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OVM250'~B绞线斜拉索锚固系统可靠性研究 

司云友 庞维林 唐燕华 黄永玖 植 磊 谢典峰 
(柳州欧维姆机械股份有限公司 广西柳州 545005) 

摘 要：随着现代大跨度斜拉桥的发展，钢绞线斜拉索采用现场制索，具有无需大型制索、运输、吊装和张 

拉牵引设备、拉索的整体防护性能优越等优势，已越来越受到设计者的青睐。钢绞线斜拉索作为斜拉桥的 

承重构件，堪称斜拉桥的生命索，其可靠性是决定斜拉桥安全可靠的关键因素之一。 

文章主要介绍了OVM250钢绞线斜拉索体系设计改进过程中对拉索锚固系统的可靠性研究，通过有效 

提高拉索锚具组件的疲劳性能的设计手段，对拉索锚固单元进行优化设计，保证拉索锚具组件的安全可靠， 

通过OVM250—139拉索锚具组件的疲劳试验，进一步验证了OVM250钢绞线拉索体系优异的抗疲劳性能。 
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1前言 

我国从上世纪70年代开始修建第一座斜拉桥 

以来，斜拉桥建设经过二十多年的发展，到了上 

世纪9O年代进入了一个成熟期。但近年来有关桥 

梁的安全事故时有发生，桥梁的可靠性也成为人 

们关注的焦点。 ． 

在斜拉桥整个工程造价中，斜拉索的造价只 

占其中的一小部分，但斜拉索作为斜拉桥的主要 

承力构件，是整个桥梁结构的生命索。因此，斜 

拉索体系的可靠性直接关系到斜拉桥的安全与使 

用寿命 

OVM公司从上世纪九十年代开始，致力于钢 

绞线斜拉索体系的研制、开发、生产与施工， 

OVM250钢绞线斜拉索体系从1997年第一次应用 

于汕头口石大桥，~112012年中标合福铁路铜陵长 

江大桥斜拉索，拉索组件疲劳试验也完成了从最 

初有粘结型的l9孔和43：f1~、应力幅200MPa，提升 

到无粘结型的139~L、应力幅250MPa的成功蜕变。 

2规范对钢绞线斜拉索锚固系统的技术性 

能要求 

2．1静载性能 

拉索锚具组件静载锚固性能应满足以下要求： 

锚固效率系数：r／。≥95％， 

延伸率：E 。≥2％。 

2．2低应力锚固性能 

拉索锚具组件在应力状态下锚固性能可靠， 

能保证在钢绞线所受应力低至5％fptk状态下，夹 

片不滑丝、不松脱。 

o 

2．3抗疲劳性能 

拉索锚具组件的抗疲劳j生能满足以下要求： 

在应力上限为0．45f ，应力幅 00( ) ，．,k 250 MPa 

偏转角度lOmrad(0．6。)条件下进行疲劳试验， 

经过200万次循环加载，断丝率不大于2％。同一 

试件在疲劳试验后进行静强度拉伸试验，拉索破 

断力大于拉索实际最大破断力的92％或标准破断 

力的95％ (取两者中的大值 )。 

3 0VM250拉索锚具可靠性研究 

3．1提高拉索锚具可靠性措施 

OVM250拉索锚具的锚固关键件 一 工作夹 

片，在很好地满足标准所要求的静载锚固性能、 

低应力锚固性能要求的同时，还具有卓越抗疲劳 

性能。在OVM250拉索锚具可靠性研究方面，主 

要通过以下措施实现： 

3．1．1采用先进的设计方法进行优化设计 

OVM250拉索锚具设计过程中，采用可靠性 

设计 (OVM250拉索锚固单元受力原理如图1)与 

有限元分析 (锚板有限元分析结果如图2)相结合 

的方式，结合大量的试验进行结构设计与优化。 
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图1 OVM250拉索锚固单元受力原理图 
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3．2 0VM250拉索锚具材料及制造工艺要求 

