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拉萨市纳金大桥锚索索鞍抗滑抗摩阻 

试验过程分析与总结 

彭正勇 吴 云 赵成升 李 响 
(中交一公局第二工程有限公司 江苏苏州 215101) 

摘 要：针对拉萨纳金大桥斜拉索锚索索鞍抗滑抗摩阻试验方法和试验过程，提出环氧握裹式抗滑锚固装置 

加载试验原理，按照抗滑试验方案要求，对环氧握裹式抗滑锚固装置进行测试，检验矮塔斜拉桥拉索桥塔 

锚固构造的静载抗滑移力学性能，对试验结果进行总结和分析，从设计和施工方面对斜拉索锚索索鞍抗滑 

抗摩阻性能提出建议。 

关键词：纳金大桥 索鞍 抗滑抗摩阻 试验 分析 总结 

1工程背景 

拉萨市纳金大桥主桥为跨径 (70+1 17+1 17 

+70)m的三塔矮塔斜拉桥。桥宽34m。按城市主 

干道I级进行设计，设计速度采用60kin／h；设 

计汽车荷载标准采用公路I级。 

主桥横向单塔，布置在中分带，索塔顺桥向 

采用变截面，塔形由两道圆弧相切形成，横桥向 

为2．5m等宽截面。主塔从桥面以上塔高为17．7m， 

桥面以上受力部位塔高为15．7m，为跨径的1，7．5。 

索塔采用C50混凝土实心断面，顺桥向宽度为 

3．243m～5．500m；横桥向宽度为2．5m，顺桥向为 

半径1．25m圆弧倒面。拉索在塔上采用扇形布 

置，每个索塔共锚固7对拉索，拉索与塔柱中心 

交点间距按1m的等距布置。边中跨的索对称于主 

塔布置。塔上拉索采用鞍座形式通过，每根索对 

应1个鞍座，位于塔两侧拉索出口处设置锚固装 

置，克服运营阶段索的不平衡拉力。 

斜拉索采用OVM250AT一43、OVM250AT一37 

两种型号，分别由43、37根7 5的钢绞线组成。 

OVM250AT一43拉索由锚固段+过渡段+自由段+抗 

滑锚固段+塔柱内索鞍段构成。鞍座采用分丝 

管，索鞍分散、均匀传递荷载作用。索体采用 

s15．2环氧树脂涂层预应力钢绞线，具有多层防 

护结构。斜拉索从塔上鞍座中连续穿过，两端锚 

固在梁体内，所有索鞍半径均为2．5m，施工时， 

在梁内对称一次性张拉到位。 

目前国内的矮塔斜拉桥索塔上一般采用索鞍 

贯通。由于结构原因，在施工和运营时索塔两侧 

拉索不可避免地产生受力不平衡，因此对索鞍段 

两侧的拉索限制滑移，即必须有抗滑锚固装置。 

抗滑锚固装置有机械抗滑和环氧握裹式抗滑。机 

械式抗滑，必须夹持钢绞线，虽然夹持力比较 

小，但对施工要求高，如果施工中夹持力控制不 

好，就会影响拉索的疲劳陛能，且结构复杂，成 

本较高。环氧握裹式抗滑锚固装置，采用高强环 

氧砂浆握裹钢绞线，拉索的各根钢绞线在抗滑锚 

固装置内是均匀分散的，各根钢绞线的表面均与 

环氧砂浆接触，各根钢绞线受到的握裹力均匀， 

使拉索的抗疲劳j生能得到极大的改善，且施工操 

作方便、成本较低。本桥采用环氧握裹式抗滑锚 

固装置，拉索抗滑移试验是纳金大桥桥塔索鞍节 

段模型试验的一个重要内容。 ， 

2试验过程简述 

2．1试验要解决的问题 

按照抗滑试验方案要求，对环氧握裹式抗滑 

锚固装置进行测试，检验矮塔斜拉桥拉索桥塔锚 

固构造的静载抗滑移力学性能，具体包括： 

(1)锚固装置的抗滑力测试，即锚固装置 

内的环氧砂浆对拉索的握裹力的大小是否满足 

1OOt抗滑力 (设计抗滑力为30t，3．3倍安全系 

数 )； 
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(2)检测锚固装置在拉索单侧施加拉力作 

用下的滑移情况，是否满足理论的设计要求。 

2．2试验装置基本参数 

试验装置基本参数的确定根据以下3个原则 

进行： 

(1)西藏纳金大桥斜拉索采用钢绞线型拉 

索，规格为15—375~[115—43，试验采用l5—43规格 

的拉索； 

(2)试验主要是检测锚固装置的抗滑移性 

能，在足尺模型的塔上按照实桥进行安装锚固； 

(3)试验必须承受试验所需要最大荷载的3 

倍以上。 

根据以上原则，综合考虑各方面因素，最终 

确定试验装置的具体的结构参数。 

试验材料、主要设备：(1)锚固装置2套； 

(2)桥塔索鞍节段模型混凝土台座1个；(3) 

