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淮安通甫路大运河桥斜拉索施工技术 

李晓磊 

(1柳州市城市管理行政执法局柳东分局 广西柳州 545616 

赵 艳 
2柳州欧维姆机械股份有限公司 广西柳州 545005) 

摘 要：通甫路大运河桥为双塔双索面预应力混凝土部分斜拉桥，主梁为预应力混凝土结构，采用变高度单 

箱四室竖直腹板截面。主要介绍淮安通甫路大运河桥斜拉索施工技术，了解矮塔斜拉桥的施工特点、施工 

方法及施工要点，希望对类似斜拉桥工程有借鉴意义。 
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1工程概况 

淮安通甫路大运河桥项目起点位于淮安市 

延安东路与二污厂路的环行交叉口处，向南跨 

越清安河 、大运河止于正大东路，路线总长 

1446．3m，路基与桥梁同宽，均为28m，即1．5m 

(人行道 )+3．5m (慢行道 )+1．5m(机非分隔 

带 )+15m(行车道 )+1．5m(机非分隔带 )+3．5m 

(慢行道 )+1．5m(人行道 )。 

主桥跨径布置为 (100+160+100)m，主桥长 

360m，系双塔双索面预应混凝土部分斜拉桥。主 

梁为预应力混凝土结构，采用变高度单箱四室竖 

直腹板截面。主墩基础采用21根 1．8m钻孔灌注 

桩基础。主桥墩身采用双薄壁墩。主桥桥面宽 

28m。主梁采用三向预应力体系。主塔桥面以上 

高26m，高跨比为1／6．154，索鞍区采用工字型截 

面，在无索锚固区采用分离式双矩形截面，塔柱 

采用钢筋混凝土结构，塔内设劲性骨架以利于钢 

筋绑扎及塔柱模板的提升施工。鞍座内设分丝 

管，每根分丝管穿一根钢绞线。 

斜拉索采用无粘结镀锌钢绞线拉索群锚锚固 

体系，全桥共52根斜拉索。斜拉索拟采用可换式 

OVM250一AT37型钢绞线斜拉索体系，每束拉索 

由37根直径为15．24mm、标准抗拉强度为1770MPa 

的无粘结镀锌钢绞线。斜拉索采用多层防腐措 

施，每根环氧涂层高强钢绞线外热挤PE防护套， 

整索外套加全密封圆形截面HDPE管。 

斜拉索通过鞍座穿过塔身，为方便更换斜拉 

索，塔内斜拉索转向索鞍座采用分丝管结构形 

式 ，分丝管由37根 28×3ram的钢管焊接成整 

体，埋设于混凝土塔内，每根分丝管穿一根钢绞 

线。在索鞍的斜拉索出口处设相应的抗滑锚固装 

置，该装置范围内的钢绞线裸露处理，然后内灌 

注环氧砂浆以达到防止钢绞线在中边跨不平衡力 

作用下产生滑动的目的。 

2斜拉索体系结构说明 

如图1所示，斜拉索由锚固段+过渡段+自由 

段+抗滑锚固段+塔柱内索鞍段+抗滑锚固段+自由 

段+过渡段+锚固段构成。 
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2．1锚固段 

锚固段主要由锚板、夹片、锚固螺母、密封 

装置、防松装置及保护罩组成。在锚固段锚具 

中，夹片、锚板、锚固螺母是结构上的主要受力 

件，在加工时应加强这些构件的质量控制。 

(1)密封装置：其主要起防止漏浆、防水 

的密封作用。它由隔板、0型密封圈、内外密封 