3．2．1材料要求 

(1)OVM250拉索产品所使用的原材料进厂 

时均附有机械l生能和化学成分合格证明书、质量 

保证书，材料进厂后还须进行相应的验收试验。 

(2)OVM250钢绞线拉索锚具组件中的主要 

零件：锚板 (包括张拉端锚板和固定端锚板，下 

同 )、螺母、支承筒均采用优质合金结构钢40Cr 

材料符合GB／T3077—1999的规定，毛坯采用锻件 

符合JB／T 5000．8的有关规定。 

(3)夹片选用合金结构钢20CrMnTi，并符 

合GB／T3077—1999中的相关要求。 

3．2．2制造工艺要求 

(1)零件机械加工符合JB厂I、5000．9的有关规 

定。零件毛坯的锻造符合JB／T 5000．8的有关规 

定。零件热处理符合GB／T 16924的有关规定。 

(2)锚具的梯形螺纹符合GB／T 5796．1～ 

5796．4的规定，螺纹的极限尺寸符合GB／T 8124的 

规定，螺纹采用专用螺纹量规进行检验，保证同 

种规格的拉索锚具配合螺纹具有互换性。 

(3)锚板、螺母、支承筒等主要受力件， 

在加工过程中要求进行超声波探伤。超声波探伤 

方法及评定标准符合GB／T 4162—2008表4中的B级 

或GB／T 6402—2008表4中直探头4级的规定。成品 

表面要求进行磁粉探伤。磁粉探伤方法及评定标 

准符合JB／T 4730．4—2005中第9章规定的Ⅱ级。 

(4)锚板、螺母、支承筒、工作夹片在热处 

理后均进行硬度测试 ，硬度检验按GB／T 230．1、 

GB／T 231．1的规定进行。 

(5)同一规格锚具的同类部件具有互换J生。 

3．3 OVM250拉索锚具组件疲劳性能研究 

斜拉索作为斜拉桥主要承重构件，拉索的疲 

劳l生能是决定拉索使用寿命的关键因素之一。在 

OVM250拉索体系研制、改进及应用过程中，结 

合研制及工程需要，做了大量的疲劳试验，充分 

验证了OVM250拉索锚具组件的抗疲劳l生能。 

3．3．1 OVM250拉索组件疲劳试验统计 

OVM公司从2006年以来 ，先后委托瑞士 

EMPA、美国CTL及中国重庆等有资质的实验室 

按PTI、fib、CIP等规范及JT／1177 1标准对OVM250 

拉索锚具进行疲劳试验，其中，2012年在美国 

CTL实验室进行的OVM250—1 39拉索锚具疲劳试 

验，是世界范围内迄今为止钢绞线斜拉索体系中 

规格最大、疲劳应力幅最高的 (OVM250拉索组 

件国外疲劳试验统计如表1)。 

3．3．2 OVM250—139疲劳试验 

随着大跨度斜拉桥的发展及桥梁设计荷载等 

级的提高，钢绞线斜拉索规格也在不断加大，在 

OVM公司参与斜拉索产品制作及拉索安装施工的 

工程中，OVM250拉索体系最初应用于汕头口石 

大桥时，拉索最大规格为43孔，在2009年应用在 

天津赤峰桥时，拉索最大规格已达到127孔，合 

福铁路安徽铜陵桥在最初的方案设计时，拉索最 

大规格为143；j：k，最终设计为127；f[,。铜陵桥为国 

内首座采用钢绞线斜拉索的公铁两用桥，对拉索 

的要求更高，桥梁运营阶段，拉索的动载荷相对 

单纯的公路及铁路大桥更大，为了满足公铁两用 

桥梁的动载荷大的特点，OVM公司适时跟进，对 

OVM250拉索体系开展大规格、高应力幅的疲劳 

试验研究，于2011年11月9日至2012年1月6日， 

在美国CTL实验室参照fib2005规范要求，并将应 

力幅从规范要求的200MPa提高至250MPa，进行 

了0VM250—1 39拉索组件疲劳试验。 

表1 OVM250拉索组件国外疲劳试验统计表 

。 
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时还应进行邻近点桥面标高的测量以判断是否需 

要调整索力。桥面上、下位移应控制在±lOmm 

范围内 。 

(2)临时兜吊体系与新吊杆力系转换施工 

要点：根据设计的张拉索力值、标高控制对新吊 

杆进行张拉及桥面标高的调整。张拉过程中交替 

逐步放松临时吊杆。张拉分级进行加载，分级解 

除临时吊杆索力，分级大小与原吊杆拆除程序一 

致，临时吊杆索力的放松是通过千斤顶逐步回程 

实现的。张拉加载速度一般应小于10MPa／min， 

直至张拉到要求停止，即打紧夹片锁紧钢绞线。 

在张拉过程中，读数测量要准确，记录要全面， 

真实无误。同样在换索全过程中，应跟踪监测索 

力和更换吊杆所在处的挠度变化情况以及关键截 

面处的应力变化情况，并检测桥面裂缝，判断是 

否需调整索力。 

(上接第6页) 

在疲劳试验后，按fib2005规范要求对拉索 

试件进行静态拉伸试验，最大张拉力达到 

34436．9kN，大于标准要求的标准破断力的95％ 

(95％标准破断力大于92％的实际最大破断 

力)，达到最大力时，拉索延伸量为142．2mm， 

延伸率达1．84％，大于规范要求的1．5％(如图9)。 
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图8 拉索疲劳试验过程中采集到的钢绞线断丝信号 
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图9 OVM250—139拉索试件静拉伸试验 曲线 

6结语 

吊杆更换完工后，对桥面的观测点标高进行 

复测和动静载试验，桥面各观测点标高与原桥面基 

准标高一致。动静载试验结论：桥跨整体受力性能 

良好，吊杆受力均匀，均满足加固设计荷载要求。 

中承式钢管拱桥吊杆更换的I 时兜吊系统的 

选型和设计，需结合拱肋构造型式、拱肋下施工空 

间、吊杆控制索力、吊杆长度、横梁构造型式及吊 

杆受力特 等因素综合考虑。施工时需在有效的测 

量和监控措施下保证临时兜吊体系与新、旧吊杆力 

系转换的同步性、均衡性。本文总结的临时兜吊系 

统设计-力怯 、工程实践可为同类桥型吊杆更换和同 

类型I 时兜吊系统的设计、施工提供借鉴。 
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静拉伸试验后，将拉索试件钢绞线及夹片一 

一 拆出并检查，拉索锚具组件及夹片均末出现裂 

纹，OVM250—1 39拉索组件的疲劳试验及静拉伸 

试验均取得圆满成功。 

4结论 

随着斜拉 索技术发 展 ，0VM公 司结合 

OVM250钢绞线斜拉索体系在工程应用中取得的 

经验，对产品进行持续改进与创新。通过深人研 

究国际斜拉索标准、规范中对斜拉索产品的可靠 

性要求，在产品研发、改进过程中，结合理论计 

算与有限元分析，通过大量的试验，对拉索体系 

可靠性进行了系统研究，使OVM250钢绞线斜拉 

索体系的安全可靠性满足国际标准 、规范的要 

求。OVM250钢绞线斜拉索体系疲劳性能的提 

高，也为斜拉桥的安全可靠性提供保障。 
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