撑脚2个； (4)YCW900A千斤顶2台； (5)百 

分表2个；(6)油泵2台； (7)环氧砂浆，其他 

专用工具。 

2．3锚固装置制作 

整个试验关键构件之一是锚固装置，抗滑锚 

固装置按实际工程设计制作。 

由于该试验装置锚固抗滑移力要求达~_lJl00t 

(设计抗滑移力30t的3倍多 )，因此试验装置所 

提供的反力至少是张拉力的2倍以上，必须保证 

试验装置具有足够的强度和刚度。试验用的撑脚 

的承载力超过650t。 

2．4试验方案 

(1)将试验所需的设备以及工具安装调试 

完毕 (详见图l所示 )； 

(2)采用2套千斤顶及油泵两侧同时张拉同 
一 根斜拉索，张拉力均为设计载荷593t，将锚具 

锚固； 

(3)在鞍座两侧的抗滑锚固筒上灌注环氧 

砂浆，环氧砂浆养护期为7d～10d，保证达到标 

准强度； 

(4)分别安装百分表在两端锚固装置尾 

端，待测量钢绞线在锚固装置区域内的位移 

情况； 

(5)先加载A端，A端千斤顶张拉到设计吨 

位 (593t)，B端保持，不平衡力由10t、30t、 

40t、60t、70t、100t逐级加载，并用百分表监测 

两侧钢绞线位移，并记录每级百分表的数据。千 

斤顶卸载到设计吨位 (593t)，观察百分表是否 

复位； 

(6)B端千斤顶张拉 ，张拉方法同上，由 

10t、30t、40t、60t、70t、100t逐级加载，并记录 

每级百分表的数据。千斤顶卸载到设计吨位 

(593t)，观察百分表是否复位。 

3试验过程及测试结果 

3．1拉索张拉到设计力 

将油泵调试准备好后，2台千斤顶及油泵在 

试验台座两侧同时张拉同一根斜拉索，张拉力达 

到设计载荷593t，调整螺母位置，放张后将锚具 

自动锚固。 

3．2锚固区域环氧砂浆灌注 

环氧砂浆的灌注是整个试验最重要的一个环 

节。环氧砂浆各个组份严格按配比进行搅拌，搅 

拌要均匀，然后及时灌注到锚固装置内，保证环 

氧砂浆在锚固装置内的完好流动性和密实性。灌 

锚固装置 堕堕堡型 鏊图 锚固装置 

图1 试验装置布置图 
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注好的环氧砂浆必须有7d～lOd的凝固养护期。 

7d抗压强度 ≥70MPa，实际7d抗压强度达到 

70MPa～75MPa。 

3．3百分表安装 

为了测试钢绞线与锚固装置之间的相对轴向 

位移，在两端锚固装置出口自由段钢绞线处，特 

制一夹具夹持钢绞线，将百分表固定在锚固筒 

上，百分表的指针顶在夹具上，一边各安装1个 

百分表，共2个百分表。 

3．4锚固装置加载情况 

为得到较可靠的试验结果，确定试验按3次 

进行加载，如表1、表2所列。 

表1 A壶i{；模拟施加抗滑力时两端钢绞线位移量 (单位：Inm) 

表2 B端模拟施加抗滑力时两端钢绞线位移量 (单位：rI肼) 

4总结及分析 

(1)拉萨纳金大桥桥塔鞍座在单根斜拉 

索最大加载值为设计荷载593t时，对每级荷载 

下各点应变进行分析比较，荷载增量与应变变 

化基本呈线性关系，表明结构在设计荷载下各 

点处于线弹性工作范围：在1．2倍的设计荷载 

下，鞍座主塔混凝土表面没有出现裂纹，塔受 

力是安全可靠的。 

(2)摩阻试验中索鞍摩阻力值为33．5t，为 

施工监控单位在施工过程中控制斜拉索两侧的不 

平衡力提供了依据。 

(3)抗滑试验结果表明，在A、B两端分别 

逐级加载不平衡力时，钢绞线产生的位移呈较为 

均匀的线性发展趋势，且位移量非常小。卸载到 

设计张拉力593t1]~，百分表回零较好，未出现抗 

滑力失效的现象。充分说明锚固装置内环氧砂 

浆对钢绞线的握裹作用是优异的，锚固装置完 

全能达到抗滑移力lOOt， (设计抗滑力为30t) 

