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弯束预应力锚碇模拟施工试验研究 

苏 强 赵干明 曾 诚 汪桂升 谢正元。 

(1广西大学 南宁 530004 2柳州欧维姆机械股份有限公司 柳州 545005) 

摘 要：隧道锚因具有性价比高、环境扰动小的特点，成为山区中大型悬索桥理想的锚碇型式。隧道锚锚碇 

的预应力管道一般设有弯束转向部分。对于管道内灌注油脂的无粘结可换式锚碇，弯束转向部分设置了由 

分丝管组成的转向器。与直束管道相比，转向器的存在使得穿束、灌油、密封的困难增加了。本文针对湖 

南矮寨特大悬索桥，进行了弯束预应力锚碇模拟施工的试验研究：通过穿束试验检验穿束工艺的可行性， 

试验表明穿束顺利，钢绞线穿束过程中不会打绞；通过换索试验检验换索工艺的可行性，试验表明能顺利 

实现单根换索；通过灌油密封试验检验灌油工艺的可行性与密封效果，试验表明能顺利灌满孔道且系统无 

泄漏。通过模拟试验积累了经验，为实际工程及以后相似的工程提供借鉴。 
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1概述 

湖南矮寨特大悬索桥为吉茶高速公路的控制 

性工程。吉首岸锚碇采用重力式锚碇，锚体长度 

25m，水平交角45。。茶洞岸锚碇为隧道式锚 

碇，水平交角38。，锚体长度43m。锚固系统在 

水平、竖向两个面内均辐射形布置，拉杆方向与 

其对应的索股方向一致，前后锚面均为大缆合力 

线垂直的平面，预应力钢束起初沿索股发散方向 

布置，再按一定半径收敛最后与大缆合力线平行 

锚固于后锚面 J，如下图1。 

图’1 预应力锚碇布置 

本桥锚碇采用的是可换式预应力体系。单索 

股锚固单元采用15一l6规格预应力钢束锚固，双 

索股锚固单元采用15—31规格预应力钢束锚固。 

预应力钢束锚固构造由管道、预应力钢绞线及其 

锚具、防腐油脂、锚头防护帽等组成。拉杆上端 

彩 

与索股锚头的锚板相连接，另一端与被预应力钢 

束锚固于前锚面的连接器连接。湖南矮寨特大悬 

索桥的预应力束管道与常规可换式锚碇锚固体系 

不同之处主要在于其结构是弯曲的，在靠近前锚 

的管道设计了弯曲的分丝管结构 (转向器 )，如 

图2所示。因转向器的存在，使得在穿束、灌 

油、密封等方面比常规直管的锚固体系增加了很 

大困难，为确保工程施工可靠，拟进行足尺模拟 

穿束、灌油密封及换索试验。通过试验，积累经 

验，为实际工程应用及以后相似的弯束预应力施 

工提供借鉴。 

2试验方案 

2．1试验目的 

(1)通过穿束试验检验穿束工艺的可行 

性，检验能否顺利穿进钢绞线，穿束过程中是否 

会打绞； 

(2)通过换索试验检验换索工艺的可行 

性，检验能否顺利实现单根换索； 

(3)通过灌油密封试验检验灌油工艺的可行 

性，检验能否顺利灌满孑L道，检验是否会漏油。 

2．2试验准备 

我们选取实际工程中编号为B2的钢束为试验 

束，此钢束为15"31型预应力钢束，总长25米， 

其中转向器部分长6米，由31根 34×3无缝钢管 

组焊弯曲而成。直管部分长19米，由 230×5钢 

管接长组焊而成。为模拟实际安装情况，我们在 
一 幢楼房旁搭建了试验用支架平台，把试验钢束 
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图2 弯束预应力锚碇结构 