板、密封圈构成。在密封装置内注环氧砂浆，对 

剥除PE层的钢绞线段起防护作用。 

(2)防松装置：主要由锁紧螺母和压板构 

成，在钢绞线单根张拉结束后安装此装置，可实 

现有效地对单个锚固夹片保持夹紧力，从而对夹 

片起防松、挡护作用。 

(3)保护罩：保护罩安装在锚具后端，并 

内注无粘结筋专用防护油脂，主要对外露钢绞线 

起防护作用。 

2．2过渡段 

过渡段主要由预埋管及锚垫板、减振器组成。 

(1)预埋管及垫板：在体系中起支承作 

用，同时在垫板正下方最低处应设有排水槽，以 

便施工过程中临时排水。为完善梁端拉索系统的 

防护措施，在预埋管与索体之间灌注聚氨酯发泡 

材料。 

(2)减振器：对索体的横向振动起减振作 

用，从而提高索的整体寿命。本桥拟采用可调式 

减振器，以充分发挥减振器的减振作用。 

2．3自由段 

主要由带HDPE护套的无粘结镀锌钢绞线、 

索箍、HDPE~["套管、梁端防水罩、塔端连接装 

置及梁端防护钢管构成。 

(1)无粘结镀锌钢绞线：为拉索的受力 

单元。 

(2)索箍：因受张力大而采用钢质索箍， 

它是在紧索完成后安装的。主要作用是将索体保 

持成一个整体。 

(3)HDPE~ 管：主要对钢绞线起整体防护 

作用，本工程采用规格为+2oo×7．7mm~ 圆管， 

m)】 管的连接方式采用专用Ⅲ 暾旱机进行对焊。 

①梁端防水罩：主要起HDPE~b套管及预埋 

管之间的过渡及防水作用。 

②塔端连接装置：由于HDPE~[,套管的热胀 

冷缩特性，其主要为塔端HDPE自由端热胀冷缩 

过程中提供空间和起密封防护作用。 

③梁端防护钢管：在桥面2．5m高处范围内设 

防护钢管，主要防止桥面低处斜拉索及HDPE~[, 

套管遭受人为破坏。 

2．4抗滑锚固段 

主要由锚固筒、减振器及环氧砂浆体组成。 

(1)锚固筒：锚固筒安装在塔外预埋的索 

鞍(分丝管)钢垫板上，主要对减振器起支承作 

用。内灌注环氧砂浆以达到防止钢绞线滑动的目 

的，环氧砂浆灌注应在全桥合龙及斜拉索张拉完 

毕后进行。 

(2)减振器：对索体的横向振动起减振作 

用，从而提高索的整体寿命。 

2．5塔柱内索鞍段 

即分丝管段，分丝管由37根 28×3mm的钢 

管焊接成整体，埋设于混凝土塔内，斜拉索钢绞 

线通过分丝管穿过塔身。 

3斜拉索总体施工方案 

3．1施工方法 

在箱梁一号块预应力施工完毕，索鞍、梁上 

预埋管以及锚垫板施工完毕，而且挂篮主桁架前 

移就位后，即可进行斜拉索安装。 

施工方法采用先安装HDPE套管后安装PE 

护套钢绞线的方式。斜拉索穿过主塔索鞍内 

管，两端分别锚固于箱梁中腹板上。HDPE套 

管在拉索根部先溶接成完整的长度，将一根钢 

绞线穿过HDPE套管，用卷扬机通过钢绞线把 

HDPE套管安装固定好，再将其余的PE护套钢 

绞线逐根穿过HDPE套管进行组装、张拉、调 

索等工艺。 

拉索采用钢绞线逐根安装的方法，索体材料 

和锚具可分别在拉索相应位置处直接安装。钢绞 
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线成盘包装运到工地，即可放盘和下料组合成拉 

