由于海工砼要求拌和时间为120”一150”， 

故实际生产能力为90m3／h，单片梁砼方量为550 

方，在6—8小时浇完。 

拌和站的砼由五台HBT80砼泵泵送，用4台 

移动式布料机布料。浇注工艺按由两端向中央 

和下倒角一腹板一底板一顶板顺序进行，水平 

分层不大于30cm，斜向分段1：4 1：5。 

砼的振捣采用插入式与附着式相结合的方案。 

养护：总体方案为保温保湿。即浇注后一 

养护罩封闭梁体一梁顶覆盖干海绵，静养到初 

凝 (约8h)一 梁顶海绵浇水湿透一罩内按10℃／h 

速度升温到40℃一保温24h一按小于10℃／h速度 

降温至与环境温度差小于25℃时撤离养护罩。 

采用PE波纹管成孔，其内穿以直径略小的 

硬塑管，砼初凝后，适当来回抽动。采用二次 

张拉工艺，即当砼强度和弹模分别达到85％和 

80％时进行腹板束和部分底板束张拉，然后运至 

存梁台座，到100％强度后完成剩余部分预应力 

束的张拉，张拉时进行双控。 

孔道采用真空辅助压浆工艺压浆，其浆体配合比为 
l l 

水泥 水 高效减水剂 l 阻镑剂 l微澎胀剂 

0．9 OI31 0．015 l 0．00625 l 0．1 

浆体流动度14 18s，澎胀率 <5％，初凝时 

间 >3h，终凝时间 <24 h。 

5．3．2箱梁运输 

①场内移梁 

由于ML800型轮胎式搬运机具有对地基处理 

要求低，能双层存梁和工效高等优点，所以选 

用了两台用于从制梁台座至存梁台座，从存梁 
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施工技术 F 

