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大跨径悬索桥快速索夹更换的设计和施工

窦勇芝 韦福堂 甘 科  吴声祥 刘 机
(柳州欧维姆工程有限公司广西柳州545005)

摘 要 ： 大跨径的皆索桥维护涉及索夹史换的 I：程实践较少，苒更换而临若诸多亟待解决的J:程问 

题。本文结合某大跨径钻索桥索夹更换丨:程实例，介绍了某大跨径总索桥索夹史换中临时设施的选塑及设 

计要点；并戴点介绍了快速索夹更换的施工工艺，经X 程实践 i正明该索夹更换1:艺安全布效地实现了快速 

索夹更换。同时该实践可为同类桥型.索夹更换的设计、施工提供借鉴。
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1 引言

目前，大跨径的悬索桥维护涉及索夹更换的 

T 程实践较少，由于索夹作为主要传力的可更换 

受力构件之一，其是否正常使用，必将成为曰后 

维护管养的重点。其更换而临着诸多亟待解决的 

工程问题，如高空作业平台搭设、索力转换、索 

夹拆除、索夹安装等等。本文结合某大跨径悬索 

桥的索夹更换设计和施工实践，探讨上述工程问 

题的解决措施。

为5.2mm的高强度镀锌钢丝组成，主缆索夹内直 

径为6 17mm, 索夹外直径为625mm。主继上安装 

索夹，与钢箱梁之间采用吊索连接。主索鞍、索 

夹及散索套采用铸钢件。

索夹为铸钢结构，根据吊索拉力和主缆^5角 

不同，分为A、B、C、D、E 、F共6类0

近塔柱侧的北1#A类索夹需更换（如图3、图 

4所示）0

3 索夹更换的设计原则

2 工程概况

某大跨径悬索桥为单主缆斜吊杆地锚式悬索 

桥 （如 图 1 、图2所 示 ）。主桥跨径组合为  

40m+430m+40m，两岸各有一个A形三维变截而 

钢箱，塔高104.811m, 主梁采用扁平流线型钢箱 

梁，桥面宽38丨n , 梁高3.5m0

全桥仅设1根主缆，主缆 Htl 91根通长索股 

组成，边跨不设吊索，每根索股由127根直径

( 1 ) 索夹更换进行力系转换过程中，能够 

分级卸载或加载定量控制，保持对原结构受力状 

态影响较小和工作状态的连续性。

(2 ) 索夹更换在安装和施工使用过程中， 

不会对原结构构件造成损伤，并避免构件局部应 

力集中情况。

4 索夹更换的方案设计

索夹更换总体设计思路如下：

图 丨 全 桥 1/2立而布置图



图2 侧而图

桥梁上部构造桥面主梁采用连续梁结构，支 

承跨径组合为40m+430m+4〇!n ，在桥塔处设支

图3 更换新索夹立而图 图4 更换新索夹侧而图

力支架组成（如图7所 示 ），主要实现为旧索夹 

拆除、新索夹安装精确调整就位、主缆吊架提供 

吊装反力点。可通过主缆反力架上吊点，卷扬机座，相邻桥塔间跨径为430m。待更换北1 # 索夹 

为近桥塔侧第丨个索夹，索夹中心距塔顶侧面 

6.414m，距桥面高度为56.505m，经理论分析计 

算 ，不利工况为北1 # 索夹更换过程中对应吊索 

卸载至0且旧索夹拆除，北 1 # 吊索索力转换至相 

邻塔柱支座及相邻吊索，对桥面标高及塔顶位移 

的变化影响较小，各结构构件内力的变化均在承 

载力的可控允许范围。故考虑索夹更换方案按吊 

索卸载—吊索拆除—旧索夹拆除—新索夹安装— 

吊索安装—吊索张拉至设计值进行设计。同时， 

考虑索夹正式更换过程中不釆用大型汽车吊上桥 

配合方式，通过卷扬机起重完成原索夹拆除及新 

索夹安装。

4 . 1 塔顶侧吊装系统

塔顶侧吊装系统由塔顶侧反力支架（如图

5、图6所示）、桥面卷扬机、桥面侧导向、塔顶 

侧导向、钢丝绳组成。主要实现索夹等材料、设 

备的长距离垂直运输吊装。并满足将旧索夹上半 

部分在主缆上方吊起，移动至塔柱侧并竖直下放 

至桥面；将新索夹上半部分由桥而竖直吊装至塔 

顶塔柱侧，移动至主缆就H ：.方。塔顶支架设计 

按最大吊重6t 考 虑 （新索夹重量4.31 ) 。

塔顶侧反力支架与塔顶预埋件位置焊接连 

接，桥面卷扬机设置在桥面中央分隔带处，距塔 

柱侧约30m，卷扬机底座四个角通过钢丝绳与焊 

接在桥面上的护栏立柱拉结固定。

4 . 2 主缆侧反力支架

由于待更换索夹的主缆处附近无满足大吨位 

吊装的反力点，且考虑到该处主缆切线与水平倾 

斜角度达22.6°，需通过设置止滑抱箍抗滑提供 

