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基于梁底有限高要求的旧桥换索方案研究 

苏 韩 雷 欢 黄 颖 朱 元 韦耀淋 王恒也 
(柳州欧维姆机械股份有限公司 广西柳州 545006) 

摘 要：上世纪90年代前后建造的拱桥，南于建造时大多数拱桥吊杆都是在施工现场进行制作、安装，凶而 

存在结构设计中预埋管尺寸过小，不同程度的防腐等问题，因此许多拱桥5—10年后需要更换吊杆。而某些 

特殊桥梁南于通航要求较高，需要对梁底进行限高，由于现有拉索的锚 套过长而不能满足要求。本文针 

对以 问题，通过对挤压拉索锚同段长度及挤压力进行优化设计，得m了将挤压式锚同套锚同长度优化至 

原长度的67％、膨胀锥度为4。时拉索能够满足锚同效率的要求。并经过试验论证了该片案的有效性及町 

行性。 

关键词：旧桥换索 梁底限高 优化挤压锚 
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1引言 

上世纪90年代以来钢管}昆凝土拱桥在我国得 

到了广泛的应用，但旧式吊杆体系基本上都是采 

用平行钢丝，并在现场镦头制锚，张拉到设计力 

值后在PE套管内灌注水泥砂浆对钢丝进行防腐⋯。 

现实表明，由于受当时技术水平，材料质量以及 

施J-质量等因素影响一 述吊杆防腐体系存在较 

多防腐问题，导致桥梁竣 『：后5一l0年甚至更短的 

时问内，吊杆即出现了严重的病害 J，近年来， 

不少中 、下承式拱桥开展了吊杆检测及更换工 

作 ，发现部分桥梁确实存在相关问题，如PE 

开裂、吊杆钢丝锈蚀、吊杆上下锚同套锈蚀等。 

拱桥吊杆若锈蚀严重，将会导致拱桥存在安全隐 

患，更换吊杆成为经济快捷的选择，但该类型的 

拱桥在原设计中没有考虑到后续更换，故存在预 

埋管尺寸过小导致穿索 难、拉索锚固段过长导 

致不能满足梁底限高要求等问题。目前，虽然已 

成功更换过拱桥吊杆，但均需要根据具体桥梁的 

结构进行特殊设计，导致成本增高与工期加长， 

因此研制出能够解决 }：述拱桥换索问题的吊杆， 

对于降低成本与缩短 1̈ 期具有重要的意义。 

本文针对旧式拱桥吊杆换索问题进行分析， 

研究能够满足更换要求，且具有广泛适用性的吊 

杆，供类似 I 程参考借鉴。 

2拉索锚固性能分析 

2。1现状分析 

近些年，国内桥梁及大型建筑所采用的拉索 

圆 

形式主要有：冷铸锚铡丝拉索、热铸锚钢丝拉 

索、夹片锚钢绞线拉索以及钢绞线整束挤压成品 

拉索等类型。目前我公司遇到的旧式拱桥换索最 

极端的情况为：拉索破断力要求满足3938kN；预 

埋管内径为 l 15ram，日-不能扩孔；吊杆锚固套 

露出预埋垫板不得超过240mm。在此类拱桥换索 

工程中，拉索形式除挤压拉索外，均存在锚同套 

外径过大、长度过长的问题，且优化空间小，而 

挤压拉索也存在锚固套长度过长的问题。因而对 

拉索锚同区域进行优化，是解决旧式拱桥吊杆换 

索问题的关键。 

2．2影响因素分析 

在现有挤压拉索中，吊杆锚同套露f}l预埋垫 

板既不能超过240mm(即将锚 套长度缩短至原 

长度的67％)，又要确保拉索的锚固效率。为保 

证足够的锚阎效率，需要对拉索锚同区域进行结 

构优化。影响挤压式拉索的锚同效率主要有以下 

2个因素： 

(1)锚【占1长度； 

(2)锚固套的挤压力； 

2．3改进方案 

缩短挤压式锚固套的长度相当于将其锚阎长 

度减少，同时为了达到拉索的锚同效率则必须将 

锚固套的挤压力增大。增大锚同套的挤压力有以 

下几种方式： 

(1)增加锚固套的挤压余量，但原设计的 
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挤压余量合理，没有优化空问； 

