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空问缆索结构悬索桥索夹的研发 

彭春阳 黄家珍 张19亮 李文献 
(柳州欧维姆机械股份有限公司 柳州 545005) 

摘 要：目前国内正在建造多座空间缆索结构的自锚式悬索桥。其主缆线形是空间结构，吊索也是空间结 

构。空间缆索结构悬索桥的索夹在体系转换时需要与吊索一起在空间进行转动。本文阐述了一种新型的可 

转动的索夹，其结构能较好地适应空间缆索结构悬索桥对体系转换的需要。 
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1引言 

悬索桥近几年在国内发展很快，已经由平面 

缆索结构向空间缆缆索结构方向发展。目前国内 

已经在设计、建造多座空间缆索结构的悬索桥， 

例如国内首座单塔空间索面 自锚式悬索桥一天 

津富民桥。 

目前悬索桥上使用的索夹，基本上分为二大 

类，第一类为骑跨式索夹，用于钢丝绳作吊杆的 

悬索桥；第二类为带耳板式索夹，用于平行钢丝 

成品索作吊杆的悬索桥。两类索夹都是通过高强 

螺栓固定在悬索桥的主缆上。索夹安装于主缆之 

上，既对主缆和吊杆之间起联接作用，将吊杆承 

受的荷载传递到主缆，又对主缆起定型作用。因 

此索夹的设计与施工是一个重要的组成部分。索 

夹的制作精度、安装误差，将直接对吊杆和加劲 

梁的受力产生影响  ̈。 

空间缆索结构的自锚式悬索桥在体系转换时 

即由空缆状态到成桥状态的施1：过程中，由于主 

缆在纵、横 、竖三个方向都要发生位移，因此， 

索夹在纵、横、竖三个方向也要发生位移，从空 

缆状态到成桥状态索夹就会发生转动。常规悬索 

桥上使用的索夹不能转动，满足不了此要求。 

本文以天津富民桥工程为例，说明一种能适合 

空间缆索结构自锚式悬索桥的可转动索夹的研 

发过程。 

2天津富民桥概况 

天津富民桥工程作为天津海河两岸综合开发 

项 目内容之一，修筑起点为富民路，终点至洞庭 

路，横跨海河。全桥总长340．3米，主桥为单塔空 

间索面自锚式悬索桥。主跨157．081米，边跨86．4 

米，两岸引桥为预应力混凝土箱梁，图1为缆索 

立面布置图。 

主跨主缆锚于主梁的两侧，边跨主缆锚于地 

锚，形成一个稳定的机构体系。主跨主缆采用三 

维空问线形，在立面及平面皆为抛物线，边跨采 

用一组不加竖向吊索的缆索形式。在设计成桥状 

网1 缆索立面布置图 
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态下，主缆锚固于主跨锚面体系两端；边跨直接 

锚固于重力式地锚上。主缆采用PPWS(预制平 

行钢丝索股 )法编制，每根主缆由37股预制平行 

钢丝索组成，每根索股含有127根直径为5．2毫米的 

镀锌钢丝，紧缆后的理论直径为393．64毫米 E 2]。 

3可转动索夹的结构 

天津富民桥是我国第一座空间缆索自锚式索悬 

索桥，没有太多的工程可以借鉴。经过柳州欧维姆 

机械股份有限公司和天津城建集团等单位的精心研 

究，终于研发了一种新型可转动的索夹 (图2)。 
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图2 口】转动的索夹结构 

可转动的索夹要解决的技术问题是：能适合 悬索桥对吊杆的不同角度要求。 

空间缆索结构的悬索桥在施工过程中能够转动的 (3)可转动索夹的结构，可以避免索夹受 

要求。该新型索夹由索夹体、转动件、耳板及配 到由于吊杆与索夹轴线不一致时产生的弯矩； 

套高强螺栓副组成，索夹体的中部是一外圆，转 (4)主缆索股在架设过程中不能发生扭 

动件可以在其上转动。 转，在体系转换过程中整根主缆及两个索夹之间 

4 可转动索夹的特性 

可转动索夹由于结构的改进，改变了索夹的 

受力结构形式，合理地将吊索的拉力进行了转 

化，满足了空间缆索结构的悬索桥对索夹的需 

要，使施工变得简单、可行。其具有以下特点： 

(1)由于空间缆索结构的悬索桥主缆，体 

系转换时在纵、横、竖三个方向都要发生位移， 

这样索夹的安装就有一个预偏角，可转动索夹的 

结构形式能很好地解决这个问题，索夹的安装不 

需要预偏，给设计、监控、施工带来很大方便 ， 

保证了索夹的安装质量； 

(2)可转动索夹可以满足空间缆索结构的 

的主缆段也不能发生扭转。可转动索夹能很好地 

在体系转换过程中避免主缆发生扭转 J。 

5试验验证 

为了验证设计的可行性 ，对整座桥中吊杆 

设计拉力最大、安装倾角最大的索夹进行了一 

组试验，以检验其安全性。试验除按常规做索 

夹抗滑试验 ，还做了索夹转动体的机械性能及 

索夹转动体与索夹体之间的配合尺寸试验。试 

验结果表明 ： 

(1)索夹体的主缆孔直径为 392mm时， 

可达到主缆设计空隙率要求。 

(下转第29页) 
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工证明，其效果良好，达到了设计要求，为体系 

成功转换奠定了坚实的基础。现场效果图如图 

7、图8所示。 

图7 底座 

(上接第25页) 

(2)索夹体危险截面最大应力不超过索夹 

体材料的屈服强度【盯】，索夹体未发生塑性变 

形，索夹体机械I生能符合设计要求。索夹体顺利 

安装，索夹体安装紧固后其圆柱体外径尺寸可以 

确保索夹转动体安装，且索夹转动体可转动，索 

夹体满足使用要求。 

(3)通过索夹体抗滑试验，测定出索夹高 

强螺柱副在加载紧固力后，主缆与索夹之间的磨 

擦系数大于设计取值0．15，符合设计要求。 

(4)索夹转动体的机械性能试验，索夹转 

动体危险截面最大应力不超过索夹转动体材料的 

屈服强度[盯】，索夹转动体未发生塑性变形，索 

夹转动体机械性能符合设计要求。 

6可转动的索夹在富民桥上的应用 

天津富民桥是一座空间缆索自锚式悬索桥， 

索夹采用了新型可转动的索夹，由内索夹与外索夹 

组成，最大倾角为34．66。，吊索力为203．8t，索夹 

材料：ZG35Si~m，屈服强度盯。=345MPa，许用应力 

为[【『】=183MPa。可转动的索夹在安装时与传统的 

索夹相似，主缆紧缆完成后，先装上内索夹，上好 

螺栓后再安装外索夹。索夹高强螺柱副的张拉方式 

采用液压扭矩扳手进行张拉，经过现场安装使用， 

表明可转动索夹是可行的、可靠的 (图3)。 

图8 体系转换换完成时的空间吊索 
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图3 可转动索夹的安装工程图 

7结语 

(1)可转动的索夹能够很好地消化由于设 

计计算、施工误差带来的不利影响，保证体系转 

换的顺利完成，并具有使用安全、可靠、操作方 

便的优点。 

(2)可转动的索夹成功地应用在天津富民 

桥上，证明该索夹设计的合理性和实用性。 

(3)可转动的索夹的研发是成功的，已在 

中国申请了实用新型专利，该技术成果居国际领 

先水平。 
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