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矮塔斜拉桥交叉抗滑键技术的研究 
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石 伟 李华萍 
545005) 

摘 要 ：矮塔斜拉桥一般采用环氧握裹式对拉索整体抗滑，但该装置无法实现单根钢绞线抗滑和单根换索 ， 

提出采用交叉抗滑键抗滑装置，研究该装置在矮塔斜拉桥中的应用。通过有限元分析、抗滑力试验、疲劳 

寿命、布置形式研究 可知，抗滑键能够可靠地握裹住钢绞线、具有足够的抗滑能力及良好的抗疲劳性 ，采 

用交叉布置形式 ，解决了单根钢绞线抗滑和单根换索难题。根据交叉抗滑键模拟张拉工艺试验总结 、完善 

其张拉工艺 ，并在山西临汾汾河桥中成功应用。 

关键词 ：矮塔斜拉桥 交叉抗滑装置 抗滑键 单根换索 桥梁施]： 

1引言 

矮塔斜拉桥是介于梁桥与传统斜拉桥之间的 

一 种桥梁结构。矮塔斜拉桥和一般斜拉桥的区别 

主要在于塔上的锚同结构。一般斜拉桥的拉索一 

端锚在梁上，另一端直接锚同在塔上。矮塔斜拉 

桥一般采用贯通式索鞍锚固或钢锚箱锚固，由于 

钢锚固箱造价较高，已建矮塔斜拉桥中大部分采 

用贯穿式索鞍锚固。采用索鞍锚固时，鞍座两侧 

需要设置抗滑装置，以保证斜拉索在使用过程中不 

产生任何滑移、换索方便，同时靠抗滑装置来克服 

拉索的不平衡力⋯。矮塔斜拉桥拉索体系采用分丝 

管转向鞍，鞍座两端采用环氧砂浆握裹式抗滑装置 

(通过灌注高强环氧砂浆对钢绞线产生握裹力，从 

而达到抗不平衡力的作用)，其示意见图1。 

环氧握裹式抗滑装置已在国内~1"40多座桥上 

成功运用，实际运用中发现还有以下问题需解 

决： (1)施工中的抗滑问题。该装置需在成桥 

索力张拉到位后才灌注环氧砂浆，对施工偏载的 

控制要求就比较高，一旦偏载力超过转向鞍段的 

摩阻力 ，拉索会产生滑移。 (2)单根换索问 

题。由于环氧砂浆将钢绞线与抗滑锚固筒粘接在 

一 块 J。后期换索时需要把环氧砂浆凿出，但操 

作起来比较困难。针对以上问题，在进行深入研 

究、多个方案试验对比后，提出一种新的抗滑装 

置⋯ 交叉抗滑装置，本文以临汾河河大桥为 

例，介绍该装置在矮塔斜拉桥中的应用。 

l 环氧砂浆握裹式抗滑装置 

绞线 
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(图5)，给千斤顶施加张拉力，通过传感器来 

测试抗滑键所能提供的最大抗滑力，同时观察抗 

滑键是否有滑移现象。按一般钢绞线静载试验步 

骤连续进行四组试验 ，通过试验可知，4组抗滑 

键的实测抗滑力分别为265．8，269．9，272．4， 

261．3kN，均大于钢绞线的标准抗拉力 ，验证了 

抗滑键有足够的抗滑能力。同时试件产生破坏的 

位置均不在抗滑键的位置，且抗滑键未出现滑移 

现象。 
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图5 测试抗滑力的试验装置 

2．3疲劳寿命研究 

抗滑键作为斜拉索的一个组成部分，不但要 

提供足够的抗滑力，同时还应该具备抗疲劳性 

能，为了验证抗滑键的抗疲劳I生能是否满足设计 

和使用要求，在江苏科技大学工程检测中心进行 

以下疲劳试验： 

(1)将钢绞线试件两端挤压抗滑键 ，以抗 

滑键为锚固单元，按钢绞线标称抗拉强度的0．55 

倍应力上限 (即， =143．39kN)、应力幅值为 

250MPa，做200百万次循环加载疲劳试验。试验 

结果满足 “PTI(2001)斜拉索设计 、测试和安 

装条例”的要求，且抗滑键未出现滑移和钢绞线 

断丝现象。 

(2)按实际使用状况测试抗滑键的抗疲劳 

性能，两端张拉到钢绞线标称抗拉强度的0．5倍 

(即 =0．5×260．4 kN=130．2kN)，然后对抗滑 

键施；tJI]460MPa的动载荷，做200百万次循环加载 

疲劳试验，试验中抗滑键未出现滑移和钢绞线断 

丝现象。 

以上试验结果表明抗滑键的抗疲劳I生能非常 

优越。 

2．4抗滑键的布置形式 

抗滑键在转向鞍两端的布置是实现抗滑的关 