台座再至提梁站的箱梁搬运。 

每台搬运机由一条横梁、一付A形支腿，2 

X 12只胶轮，吊梁小车和动力、液压、电气三 

个系统构成，带梁行走时，轮胎能原地90~转 

向，自重340t，吊砼梁重的一半，1~11715 t。 

行走通道仅将原地基作了一般处理。 

②提梁上桥 

提梁站设于本标段南岸终点即4 X 50m，现浇 

连续梁处，提升设备为2台HM800轮轨式提梁 

机，能跨三片梁。原地将梁提起后，横移到位， 

安放在已停放在上述连续梁顶面的运梁车上。 

每台门式提梁机由横梁 (桁架结构 )、一 

运梁车立面布置 

《j5i左 技末》2∞6年第4期总第57期 

侧的刚性支腿 (桁架结构 )、柔性支腿 (另 

侧 )、吊梁小车、行走台车、电气系统及控制 

系统等部分构成，吊梁重的一半，1~11715t，自重 

550t，单片箱梁提升横移安放共需2小时。 

③桥面运梁 

4台TE 1600运梁车组成前后两个车组，通 

过连接机构和电子控制系统将前后机组连成一 

个刚性整体，每个车组设一架驶室。运梁车从 

提梁站驮运整~L50m箱梁 ，沿已架梁面驶至架 

桥机处。 

运梁车共有4 X 160只轮胎，自重524t，驮重 

1430t(见图12)。 

运梁车平面布置 

图12 50m跨运梁车方案 

5．3．3箱梁架设 

采用LGB1600型步履式架桥机，架设整孔箱 

梁。该机由双主 (纵向)梁、吊梁小车、前后 

支撑、前后支腿以及动力、液压、机械传动、 

电控等系统构成，它具有将50m长，重1430t的箱 

梁起吊，纵移、横移就位落梁，自力前移等功 

能。 

架梁时前支撑支于待架孔前半桥墩顶面， 

后支撑支于已架箱梁前端顶面，后支腿支于后 

运梁车组顶面 ，通过运梁车下的轮胎和液压支 

腿将荷载均匀传给桥面。后支腿可翻转以便运 

梁车退出。LGB1600架桥机自重1268t，单片梁架 

运梁车横断面布置 

设时间约为4小时。 

6．高墩区引桥，中引桥及水中南引桥 

本工程范围内总长18．27km，其上部结构均 

为70m跨先简支后连续的砼箱梁，其中： 

①除北航道桥北高墩区引桥，因水深浅为 

钻孔桩外 (见图13)，其余均为钢管打入桩， 

单桩容许承戴力为6100～6700kN(见图14)。 

②承台均为现浇。 

③墩身：高墩区为现浇，其余为预制+现浇 

墩座。 

④墩身均为倒圆角箱形薄壁截面：横桥向 

均为625cm，顺桥向顶部6m高为曲线段，厚度 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


施工技术 《{5i左 技t-》2oo6年第4期总第57期 

l337 5I 6： 5 l337 5‘ 

： 131 m ’ iTaf 

图13 70m跨钻孔桩基础构造 (尺寸单位：cm) 
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图14 70m跨打人桩基础构造 (尺寸单位：cm) 

(顺桥向)从260em变~400cm(墩顶 )。下部 

直线段厚 (顺桥向)260em。壁厚50em。 

⑤各桥墩曲线段和高为600em下面直线段高 

度随桥墩高度不同而变化。北航道南侧高墩区 

引桥桥墩高33．079—43．538m，南航道桥高墩区引 

桥墩高15．134～30．781m。 

6．1钢管桩 

根数， 壁厚(mm) 
区域 斜率 平面角 桩长Im1 承台(ml 砼填芯 根数 

桩径 22 20 

巾l0 5 桩顶下 中引桥 9巾1
．5 最大6：1 71-88 其余 

×2 8 46m 

水中南 l0巾I_6 78
— 88 中 12×3 

桩顶下 其余 

引桥 49m 

北航道 6：j 一l2m 
5I64 

桥南侧 l0巾l 6 8：1 10~ 500 72—78 巾l2×3 以 

高墩医 l5：l 

6：l 
南航道 l2巾l 6 10：1 5o~60o 78-85 巾 】2×3 

桥两端 20
：1 

钢管桩材质为Q345C，单桩最重68t，全桥 

钢管桩用量37万吨，系武钢生产的宽1490mm， 

厚20和22mm，热扎钢带卷在宁波卷制成螺旋 

桩，焊缝按100％超声波，2％X光拍片探伤。 

钢管桩的防腐以外表环氧树脂涂层为主， 

辅以牺牲阳极的联合方案，钢管桩 卜、中、下 

三段涂层层数分别为三层，二层和一层，每层 

厚约300 m。 

中引桥与南引桥共投入四艘大型打桩船 ， 

其中 “海力801”和 “天威”号是目前世界上最 

先进的多功能起重打桩船，能360 旋转起重， 

其船型为80 X 30 x 6m和80 X 32 X 6m，吃水2．8m 

和3．Om，桩架高度为86+1 8m和90m均可打 2．5m 

直径，长80m+水深的桩。抛锚一次可完成一排 

二墩2 0余根钢管桩 的施打 。桩架可外伸 

13～17m，上下升降18m，沉桩不受先后影响，可 

对已成桩群中任一根桩进行复打或补桩，高潮 

位时可打水面下的桩而不需送桩，可升降桩架 

和液压锤直接打入水中。 

上述二船均配用荷兰S一280液压锤，锤心重 

13．6t，最大打击能量280ki，它的效率比同能量 

级的柴油锤高出50～80％。每只锤每天能打8～l0 

根桩。 

S一280液压锤可根据土层软硬调节能量，能 

自动记录每击能量和总能量、贯入度和锤击数。 

四条船均配置GPS卫星定位系统，用作对桩 

顶平面座标，方位角，斜率和桩顶标高进行有 

效控制。 (见图l5) 

景  ll 一 

II 。1gn 
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a)海力801号GPS定位系统布置示意图 