(2)增加锚 套内预应力筋的摩擦力。即 

在预应力筋外粘结金刚砂 、挤压簧、铜片等，以 

便增大钢绞线与锚 套之问的摩擦力，从而增加 

锚同效率。 

(3)增加锚同套端部的膨胀锥度。即将锚 

固套端部膨胀锥度依次增加至3。、4。、5。， 

在锥度基础 卜再进行镦头处理。 

通过以 分析，本文将采用以下3种改进方 

案，通过逐渐减短锚『占1套长度，来提高锚固效率 

性能： 

(1)在锚『占1套中粘结金刚砂 、增加铜片、 

增加挤压簧； 

(2)将锚 套端部膨胀锥度依次增加至 

3。 、4。 、5。 ； 

(3)在将锚同套端部膨胀锥度依次增加至 

3。、4。、5。时，同时进行镦头处理． 

3试验研究 

考虑到试验成本问题，本文采用长为3．5m， 

强度为l860MPa级别．直径为 15．2mm的钢绞线 

作为试验拉索，通过在锚 套中粘结金刚砂、增 

加铜片、增加挤乐簧；将锚固套端部膨胀锥度依 

次增加至3。 、4。 、5。；在将锚固套端部膨胀 

锥度依次增加至3。、4。、5。时同时进行镦头 

处理这3种方式制作单孔挤压拉索，进行拉索静 

载试验。 

试验方法如下 ：按原锚固套长度80％、 

67％、60％、50％的长度来制索，分别进行静载 

试验，通过对比每次静载试验结果，得出锚同效 

率性能提高最优方案，挤压过程如图l所示，试 

验过程如图2所示，试验数据如表1所示： 

【刳1 单根钢绞线锚 套挤压过程 

2 单根钢绞线静载试验 

表1 不同方案下单根拉索静载试验结果对照 

膨胀锥度3。 

膨胀锥度4。 

膨胀锥度5。 

膨胀锥度3。+镦头 

260．4 

260．4 

260．4 

260．4 

251 2 

266．7 

264．5 

268．1 

0．92l 

【】．978 

0．97 

0．983 

— _ — —  

3．3 

3．1 

3．14 

回 
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从上述试验结果可以看出，在锚同套中粘结 

金刚砂 、增加铜片、增加挤压簧对拉索锚同性能 

的提升非常有限，不能满足要求；增加锚『古I套端 

部膨胀锥度能够显著提高拉索锚同性能，当锥度 

增加至4。及以 时能够满足要求；增加锚同 

套端部膨胀锥度+镦头处理的方式对托索锚 

性能的提升非常显著；锚 套端部膨胀锥度增 

加至4。时效果优于3。与5。。 

原因分析： 

(1)粘结金刚砂、增加铜片、增加挤压簧对 

锚固性能的提升有限，可能是由于以下原因造成： 

1)实际生产过程中，金刚砂并不能均匀的 

分布于钢绞线周围，而是集中在一侧，导敛摩擦 

力不均匀； 

2)由于铜片太软，挤压过程中被挤压到钢 

绞线周边的缝隙中，从而失去作用； 

3)由于挤压簧硬度较高，安装过程中容易 

碎裂，在孔内分布不均匀，导致效果不明显； 

(2)就仅增加锚[占J套端部膨胀锥度而言，4。 

效果最好 ，原因是锚固套端部的膨胀锥度若过 

小，膨胀效果不明显；膨胀锥度若过大，钢绞线 

在进行锚固套挤压的过程中被挤压变位，导致锥 

套端部最大端出现回移，锥度最大端无法与锚同 

套进行挤压而降低作用效果。 

(3)采用端部膨胀锥度加镦头的方式可以 

显著提升锚同性能，原因是镦头可以有效的阻止 

由于膨胀锥度导致的钢绞线锚固套进行挤压的过 

程中端部出现回移的现象。 

通过以上对单孔挤压拉索的试验研究，本文 

得到了膨胀锥度为4。与膨胀锥度为3。+镦头处 

理的方式对单孑L锚同性能的提升最显著，对于多 

孑L位拉索仍然需要进一步的试验验证，本文选择 

长为3．5m，强度为1860MPa，直径为 15．2ram的 

钢绞线作为试验拉索，采用膨胀锥度增加至4。 

与膨胀锥度增加至3。+镦头处理的方式制作19孔 

拉索，每种方式3根，锚固套长度缩短至原长的 

67％ (与实际 『 程要求一致 )进行拉索静载试 

验，挤压过程如 3所示，两种方式挤压后锚固 

套端面如图4、同5所尔．试验过程如图6所示， 

试验结果如表2所示： 

【冬{3 l9根 绞线拉索挤 过程 

图4 锚 套端部膨胀锥度方案 
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5 锚同套端部膨胀锥度加镦头方案 

表2 

图6 19根钢绞线静城试验 

1 9孑L拉索静载试验结果对照 

从试验结果可以看出，以上2种方案均能够 

满足要求，但就性价比而言，由于镦头处理过程 

繁杂，且容易出错，因此选择将膨胀锥度增加至 

4。的方案更加优越。 

4结论 

本文通过对增加挤压拉索锚固性能的不同改 

进方案进行研究，得到了能够满足较为极端条件下 

使用的旧式拱桥换索用拉索，具有很好的实际工程 

参考l生。通过试验研究验证，得到了以下结论： 

(1)在锚固套中粘结金刚砂 、增加铜片、 

增加挤压簧的方案对提升拉索锚围性能的作用不 

明显，在原锚同套长度减少80％长度的条件下， 

不能实现锚同性能的优化； 

(2)增加锚 套端部膨胀锥度能够显著提 

高托索锚固性能，但不是锥度越大效果越好，当 

锥度为4。时作用最优； 

(上接第15页) 

本系统可与数据采集服务器分开部署，提供 

采集系统的稳定性。信息查询系统可以不用部署 

到采集服务器上，可以部署到值班室的计算机终 

端 I 。方便值班人员浏览查看图文并茂的水雨情 

信息。各种表格都提供打印功能，只要安装了打 

印机即可随时打印数据表格。 

国 

(3)增加锚固套端部膨胀锥度+镦头处的方 

式对拉索锚固性能也非常显著，当锥度为3。+镦 

头处理时作用最显著； 

(4)单孔得到的优化结果在多孑L拉索 卜依 

然适用，19TL拉索在按照单孑L拉索优化结论进行 

试验后依然能够满足要求； 

(5)所有优化方案中，锥度为3。+镦头处理 

与锥度为4。两种方式作用最为有效，但从性价比 

卜̈进行对比，端部膨胀锥度为4。时方案最优。 
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