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探讨预埋管偏小时锚头穿过的解决方法 

王晓山 石 伟 邹 全 覃巍巍 
(柳州欧维姆机械股份有限公司 柳州 545005) 

摘 要：福建南平跨江大桥是一座悬索一斜拉协作体系的新型桥型，它具有施工技术含量高、施工工序复 

杂的特点。在面临短期内必须完成上部结构施工的强压力下，又出了主缆锚碇预埋管口径偏小，主缆锚 

头无法穿过这一个棘手的难题。针对当前所存在的因难，介绍了打磨预埋管内径、研制一种特种扩孔设 

备、通过牵引张拉特制试件及更换主缆锚头几种解决方法，并通过具体的实施情况加以互相比较，得出 
一 种既经济又方便的速效方法，为今后处理类似情况提供参考。 
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1概述 

南平跨江大桥项目部位于福建省南平市市 

区，闽江上游两溪九峰段三江汇流口附近，起点 

位于滨江路—鼓楼街交叉口，终点位于九峰路山 

麓。主桥长449米。本桥为自锚式独塔悬索一斜拉 

协作体系桥，主缆为空间双索面，由工厂预制的 

高强镀锌平行钢丝索股 (PPWS)组成，主缆钢 

丝的直径为 5．3mm，每根主缆由19股127根钢丝 

索股组成 ；斜拉索采用双层HDPE防护的低应力 

防腐拉索，由121根直径为7mm的平行钢丝组 

成；吊索采用高强镀锌钢丝平行集束为索体，索 

体为9l根 5．1mm的镀锌高强钢丝。 

主缆梁端锚碇处的预埋管尺寸为 2 1 9mm× 

8mm，其预埋管的理论内径为203mm，长度约 

4m。主缆锚杯的外径为 200mm，长度500mm。 

根据标准 《无缝钢管尺寸、外形、重量及允许偏 

差》 (GBT 17395—2008)，其预埋管的壁度的误 

差约为 ±15％ (即1．2mm)，可见锚杯与管内径 

的间隙非常小。由于施工灌注混凝土对预埋管造 

成的压力及预埋管 自重产生的弯曲，最终造成主 

缆的锚头无法穿过。在主缆挂索前曾制作了一件 

与主缆锚杯外形大小一样的管套进行穿索试验， 

结果以失败告终。 

该桥的悬索主缆为空间双索面，其主缆在体 

系前后需经过由平面向空间的转换过程。针对该 

类型桥梁的施工的特点，预先将梁制作组装好， 

并由支撑架预先支撑着，待体系转换后再将支撑 

架拆除。由于当地每年4—5月份将出现洪涝灾 

害，梁下面的支撑架面临被洪水冲走的危险 (之 

前已出现过支撑架被洪水冲走的案例 )，其后果 

是不言而喻的。因此施工工期非常紧，要求1个 

半月的时间内完成这项工作。由于该桥梁的结构 

型式较为新颖，是继常州龙城桥后的第二座大中 

型桥梁。但由于该桥的主缆索股数量多，无论是 

工期，还是施工技术、监控的要求及所面临的困 

难，相比常州龙城桥来说，难度都要大。因此， 

即使安装工作一切顺利，在1个半月的时间内完 

成体系转换也是捉襟见肘。因此，主缆锚头无法 

正常穿过，是一个非常棘手的问题。 

2提出解决方案 

根据当前的实际情况，必须找到一种迅速、 

有效的解决办法。需充分考虑以下因素： 

(1)实施方案不能产生较大的外力而破坏 

了原锚碇处混凝土结构。 

(2)实施方案不能造成主缆锚杯螺牙的破 

坏，以免影响主缆的锚固质量。 

(3)该实施方案必须迅速有效。 

(4)实施方案必须考虑到过程中可弥补 

性、可操作性，避免因实施方案不成功而产生更 

大的困难。 

(5)实施方案需考虑成本因素，尽可能的 