b)船体邵位几伺不 意图 

图15 海力801号船GPS定位系统 

6．2墩身预制与墩座施工 

中引桥和水中南引桥总长15．4km，为了缩 

短工期，减少海上作业，设计采用预制+现浇墩 

座方案，共预制墩474个，高7．372 17．383m，重 

240t~440t，砼总方量6万立方米，重量小于300t 

的墩柱采用吊重350t的浮吊安装，大于300t以上 

的桥墩则采用500t固定式扒杆浮吊进行安装。 

预制场设在海盐县秦山大件码头北侧，由 

于主筋从墩底下伸1．2m，故下设钢托架，立式 

预制，因墩顶封闭故内模采用分节伞形收缩整 

体内模，为方便内模从墩底拆_出，钢托架下又 

设一段砼托架，钢托架顶板即为底模。 

内模安装 时由下向上逐节安装一次成型 

(约半天时间)一次性浇注完毕，拆内模时， 

自下而上逐节拆出。 

预制墩安装时先在承台顶面预留的盆槽内 

放置一个由6个钢筋砼短柱连成整体的定位支座 

(见图16)，通过锚筋固定在承台上，预制墩 

就位后，将墩身插筋与承台锚筋用特制卡环或 

《窃左 技末》2006年第4期总第57期 

焊接连接，墩座外模为钢模，超高8Ocm作挡浪 

用，砼由搅拌船供应，吊罐布料，人工振捣、 

养护时间不少于1O天，且尽量推迟与海水接触 

时间。 

图16 预制墩身安装图 

由于承台施工后与墩座施工之间有近半年 

时间差，为防钢筋锈蚀，用锌粉和树脂调和后 

涂刷钢筋外表，它不降低砼握裹力，既有防锈 

又兼有阴极保护与屏障式保护作用。 

墩座施工初期 ，由于施工缝较多、约束较 

多曾出现不少裂缝 ，在砼中添加了聚丙纤维 

后，裂缝得到有效控制。 

墩座处于腐蚀条件最恶劣的浪溅区，又 

会因收缩产生裂缝 ，为确保其耐久性，经过 

试验选用硅烷对墩座外表喷涂，施工时间宜 

在天气晴朗，低潮位时间长，风浪比较小的 

时段时行。 

6．3 70m箱梁施工 

6．3．1设计 

箱梁顶宽15．8m，度宽6．25m，外侧高4m， 

中心线侧高4．316m，双幅中心距17m，按全预应 

力结构设计，悬臂长3．9m，端部厚20cm，根部 

厚50cm，顶板厚27cm，底板厚25cm，腹板厚为 

50cm (见图17)，在墩顶附近，顶板，底板及 

腹板均有所加厚，吊重约2160t，吊高52m。 

70m预制箱梁全桥共526片。 

图17 70m箱粱跨中横断面 (尺寸单位：em) 