索，下好料的钢绞线即可逐根提升就位。 

第一根钢绞线穿过索鞍到达另一侧梁体锚固 

端后，穿人第一个锚具孔。在第一根钢绞线上安 

装测力传感器和临时锚具，并用一轻型千斤顶张 

拉至计算值并锚固。钢绞线锚固力值直接显示在 

与测力传感器连接的显示器上。 

第二根钢绞线以同样的方式安装在锚具的相 

应孔位，并用一轻型千斤顶张拉。当第二根钢绞 

线受拉时，第一根钢绞线上的力显示轻微下降， 

当两根钢绞线的张拉力相等时，张拉停止。 

安装第三根钢绞线并张拉至其应力值与第一 

根显示值相等时，这三根钢绞线张拉力相等。重 

复此操作直至拉索最后一根钢绞线张拉完毕，记 

录最后读数，将第一根钢绞线从传感器上取出， 

安装上夹具，张拉至与最后一根钢绞线相同的张 

拉力并读取数值。 

3。2索力监控方法 

以张拉索力时油压表读数和电测法测量的数据 

来控制张拉索力，用频率法作为索力的复核方式。 

通甫路大运河桥索力控制标准：① 每根斜 

拉索各股钢绞线离散误差小于±3％；②1对斜拉 

索上下两根间的索力差值小于整体索力的1％； 

③每根斜拉索张拉完成后，整索索力误差小于 

±2％；④成桥后实测索力与设计成桥索力间的 

误差小于±5％。 。 

对张拉索力的控制包括伸长量控制和油压表 

控制。张拉完毕后，由监控单位进行索力复测， 

以保证索力达到设计要求。 

4施工工艺及施工要点 

4．1施工工艺流程 

斜拉索施工工艺流程：主要机具材料及人员 

进场准备 施工平台搭设、下料及运输、HDPE 

管焊接一预埋件及分丝管检查 张拉端锚具及抗 

滑锚安装定位_+梁端调整护筒及单根张拉支座安 

装一拉索自由段组装及吊装到位 单根拉索张 

拉、锚固_÷锚固筒内钢绞线剥皮、清洗-+梁端紧 

囝 

索、减震器及索夹安装 张拉端锚具防松装置安 

装 整体张拉至设计索力一塔端锚固筒、减震器 

及连接装置安装 边跨、中跨合龙 塔端锚固筒 

内灌注环氧砂浆_+全桥无粘结筋防护 结束。 

4．2施工要点及注意事项 

4．2．1钢绞线下料 

(1)下料时，应对钢绞线索盘出厂编号、 

质量保证书编号及单个索盘无粘结钢绞线重量进 

行记录。 

(2)下料长度。通过计算确定出该桥无应 

力状态下环氧全涂装无粘结钢绞线下料长度。 

(3)剥皮及清洗。将钢绞线两端的PE剥掉 

一 部分作为工作和锚固长度。剥皮时应注意刀具 

不能损伤环氧涂层和钢绞线层，清洗时应将钢绞 

线端头打散后并用清洗剂清洗干净。同时清洗后 

的光面钢绞线要进行防污保护。塔端PE剥除应在 

穿索并单根张拉结束后进行，此时由于钢绞线无 

法打散，清洗时应特别注意清洗干净。 

(4)切丝及墩头。绞线清洗完成后，在绞 

线两端打散后在端头约12cm长度范围内平齐切掉 

外圈6丝，保留中心丝，然后将钢绞线复原。复 

原后用LD10镦头器将两端的中心丝镦成半圆形镦 

头，以供挂索牵引用。 

4．2．2 HDPE管焊接 

HDPE管焊接时，应对段管编号、段管长度、 

焊接头预热温度、预热压力、加热时间、切换时 

间、焊接压力、冷却时间和焊接时间等进行记录。 

HDPE管焊接前，将管材旋转于夹紧装置内 

并将之夹紧，在压力作用下用平行机动旋刀削 

平两个管材的被焊端面。在焊接过程中，焊接 

压力必须保持至焊缝完全满足冷却时间且硬化 

后才能撤去。 

4．2．3张拉端锚具安装 

梁下张拉端锚具安装前应清洁锚孔，并保持 

清洁无污。由于锚具分别由多个零部件组成，运 

劐工地后应进行检查。 

锚具安装就位时要求： 
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(1)安装前，将锚具的锚板和密封筒的压 