的要求。 

(4)在实桥状态下，当桥塔的一侧拉索不 

平衡力作用相当于抗滑力的3倍时，仍可保持其 

对钢绞线的握裹作用，由此可见该锚固简装置完 

全能满足设计抗滑能力的安全系数的要求。试验 

过程反映了锚固装置的抗滑移要求，均能够满足 

设计抗滑移能力lOOt的要求．未出现抗滑移失效 

的现象。 

5有关建议 

(1)虽然鞍索抗滑抗摩阻试验满足设计要 

求，但此结果在很大程度上反映模型试验本身特 

点，现场实桥施工时仍然要引起高度重视；如要 

严格控制转向鞍的加工精度，并保证施工中转向 

鞍的精确定位；在鞍座以内部分钢绞线要保证PE 

管完好，且PE管外严禁油物污染；在进入主梁施 

工时，一定要保证两侧对称同步施工，尤其要控 

制施工临时荷载，不可随意堆放等。 

(2)实桥钢绞线比模型钢绞线要长得多， 

当钢绞线穿索困难时，严禁在其上面涂抹黄油 

等可能降低拉索与分丝管摩阻的润滑物。抗滑 

锚内钢绞线在剥去PE管后，一定要将表面油污 

清洗干净。 

(3)值得指出：环氧树脂涂层是一种物理 

防护，化学稳定性极强，具有很强的防腐能力。 
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但它的防护效果取决于涂层的连续性，一旦涂层 

破损，它的防护体系即失效，因而其涂层加工及 

索鞍部分锚固部分施工必须确保其完整性。 

(4)建议进行小规模的机械式抗滑锚固装 

置试验，以验证环氧握裹式抗滑装置的可靠性。 

(5)对于预应力}昆凝土部分斜拉桥运营阶 

段鞍座区抗滑能力，目前我国还没有规范要求， 

鞍座模型试验的不平衡力是在静力荷载作用下进 

行的。而在成桥运营阶段动荷载、风力或者拉萨 

地区特殊地震荷载作用下，鞍座抗滑能力有待进 

一 步研究。 
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南京四桥缆载吊机顺利完成试吊 

和首段梁荡移施工 

南京长江第四大桥位于南京市柄霞山附 

近，是南京市规划建设 “二环”线路中的过江 

通道，主桥采用双塔三跨悬索桥方案，跨径为 

576．2+1418+481．8m，大桥桥面宽度为33．00m(不 

含吊索区及风嘴)。大桥主梁吊装和主缆紧缆分 

别采用欧维姆公司研制的LZDJ400T液压步履式 

缆载吊机和JLJ8OO紧缆机。其中缆载吊机单台 

400T的额定起重量，是所见文献中最大起重量的 

缆载吊机。该缆载吊机主要采用两点创新技术： 

一 是行走机构与主桁架之间、主桁架与提升千斤 

顶吊笼之间采用双铰接，以适应大角度 (最大角 

度20。 )的荡移施工，荡移过程中主桁架始终水 

平，保证桁架上设备和结构的安全；二是钢绞线 

采用液压动力收放钢绞线，以方便大长度提升钢 

绞线的安装和施工过程中的收线，防止钢绞线打 

绞并窝缸，下放吊具过程可高速度带载下放，节 

省封航道时间。 

2010年8月28日缆载吊机和紧缆机的设计图 

纸通过专家评审，201 1年3月完成厂内制作和初 

步调试。其中缆载吊机201 1年6月完成第三方型 

式试验，201 1年9月紧缆机完成全桥的主缆紧缆 

作业，紧缆作业只用了不到十天时间。 

201 1年10月27日，南京长江第四大桥建设指 

挥部在驻地组织召开了 “南京长江第四大桥缆载 

吊机使用安全专家审查会”，与会专家对缆载吊 

机的技术和安全给予了充分肯定，会议同意近期 

试吊和施工。2011年10月31 Et，缆载吊机行走至 

第三个索夹位置，进行现场超载试吊试验，最大 

起重量为360吨 (最大梁段重的1．25倍 )，试验荷 

载采用水泥标准配重块，试验过程采用分级加载 

方式进行，对缆载吊机桁架的跨中挠度进行测 

量。10月31日上午顺利完成缆载吊机的试吊试 

验，最大挠度与理论值比较吻合，约30cm。南京 

四桥靠近桥塔位置的G和H梁段，采用荡移施 

工 ，荡移的最大角度为10度 ，最大梁段重量 

200T。2011年11月2日和3日，分别两次对H梁段 

进行荡移，荡移角度分别为l0度和8度，首段梁 

顺利安装到位。 

缆载吊机的成功试吊和首段梁的荡移施工完 

成，标志着该项目取得了阶段l生胜利，为全桥主 

梁吊装的完成，打下了良好的基础。 

(梁涛 ) 