桥 
粱 _-r 

对 I 
称 I 

忠喜I 
线 I 
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6．3．2箱梁预制 

①预制场设在海盐，占地300亩，场地内台 

座与岸边平行。箱梁通过与岸边垂直的双线栈 

桥出海，给浮吊喂梁。设8个制梁台座，24个存 

梁台座和纵横向滑移滑道。两个制梁台座另配 
一 个底腹板钢筋绑扎台座，一个顶板钢筋绑扎 

台座和一个内模拼装台座。还配置二台120t龙门 

吊作钢筋笼和内模等物搬运吊放之用，其跨度 

46m，高24m，自重200t。砼工厂生产能力为 

200m ／h，并配置8台8m 搅拌运输车，4台80m，／h 

输送泵，4台布料机。箱梁砼浇注前的工序为： 

外侧模支立 吊放底腹板钢筋笼 (约lOOt) 吊 

放内模 (220t) 吊放顶板钢筋笼 (90t) 绑 

扎少量未扎入的钢筋和预应力管道 调整。为 

防钢筋笼变形，其专门吊具重达60t，吊点276 

个。 

②模板 

外模在台座上一次拼装好，它与内模不设 

拉杆，拆模是通过轨道滑轮收放千斤顶来实 

现。 

内模采用全液压折臂收缩式钢模，在拼装 

台座上拼成整体吊入，根据箱内截面尺寸变 

化，设计成可二次折臂收缩。能整体下落脱 

模 ，内模纵向8～l2m一节，铺设临时轨道分节 

脱出。 

③砼及预应力施工 

砼为C50海工砼，一片梁约830m，一般8小 

时可浇注完毕，浇完后，即时用整平机整平， 

然后用收浆作业平台进行收浆和抹面。收浆、 

抹面、养护都是防止大面积砼出现裂缝的重要 

措施。 

混凝土早期强度很低，极易因水化热和受 

到各方面约束而产生温度缝或收缩缝，此时若 

能通过预应力筋给砼施加一定压应力就可以防 

止这种裂缝产生。然而由于此时砼强度很低极 

易使锚下砼被破坏，为此，杭州湾大桥工程师 

们对70m箱梁纵向预应力束分二次张拉，当砼强 

度大于25MPa，弹模大于1 8．8GPa进行初张拉， 

张拉控制力按腹板设计索力的30％控制，到 

100％强度时进行终张拉，按100％设计控制。 

二次张拉是防止腹板砼出现裂缝的有效措 

施。 

70m箱梁预应力束孑L道采用PE管，用真空辅 

助压浆工艺，可大大提高浆体密实度。 

6．3．3场内移梁 

①横移 

横移滑道数量有l6条，但较短，经试验后 

最终选用水平千斤顶作动力在滑道上滑移 (上／ 

下)磨擦副为MGB／不锈钢。 

②纵移 

由于利用千斤顶作动力，滑移速度太慢， 

仅36m／h，不适于预制场内的长距离纵移，施工 

单位大桥局成功研制出了全液压 、全电控2400t悬 

挂轮轨式台车，它外形尺寸为6．6×7．4×1．2m，有 

64只 500mm钢轮，32台张拉力为lOOt的千斤 

顶，32个电动机并通过电控技术控制前后台车 

同步运行。它额定载重量2400t，自重95t。 

由于它走行速度可达0～12m／min，大大提 

高了工效。 

6．3．4梁的海上运输与架设 

70m箱梁重2200t，施工单位采用 “天一 

号”和 “小天鹅号”两艘大型专用起重船来承 

担杭州湾大桥500余片70m梁的海上运输和架 

设。小天鹅曾在东海大桥中成功应用。 

由于受风力，潮位和水流的影响，起重船 

安装箱梁时难以准确落到符合设计的位置，其 

偏差达lOem，超出规范允许范围，为此施工单 

位研制了一台 “墩顶横移精调装置”，可将 

2200t箱轻松地精调到位。 

两条运架一体船主要技术性能见表 

起吊能 起重高 起吊速度 船名 型长
fm1 型宽fm1 型深fm1 吃水fm1 航速 力fc1 

度 (n1) fm／min1 

天一号 3O00 88 2 40 64 3 5 8．2节 53 0l一0 8 

小天鹅 27oo 84 46 5．9 3 5 7 3节 40 01—0 75 

小天鹅号为双体船型 (见图l8)，由连接 

桥相连，开档可在5～18m间改变，两船均为自 

航式。 
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7．大桥结构耐久性设计 

7．1结构使用环境分区 

／ L， l、L ，，、 ／ ，1、 J l＼ I＼  
_ 

l ， 

预应力砼梁／ 

。 

I 
l 

a=5～1 8 

图18 小天鹅起重船 

水泥为42．5 II型硅酸盐水泥，所有原材料都 

l环境类别 级别 环境分区 工程部位 

C 浸没于海水的水下区、泥下区 桩基、陆地区承台 

接触空气中盐分，不与海水直接接 箱粱、陆地桥墩、航 
海水腐蚀 D 

触的大气区 (标高102lm以上 ) 道桥中上塔柱 环境 

E 水位变化区 (一4．56一l，88m) 海中承台 

F 浪溅区 (1 88～lO．2I) 海中桥墩、下塔柱 

7．2海工高性能混凝土 

①最大水胶比和胶凝材料最小用量 

部 位 最大水胶比 (WIB) 胶凝材料最小用量 (kg／m ) 

桩、承台、现浇桥墩台及索塔 0 4 400 

预制箱梁、预制桥墩 O 33 450 

现浇梁及其他部位砼 O35 45O 

②砼抗氯离子渗透要求 (1 2年龄期 ) 

部 位 氯离子扩散系数(to m2／s) 

钻孔桩 ≤3 O 

承台 ≤2 5 

墩身 ≤l 5 

箱粱 ≤l 5 

索塔 ≤l 5 

③混凝土典型配合比设计 

强度 水胶 每方混凝土各种材料用量 (kg) 