键，在施工过程中，若拉索的一端产生不平衡 

力，则拉索上的抗滑键如何产生抗滑力，桥梁运 

营后期如何实现单根换索，因此，需研究抗滑键 

的布置形式。 

临汾汾河大桥是临汾市城区西南环路桥工 

程，横跨汾河和大运高速公路。主桥采用跨径为 

(90+1 50+90)m矮塔斜拉桥。全桥共54对斜拉 

索，塔身斜拉索通过处设有分丝管转向鞍，转向 

鞍两端布置抗滑装置，该桥塔上每束拉索最大 

设计抗滑力为314kN，塔上竖向斜拉索间距为 

1．2m。每根斜拉索均由37根 15．24mm标准强度 

为1860MPa的环氧涂层PE防护钢绞线组成。 

把带有抗滑键的单根钢绞线拉索从索鞍的一 

边穿人另一边，由于抗滑键的外径比分丝管索鞍 

小钢管的内径大，顶在分丝管的端面，形成单边 

抗滑装置。为了保证索塔两侧的抗滑力均等，交 

叉排布索塔两侧的抗滑键，以达到索鞍两侧抗滑 

作用，这种结构为交叉抗滑装置，其结构示意和 

模型分别见图6、图7。抗滑键在施工时可以提供 

足够的抗滑力，该抗滑力从施工到营运整个过程 

均是持续的。 

该桥整束拉索在极端偏载工况下的最大设计 

抗滑力为3 14kN，抗滑键采取交叉布置，索塔两 

侧的抗滑键数量分别为18个、l9个 ，抗滑键需承 

担的最大设计抗滑力为l7．44 kN，由抗滑力试验 

得到的单根抗滑键实际抗滑力远远大于每根钢绞 

线的设计抗滑力，说明采取交叉抗滑键实现桥塔 

抗滑是安全可靠的。 

在单根换索过程中，打开锚头保护罩，拆下 

索塔两端的PE连接装置及索上附属件，把PE管 

在桥面往上推开一定距离，把同一根钢绞线的应 

力释放，从有抗滑键的一端把这根拉出，安装上 

另一根钢绞线，即可实现单根换索。 

3施工应用 

由于在临汾汾河大桥中首次采用交叉抗滑键 

抗滑装置，其张拉施工工艺控制较以往的环氧握 

裹式抗滑结构形式不同，因此，施工前通过模拟 

的张拉工艺试验完善张拉工艺，以确保张拉施工 

工艺的可行性，张拉施工模拟试验布置示意见图 

8。根据张拉工艺试验可以归纳出以下张拉施工 
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中科院国家天文台与柳工欧维姆公司成功 

签约FAST工程反射面索网制造和安装项目 

2013年3月30日，中科院国家天文台与柳工 

欧维姆公司在柳州丽笙大酒店隆重举行了关于 

FAST工程项目反射面索网制造和安装工程合同签 

约仪式，合同金额达1．185亿元。国家天文台台长 

严俊、副台长郑晓年、总工南仁东以及柳工欧维 

姆公司董事长郑津 、党委书记刘广德 、总经理 

刘璇等领导出席了签字仪式。 

FASTX-．程全称为 “500米口径球面射电望远 

镜”，其反射面面积约30个足球场大，为国家重 

大科学工程。作为世界最大的单口径射电望远 

镜，FAsT将在未来20—30年保持世界一流设备的 

地位；作为一个多学科基础研究平台，FAST有 

能力将中性氢观测延伸至宇宙边缘，观测暗物质 

和暗能量，寻找第一代天体，并将在国家重大需 

求包括国家安全服务方面有重要应用价值。这次 

中科院国家天文台和柳工欧维姆的成功签约，标 

志着这项前无古人、没有成功历史经验可借鉴、 

具有我国独立自主知识产权的国家重大科技基础 

设施工程的建设迈出了走向成功关键的一步。 

在签约仪式上中科院国家天文台严俊台长回 

顾了十几年来我国科学家们对FASTT．程从项 目的 

最初设想、反复论证到最终实施，特别是近三年 

来和欧维姆公司合作的过程，真诚感谢0VM公司 

的不懈努力、经过艰苦研制和反复修正，成功研 

发出为FAsT项 目主动反射面主体支承结构量身定 

制的、具有自主知识产权的OVM．ST型超高应力 

幅拉索体系，为FAST项目能按既定方案顺利实施 

作出重大贡献! 

柳工副总裁、OVM董事长郑津在签约仪式上 

庄重承诺 ：秉承柳丁核心价值观 “客户导向，品 

质成就未来，以人为本，合作创造价值”和OVM 

品牌文化 “协作、创新、诚信、品质”，将用公 

司最好的资源、最精心的组织、最高的效率、不 

折不扣保质保量完美地完成FAST项 日所需的技 

术、产品、服务等各项T作! 

(王煜明 ) 