降低成本。 
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开始我们只是采用了简单的打磨方法，但 

经过工人的三天打磨，其结果是没有一根管可 

以完全穿过，最多可以伸人Im左右的深度。经 

过反复研讨，最终决定按如下方案进行： 

(1)临时研制一扩孔设备来扩孔，但该方案 

也只能尝试着去做，能否成功还是未知。 

(2)与方案1同步进行，首先通过打磨来加 

大预埋管人口的孔径。加工两件外形尺寸不同的 

试件，一件外径是200mm，另一件外径kE200mm 

稍小，具体大小根据能通过预埋管最大直径的钢 

管来确定。每件的长度为300—500mm。试件外形 

带有刀口形的台阶，经淬火热处理。按直径从小 

到大的顺序依次穿拉过预埋管，从而达到扩孔的 

目的。在拉伸力上要严格控制，不能蛮干。如 

不能进则要退出来，进行打磨处理后 ，再进行 

穿拉。 

(3)经过前三个案仍无法通过的预埋管， 

就重新制作锚头。该步重点在于时间上的控制， 

一 旦发现前面的方案失败必须紧跟着实施。 

3细化和分析比较各个方案，择取最优方 

案，确保问题得以顺利解决 

(1)采用打磨的方案。通过几天来的打 

磨，证明了通过打磨预埋管内径，能够使锚头穿 

过，但这一方案的效率是极低的，根本无法满足 

工期的需要。 

(2)研制一个扩孔设备来扩孔。该设备由 

普通车床改造，在刀头部连接一个万向轴刀头 

加工件，在圆周上均布嵌上几付合金刀片，共 

分为两层 ，前端的圆周直径稍小 ，后端的圆周 

直径为 203 mm(见图1)；刀头根据预埋管偏 

角能自动调整刀头角度，以随着扩孑L的深入，适 

应预埋管偏角的变化。如果可行的话，算上加班 

的时间，一天可以完成2—3根预埋管，从时间来 

推算需要约半个月时间，算是一个速效的办法。 

由于这个设备是首次研制出来的，没有太多的时 

间去调试，加上工地的环境复杂，每根预埋管的 

囝 

安装角度不一致，给实际操作带来很大的难度。 

由于工期紧，又没有太多其它办法，也只能去尝 

试着操作。 

图1 万向轴刀头加工件 

(3)加工一个试件，通过千斤顶的张拉来切 

削掉阻碍部份。采用该方案的主要原因有两点： 

一 是通过该方法可有效切削因预埋管变形而产生 

的阻碍部份；二是如果与锚杯同一直径的能通 

过，那么牵引张拉锚杯时，锚杯的外螺牙不至于 

破坏。该方案相比前一种方案的效率更高，但由 

于预埋管的具体变形点不清楚，因此采用该种方 

法其内部的受力复杂，要注意避免拉力过大而造 

成锚碇处混凝土结构的破坏，因此对拉力要严格 

控制。 

由于切削力与材料、切削量、进给量、切削 

速度等有关，因此我们这里采用保守的方法估算 

出其切削力，供施工参考。 

切削力 =9．81× ×a ×， × 肿 × 

KFe 

aF一 背吃刀量，这里取2mm； 

厂一 进给量，一个直径为 203的圆，当切削 

深度为2mm时，其最大宽度为40mm； 

一 切削速度，按切槽或切断来考虑，该计 

算不需要考虑该值； 

一 修正系数，按l倍系数考虑； 

通过查表C =367，xFc=0．72，yFc=0．8， 

，z =0 

计算得出Fc=1 1 3655N 
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径向切削力 ，p=9．81×CFp×aFxFpxfy 
×VcnFp×KFp 