部位 
等级 比 砂 石子 水 减水剂 阻锈 水泥 矿粉 粉煤灰 

陆 上桩基 C25 O 36 I65 l24 l24 754 960 l46 4 l3 

海 上二桩基 (：3O O 3125 264 2l6 753 997 150 5 76 

陆l：承台、墩身 C30 O 36 l70 85 170 742 l024 153 4 25 

海 }：承台 C40 O 33 l62 8l 162 779 1032 l34 4 86 8．1 

海 } 现浇墩身 C40 0 345 l26 l68 126 735 lO68 145 5．24 8．4 

海 l 预制墩身 C40 O，o9 l80 90 180 779 l(B2 139 5 4 9_(】 

箱梁 C5O O 32 212 212 47 724 l04l 150 I．0 

西 

需符合专I'qN定的质量标准。 

④混凝土各项性能汇总： 

强度 抗压强度 氯离子扩散系 坍落 扩展度 抗裂 凝结时间 

部位 数×10- m；／ 
等级 M呦 天1 度(em) (em) 性能 初凝h 终凝h f84天1 

陆上桩基 C25 39．3 1．368 2l 43 良好 lO l3 

海 t桩基 C3O 53．8 1．57 22 55 良好 l8 20 

陆上承台、墩身 C30 39．3 l 206 2l 42 良好 8 I1 

海上承台 C40 574 0 729 l8 良好 6—8 9-10 

海上现浇墩身 C40 56 O 68 l8 55 良好 lO l5 

海上预制墩身 C40 57 6 0 368 l8±2 良好 6—8 9-10 

箱梁 C50 68 8 0 34 l8±2 35—45 良好 >8 12-14 

混凝土搅拌机须为强制式，搅拌时间2～ 

2．5rain。 

混凝运输时间的限制：气温在5。c～3O。c中 

无搅拌的运输时间为3O’～6O’，有搅拌的运输时 

间为90’～120’。 

7．3结构耐久性设计 

①砼结构一律采用海工耐久砼。 

②进行2O年使用年限外表涂装设计，全桥 

总涂装面积多达210万平方米，承台和浪溅区以 

下部位的表湿 区，喷涂湿固化 ，快速 固结涂 

料，干膜厚400 m，浪溅区以上墩身和梁部的 

表干区，采用耐候性保光，色泽度性能良好的 

涂料，干膜厚350 m。 

③砼结构钢筋保护层按下表设计 

钻 L桩 承台 (mm) 桥墩 桥塔 箱梁 
结构部位 

(mm) 海上 陆上 (mm) (mm) (mm) 

保护层厚度 
(mm) 75 90 75 60 40 
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④砼箱梁：按全预应力结构设计，提高砼 

强度等级，预应力采用PE管成孑L，采用真空辅 

助压浆，并按①②③执行。 

⑤钻孑L桩：钢护筒水位变化区以下保留， 

并按①③执行。 

⑥承台：环氧涂层钢筋，砼中加阻锈剂， 

并按①②③执行。 

⑦现浇墩座：环氧涂层钢筋，加阻锈剂， 

加聚丙稀纤维外表喷涂硅烷，并按①③执行。 

⑧桥墩身：浪溅区环氧钢筋+阻锈剂并按① 

②③执行。 

⑨索塔：除按①②③⑥⑧外，对承台及下 

塔柱用可动态监控的通电流钛阴极保护，以实 

现持续防腐。 

⑩钢管桩：其外表进行环氧涂层防腐，顶 

部即处于浪溅区、潮差区及部份水中区有j层 

环氧涂层，干膜厚800～1000IXITI，中部即水中 

区为二层涂层厚600IXm，下部即泥中区为一层 

涂层厚300 Ix in，桩内一12．0m标高以上砼填芯。 

并采用牺牲阳极的阴极保护。 

⑩钢箱梁：外表喷铝+油漆涂装，确保防护 

年限不小于30年。箱内、南北航道桥分别安装 

四、八台除湿机，保证箱内相对湿度小于50％。 

⑥索塔钢锚箱：与砼不粘结的表面，笔者 

建议防腐至少与钢箱梁外表相同。 

8探讨 

①笔者等人编写此文旨在让关心杭州湾大 

桥建设的含笔者等人在内的国内桥梁界对大桥 

有一全面了解和在日后的桥梁建设中有所借 

鉴。文中若与实际有所出入，应以实际为准。 

②目前厂制 “热挤PE护套半平行钢丝 

索” (俗称 “成品索”)和 “平行钢绞线索” 