盖拆下，清洁锚孔、密封筒和锚筒内壁，将锚板 

按注浆孔在下、排气孔在上定位好，并与锚板孔 

对正后焊牢，同时焊缝要求用锌粉漆重新防护； 

(2)中、边跨锚具组装件的锚板上明显成 

排的中排孔的中心线必须严格控制在同一垂直平 

面内； 

(3)锚板的中心线与承压板 (锚垫板)的中 

心线应力求保持一致，两者偏差不得超过5mm； 

(4)中、边跨锚板及塔上分丝管锚孔也必 

须相互对齐，以免钢绞线打绞； 

4．2．4张拉端锚具安装 

在距梁下预埋管口约50em的预埋管内壁位置 

上 ，均布焊上3个挡块，并将调整护管放进预埋 

管内的挡块上。将张拉支座吊装到锚固端锚具端 

部，然后按支座下的定位板孔对准部位再用螺杆 

将张拉支座与锚板连接稳固。 。 

4．2．5 HDPE套管组装及吊装 

HDPE套管吊装前，应先将按给定的长度焊 

好的套管运至中央分隔带上，然后将梁端整圆式 

防水罩、梁端防护钢管、塔端连接装置、塔端锚 

固筒组装并固定好。安装时，在套管两端头附近 

装上专用抱箍，专用抱箍垫上一块3～5mm橡胶板 

以增加摩擦。然后用塔吊或者1t卷扬机的循环牵 

引绳将套管一端吊至塔上管口附近并用葫芦挂 

好。按以上方法将两侧的HDPE管吊至塔端后， 

通过张拉锚具最上一排的两根钢绞线将其托住。 

4．2．6单根钢绞线挂设及张拉 

单根挂索工艺： 

(1)将单根成盘的钢绞线运至桥面穿索附近 

点，拆开钢绞线的缠包带，从内圈抽出钢绞线的 

一 头 (称前端，另一头称为后端 )，并用人工将 

其穿过HDPE管 (称后端，另一端称为前端)； 

(2)人工将钢绞线按事先约定好的顺序先 

后穿过后端防松装置、后端抗滑锚具、分丝管、 

前端抗滑锚具及前端防松装置，继续将钢绞线穿 

出前端的HDPE管到达前端预埋管口，待前端钢 

绞线与牵引绳的穿束器连接好后，在牵引绳的引 

导下将钢绞线穿过前端锚具直至单根张拉所需的 

工作长度； 

(3)前端钢绞线到位，随即将后端钢绞线 

与牵引绳连接，同样在牵引绳的引导下将钢绞线 

穿过后端锚具直至单根张拉所需的工作长度； 

(4)前后两端调整好钢绞线后 ，单根挂索 

完毕，在单根挂索时，应注意钢绞线的HDPE护 

套的保护并避免打绞现象发生。 

单根张拉如图2所示 ：每根索的钢绞线均逐 

根挂索后即用YLSDI60—150千斤顶进行张拉，加 

载至单根钢绞线设计应力的15％时测钢绞线伸长 

初始值，用压力表读数控制最后一级张拉力，严 

格控制工作夹片的跟进平整度，两侧同时均衡加 

载，力求两端伸长值的不均匀值应控制在设计允 

许范围之内。 

图2 单根斜拉索张拉示意图 

4．2．7紧索、减振器及管口索夹安装 

单根张拉结束后应立即进行梁端紧索、减振 

器及索夹安装等工作： 

(1)紧索时，在管口索夹旁相应的位置装 

上一套紧索器将索收紧，然后将预先裁好长度为 

1．0m左右钢绞线 (即假索)填入索体相应位置周 

围空隙中，使之成型至设计断面； 

(2)将组装好的减振器推人调整护管内， 

直至减振器端面与调整护管端口持平，再收紧螺 

栓，按内缩外涨原理，使其内外分别与索体和调 
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整护管壁紧紧相贴； 

(3)在成型的索体相应位置装上钢质索夹 

并收紧螺栓，使索与索夹之间紧密。 

4．2．8安装梁端防松装置 

安装防松装置前，应先用手提砂轮机切除锚 

头两端的多余绞线，并预留一定的长度。要求绞 

线端头平整、光滑。装上防松装置，拧紧锁紧螺 

母，以便有效地防止夹片松动。切除锚头两端的多 

余绞线，预留250mm，要求绞线端头平整、光滑。 

4．2．9整体张拉 

在整体张拉 (见图3)过程中，当锚具螺母 

松动脱离垫板时以此作为其伸长值的测量起始 

点，即此时油表读数对应的张拉力作为整体张拉 

的初始张拉力。确定整体张拉的初始张拉力后， 

以此为起点分级加载张拉至设计要求的 (超)张 

拉值，测量各级伸长值。旋紧螺母，千斤顶回 

油，锚固。在张拉过程中，四个锚固点要求做到 

同步对称，相互呼应，级差应控制在设计允许范 

围之内。通过以上整体张拉方式，可将整体索力 

控制在：每对斜拉索两根间的差值不大于整索索 

力理论值的正负l％；斜拉索整索索力误差不大 

于理论索力值的正负2％。 

图3 整体张拉示意图 

4．2．10锚固筒，塔端减振器、索箍及连接装置安 

装 

锚固筒通过高强螺杆与钢垫板连接、拧进时 

保证应力和连接面的密封。塔端锚固筒安装完成 

后，即可依次进行减振器、索箍及连接装置安 

装，在安装过程中要注意减振器处索体之间的密 

封，以保证锚固筒内灌环氧砂浆时不漏浆。 

4．2．1 1斜拉索防护 

根据设计要求，锚具外露钢绞线的保护罩和 

梁端预埋管内灌注无粘结筋专用防护油脂防护； 

塔端锚固筒内装内灌注环氧砂浆防护。灌注防护 

油脂时，为保证其密实度，除用专用的高压灌浆 

泵外，还要注意灌浆孔在下排气孔在上。为保证 

环氧砂浆体与钢绞线之间的粘结力 (即握裹 

囝 

力)，钢绞线的油脂附着层务必清洗干净。灌注 

油脂环氧砂浆前要检查进浆口与出浆口有没有堵 

塞，确保灌浆线路通畅。 

5施工总结 

施工过程中，很好的坚持运用了以上施工方 

法，经检测桥梁各项指标均能满足设计要求。实 

践表明：该斜拉索施工方法合理安全，能满足工 

程要求，可供同类型工程施工参考借鉴。 
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