通过查表c~=142， =0．73，yFo=0．67， 

nFc=O 

计算得出Fp=27404N 

由于切削处的接触面积较大，因此径向切削 

力对预埋管及混凝土的破坏较小，根据作用力与 

反作用力的原理，可能出现危险的地方应该是试 

件两端与预埋管接触的地方。由于该试件是运动 

状态，即产生摩擦力，按摩擦系数0．2考虑，其两 

者的合力 (一端受力 )为13973N，该力作用于预 

埋管的接触应力约为1 10MPa，因此对预埋管及混 

凝土不造成破坏，考虑到其它不稳定的因素的存 

在，即按最大张拉力1 13655+27404×0．2=1 19136N 

是安全的。 

确定试件的结构型式。试件因具有刀具的 

效果 ，因此在试件 的外圆上车有数个刀 口结 

构，其前角取10度，后角取6度‘(如图2)。材 

料采用40Cr，经淬火硬度约45HRC。当试件张 

拉后卡在预埋管内时，必须能够通过后端牵引 

张拉将其取出来 ，因此在设计时还需考虑试件 

后端带有牵引装置。 

图2 带切削功能的试件 

(4)更换锚头的方案。该方案也是最终执 

行方案，无论从成本上，还是时间上都不是理想选 

择，但从可行性来说是最有把握的。更换锚头又 

有两个细化方案选择：其一，由于主缆锚头采用 
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的是热铸锚，可以将锚头内的锌铜合金熔化掉， 

待主缆索股穿过后再在现场制作锚头、顶压实 

验。其二，将原锚头截掉，由于主缆长度变短 

了，可以在锚碇处增加一根短索或钢拉杆连接。 

采用熔融锚头的方案，在理论上是可行的， 

但实际上存在对钢丝性能的影响及锚头再灌注技 

术性能指标的影响，最终的成败还是个未知数， 

而且现场灌注的工艺可靠性还待有验证。因此， 

根据设计图纸锚碇空间参数提出了增加张拉杆的 

方案 (见下图3)。 

保护罩 拉杆 球形螺母 球形垫板 

＼ ； 暑 历 ／ s-l27平行钢 
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奇 】 一  
} 
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3800 ＼ 塑回 

图3 锚头更换方案 

4各方案的实施效果 

①打磨的方案由于效率太低，只是作为辅助 

方案，以保证其它方案顺利实施。 

②在散索鞍后坑内，测量并调整好偏角位置 

后，将改装过的车床安装定位于预埋管前端面。 

接通电源，开始扩孔。因车床前端的刀头在削切 

管内壁时候，摩擦阻力过大，而无法根据预埋管 

的偏位自动调整自身偏角。导致钻刀损坏，方案 

失败。 

③加工一个类似主缆锚杯的实心钢试件；试 

件尺寸为：长550mm、外径 199．8m111。将钢构 

件放置于上锚面，穿引单根钢绞线，在下锚面利 

用24OQ千斤顶，由上锚面至下锚面硬性张拉钢构 

件。依次牵引穿过上下游l#一19#预埋管，其张拉 

力控制如表1。 

对于未通过的预埋管采取局部打磨处理，直 

到在控制的张拉力大小的情况下能够穿过试件， 

另外再 加工一 个实心钢试 件 ，尺 寸为 ：长 

550mm、外径 200．5ram。对已经通过的预埋管 

利用240Q千斤顶，单根钢绞线，重复前面的步骤依 

次穿过每根预埋管，其基本张拉力均在70kN左右。 



表1 试件张拉情况表 

(上接第36页) 
表4 桥墩底部弯矩对比 

其中减隔震翠定义： 

减隔震率=韭壁堕 蔫 x IO0％ 
7结论 

(I)在E2地震作用下，采用传统抗震方式 

时，固定盆式支座由于变形能力不够，已经发生 

剪切破坏，与此同时桥墩底部内力分布极度不合 

经过以上操作后，为保护锚头能顺利穿过而 

破环螺牙，需要进一步的验证，因此加工—个空心 

钢构件，尺寸为：~．．550mm、外径 200．8mm。利 

用人力进行牵引号，对1#_19}}预埋管由下至上依次 

试穿。最终结果是只需依靠3个人的力量就能顺利 

通过。因此确信该方案是成功，同时省去了最后一 

个更换锚头的方案，节省了大量的时间和成本。 

5结论 

对预埋管偏小这一难题提出了多种解决方 

案，并通过在南平桥的实际应用了解到，采用不 

同直径的试件牵引张拉能有效解决预埋管偏小而 

造成锚头无法穿过的问题。该方案既降低了成本 

又缩短了施工时间，是一个可行的方案。但在实 

际操作中要严格控制牵引张拉力，避免在实际操 

作中破坏了原有锚碇的结构。本次施工为今后碰 

到类似的问题提供了宝贵经验。 
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