安装固定在支架平台上，保证试验钢束的倾斜角 2．3．2穿束张拉试验 

度与实际工程一致，如图3。 
前锚钢支架平台 

图3 试验钢束安装 

2．3试验过程 

试验钢束安装好后按以下JI赙 进行各项试验： 

密封测试一穿束张拉试验一单根更换试验一 

灌注油脂一观测 

2．3．1密封测试 

可换式锚碇是一种无粘结体系，其管道内灌 

注油脂对钢绞线进行防腐，所以要求整束钢道无泄 

漏。为保证后续注油工作JI顷利进展，先进行了一次 

水密封测试：从后锚面的保护帽进行灌水，直至水 

到达前锚面充满整个预应力管道，在此过程中检查 

各焊缝处是否有水渗漏，如发现漏水点作好标记。 

检查完后将水放干。放完水后对漏水点进行补焊， 

焊好后再进行一次水密封测试，直至无渗漏。 

穿束前，检查锚垫板与连接器接触的平面， 

要清洁表面异物、杂质；连接筒与连接平板先组 

装 ，之后利用支承架、手拉葫芦将联接器 (含连 

接平板与连接筒)固定在前锚面支承架上，使连 

接筒距锚垫板端面约30cm，以方便安装导向帽和 

钢绞线前端进分丝管 ，如图4。后锚面用手拉葫 

芦将工作锚板固定在锚垫板后约20cm处。 

图4 连接器安装在支承架上 

为避免在孔道内打绞，穿束前钢绞线先镦好 

头，并在钢绞线前端设置圆形钝头导向帽，导向 

帽尽量做成大直径，避免在穿索过程中钢绞线嵌 

入其他钢绞线之间或者其他特殊部位；之后按设 

定的顺序进行穿束：钢绞线从前锚面用人工单根 

先穿过前锚面锚板、连接器，穿过连接器后，在 

支承架处装上钝头导向帽，如图5，之后依次穿 

入前锚垫板 、转向器、直钢管、后锚垫板；穿过 

后锚垫板后 ，拆下导向帽并把钢绞线穿入后锚面 

锚板；钢绞线穿到位后，前锚面每根钢绞线用夹片 

临时锚固，后锚面仅用3块夹片暂时将锚板固定。 

全部3 l根钢绞线穿完后，先装好压板，防止 

夹片松动。利用手摇千斤顶顶起联接器，拆掉支 

承架，如图6。然后利用葫芦让连接筒缓慢进入 

前锚垫板止口内，如图7。 
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图5 安装钝头导向帽 

图6 用手摇千斤顶拆支承架 

图7 联接器就位 

张拉前 ，在后锚面整理钢绞线预留约36cm 

长，全部安装好夹片，并遂一打紧； 

因试验台搭建在楼顶，前锚端无法做砼台 

座，为保险起见，试验张拉力尽量降低，张拉力 

控制为绷紧钢绞线即可，约0．5T左右，采用单根 

张拉。张拉操作如下： 

●连千斤顶油管，接油表，接油泵电源； 

●开动油泵，将千斤顶活塞来回打出几次， 

以排出可能残存于千斤顶缸体中的空气； 

●张拉过程中，后锚面工作人员要注意夹片 

的跟进，如发现有异常，马上通知停止张拉，处 

理好异常情况后，方能继续； 

●完成全部3l根钢绞线张拉。 

2．3．3单根更换试验 

整索换索工艺流程如下 

●在后锚面利用锚垫板上螺栓孔固定放张张 

拉支座； 

●用单孔连接器接上后端钢绞线，用千斤顶 

放张； 

●换用单根穿索器与原钢绞线镦头连接，另 

一

头接新钢绞线，如图8； 

●前锚面用葫芦配单孔锚将钢绞线拉松，再 

人工牵引出新钢绞线至满足工作长度，更换新夹 

片锚固； 

●单根张拉到设计控制力； 

●重复前面步骤，可以完成整束钢绞线的换 

索工作。 

本试验这里由于张拉力不大，而且只试验换索 

工艺的可行陛，实际任选了其中的2根进行更换。 

换索试验后，按设计长度切除前锚钢绞线， 

并安装防松装置与前、后保护罩。 

图8 新旧钢绞线对接 

2．3．4灌注油脂 

油脂灌注宜在后锚端进行，此时前锚保护罩 

的观测管端盖需打开，灌油前应先将灌油泵内的 

空气排空，待连接管出油后再将其接到保护罩的 

球阀上，打开球阀进行灌油。施工时前锚面需留 

一 人观察情况，并应保持与后锚面的操作人员通 

讯畅通。当油面到达上保护罩出口时，上端工作 

人员喊停，等油脂沉降静止约l0分钟后，再补灌 

满油脂，观察各接触密封面与各焊缝是否漏油。 

关闭油泵与球阀，拧上前锚端观测管及其端 

盖，如图9。拆下后锚注油连接管，用棉纱擦干 

净球阀内孔 ，将螺堵缠绕生胶料不少于8圈后装 

上螺堵并拧紧；用棉纱将保护罩及球阀外表所粘 
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结的油脂擦干净。并把防漏杯拧到接头管上，如 

图l0，完成该束施工。 

注意事项：为保证管道内油脂的密实性，对 

同一管道灌油连续灌注，灌油时缓慢均匀地进行， 

中途不间断，以使管道内排气通顺，无气泡残留。 

2．3．5观测 

长期观测锚束是否有漏油现象及油脂的热胀 

冷缩情况。 

图9 前锚保护罩装观测管 

接，按设定的检验要求 (如水压力试验 )进行逐 

根检验，保证每件焊管不渗漏。对于在施工现场 

的焊接，如直管的接长焊接，必须确保所有焊缝 

光滑、平整、连续，不允许有气孔、夹渣、裂纹 

等缺陷。建议在焊接后在每条焊缝处涂刷环氧树脂 

作进一步密封。 

(2)通过穿束试验表明，采用支承架、钝 

头导向帽的方法能实现钢绞线不打绞。 

(3)通过换索试验表明，设定的换索工艺 

能满足单根换索需要。 

(4)通过灌注油脂试验表明，本试验的注油 

压力约0．4MPa，所使用的灌油设备满足灌注要求。 

(5)通过试验后长期观察发现，油脂的热 

胀冷缩现象明显：本试验是在夏天进行，当温差 

约20～30度时，管道内的油脂液面高度变化约 

loom。所以在实际工程上，要求成桥后的锚室内安 

装抽湿设备，保持空气的干燥与温度的相对稳定。 

(6)为保证各接触面密封可靠，要严格按 

设定的详细工艺进行安装操作。 

(7)通过本次模拟试验 ，达到试验 目的： 

验证我们的施工工艺能满足施工要求 ，同时，从 

试验过程中总结了很多经验，为实际施工及以后 

相似的工程提供借鉴。 

图10 后锚保护罩装防漏杯 
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