两种索型都在国内斜拉桥中得到应用。成品索 

两端的冷铸锚为笔者等人于上世纪七十年代末 

所发明。我国的平行钢绞线斜拉索系从1992年 

开始由笔者与柳州OVM公司以及同济大学两单 

位的同志共同开发的成果。两种索型相比， 

“成品索”尤其是长索运输麻烦 ，安装难度 

大，而钢绞线索是化整为零，现场组索，施T 

简便，设备轻小；在安全性方面钢绞线索两端 

不论是无粘结还是有粘结锚具均符合国家 “锚 

夹具技术标准”；在耐久性方面钢绞线索比成 

品索要久得多。号称可使用30年的成品索，有 

的桥梁建成后仅十年左右就不得不在外表缠包 

一 层昂贵的美国布朗公司Cableguard热缩防腐 

带，更有甚者，某座桥建成后仅四五年时间， 

就有多根拉索的PE护套多处出现环状断裂。可 

见号称可使用30年的成品索实际年限要短得 

多。然而钢绞线拉索其绞线外表有多层防护， 

只有在外护管、内护套均先后老化或损坏情况 

下，有害物质才能侵蚀绞线，在外护管一旦被 

发现老化后即可单换外护管。成品索外表面仅 

主要靠紧裹的PE套，一旦老化或破损将立即波 

及钢丝。钢绞线索在桥梁100年的设计基准期内 

全索更换多则一次，少则仅换外护管，然而号 

称30年的 “成品索”恐怕需更换四次以上。 

因此笔者建议，今后的跨海大桥和特大跨度 

的斜拉桥由于换索不易应首选 “钢绞线”索为佳。 

对于建设中的杭州湾大桥的 “成品索”除 

原材料外若再采取如下措施：a从选用抗老化50 

年的高品质PE护套料；b锚具外表需具有能保证 

50年不会锈蚀的热镀锌层厚度；c绕钢盘运输 ； 

d精心施工；e定期的检查与维护，则可确保原 

30年的设计寿命。 

③国标 “斜拉桥热挤聚乙烯高强钢丝拉索技 

术条件” (GBfI'18365—2001)中的7．2．1条文为 “成 

品拉索以脱胎成盘或钢盘卷绕形式包装运输， 

其盘绕内径一般不小于20倍拉索外径，并不小 

于1．6m最大外形尺寸应满足相应的运输条件。” 

实践证明： “脱胎成盘”的拉索运至现 

场，解开绑扎带后，盘索纹丝不动，毫无弹直 

之势，挂索时产生扭绞现象，这会否影响索的 

承载能力，抗疲劳性能和PE护层的耐久性应经 

试验证明。 

④东海和杭州湾两座跨海大桥都有相当一 

部分的预制墩身通过现浇墩座与承台连接。由 

于墩座为填充式施工 ，加上砼的收缩特性难免 
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会在墩座顶与预制墩身底面间存有细微缝隙， 

将造成隐患。若墩壁内设有 25精扎螺纹钢 

筋，其下端埋于承台内，墩顶张拉压浆后，不但 

可消除缝隙的存在又可提高墩身的抗弯刚度。 

⑤现代砼斜拉桥中，索梁锚固方式均是用 

一 根钢索管埋在砼梁的半高处或梁底。拉索从 

管中下穿后，锚于管端的锚垫板上，由于各种 

原因，管内积水和处于潮湿状的桥例屡见不 

鲜，久而久之，索锚结合处将会严重腐蚀。目 

前生产厂家可生产正常使用50年的拉索会因此 

大打折扣。因此，笔者建议，设计砼斜拉桥时 

设法通过某种埋置式钢结构，将拉索下锚点和一 

些钢桥一样引至桥面以上。这不但消除了下端的 

隐患，又方便了拉索的安装和日后的更换。 

⑥随着我国的经济迅速发展，规划中的跨 

海大桥相继在兴建，首座大桥一长达32Kin的东 

(上接第2O页) 

5．3关于缩尺锚杆 (良好工况)的腐蚀 

(1)在各种类型的砂浆保护层中，丙烯酸 

砂浆防护效果最优，应优先选用；除此之外， 

试验条件下，只要有足够的砂浆保护层厚度， 

锚杆表面是否另加防护涂层其效果并不明显。 

(2)由于综合因素影响，使用年限为17a 

的缩尺锚杆试件的破坏起始点和峰值点均显 

著提前，同使用年限为零的缩尺锚杆试件相 

比，前者的平均屈服载荷和极限荷载分别要 

低52．9％～49．2％和18．4～22．2％。这须引起 

人们高度重视。 
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