主缆侧反力支架的锚固位置。

主缆侧反力支架由2组止滑抱箍组、门式反

起重，满足主缆侧面及下方施工作业需求。

^  672.8

阁5 塔顷侧反力支架立而阁

阁6 塔顶侧反力支架侧面阅

止 滑 抱 箍 为 两 半 式 结 构 （如图8 、图9所 

示 ），材料Q345B。两半式抗滑抱箍与拱肋钢管 

间隙之间垫5mm橡胶垫，达到增大摩擦系数目 

的，通过扭矩扳手预拉两侧2排 10.8级M27高强螺 

栓，在两半式抗滑抱箍与主缆之间产生摩擦力抵 

抗下滑力实现抗滑。
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4 . 3 主缆吊架

由于待更换索夹处距桥面高度为56.505m， 

考虑采用节段挂蓝拼装成整体，作为主缆吊架平 

台，通过扣件式钢管搭设平台以上的防护栏杆， 

并在平台面满铺竹脚板，并每隔一定间距设置防 

滑方木。主缆吊架（如图10所示）吊点设置在2 

组止滑抱箍组上。

I冬 1 9 止滑抱箍立面闻

4 . 4 吊索放张/张拉工装

吊索两端锚头采用叉形冷铸锚。锚头FlH锚杯 

与叉形耳板构成，叉形耳板与锚杯通过螺纹连 

接；设置调节套筒，套筒的连接杆的螺纹各设有 

± 120mm的调节量，用以消除制造、架设引起的 

吊索长度误差。

吊索放张/张拉工装采取间定端横梁、张拉 

端横梁、张拉杆、张拉撑脚、张拉螺母、锁紧螺 

母、千斤顶、油泵组成（如图11所示），逐级完 

成吊索的放张和张拉。
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4. 5 索夹螺栓放张/张拉工装

索夹螺栓放张/张拉工装（如图12所 示 ）由 

连接螺母、张拉撑脚、张拉杆、张拉撑脚、张拉 

螺母、锁紧螺母、千斤顶、汕杲组成，逐级完成 

索夹螺栓的放张和张拉。

连接螺母连接张拉杆和索夹螺栓，实现工装 

和索夹螺栓的连接。

图1 2 索夹螺栓放张/张拉丨:装示总

4. 6 桥面悬挑支架平台

吊索放张/张拉在桥面锚间端，根据桥面宽 

度考虑采用扣件式钢管脚手架搭设悬挑支架平 

台，满足施X 需 要 （如图13所示）。

5 索夹更换的施工工艺 

5 . 1工艺流程

工艺流程详见罔14:

5. 2 施工步骤

( 1 ) 全桥交通封闭；

施工期间，全桥交通封闭，禁止机动车、非 

机动车和行人通行。桥头两端封闭，并做好安全

醫示标志。

(2 )利用130丨汽车吊配合，安装止滑临时索



图丨3 桥而悬挑支架平台示薏阁

阁1 4 工艺流程

夹、赵 ■ 贩 力 魏 、主塔侧反力支架、趟 吊 架 。

考虑索夹正式更换过程中不采用大型汽车吊 

上桥配合方式，通过卷扬机起重完成原索夹拆除 

及新索夹安装。临时设施安装顺序如下：

丨）通过130丨汽车吊配合吊篮方式，对临时索 

夹局部安装位置处的主缆防护层和缠丝进行清 

理，待清理完毕，将临时索夹吊装就位，在索夹 

与主缆间设置橡胶垫，增大摩擦系数，安装预应 

力螺杆并张拉，完成临时索夹安装。

2 ) 通过1301汽车吊将主缆侧反力支架整体吊 

装就位，通过高强螺栓与止滑临吋索夹上的连接 

板联接。另外，主缆侧反力支架横桥向各一侧拉 

设风缆，确保反力支架的侧向稳定性，完成主缆 

侧反力支架安装。

3 )  通过130t汽车吊将塔顶侧反力支架整体吊 

装就位，通过焊接与塔顶预埋钢板联接，完成塔 

顶侧反力支架安装。

4 )  通过130r汽车吊将拼装的主缆吊架整体吊 

装就位，与止滑临时索夹、相邻索夹设置的吊点
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联接，完成主缆吊架安装（如图15所示）。

( 3 ) 待临时设施安装完毕，对北1#吊索通 

过千斤顶在桥面悬挑平台处放张。

吊索放张通过安装两组两半式张拉横梁、两 

组张拉杆逐级放张实现，上下游侧同时对称按 

100%—9 0 %—8 0 %—7 0 %—6 0 %—5 0 %—4 0 %— 

30%—̂ 20%~ ^10%—0逐级放张（如图16所不）， 

每级放张过程需配合拧松调节套筒，待吊索索力放 

张至0 , 将吊索进行拆除下放至桥面并做好保护：

图15主缆吊架现场照片 图1 6 吊索放张现场照片

( 4 ) 拆除北1#索夹，安装新索夹。

先通过千斤顶将索夹上高强螺杆整体放张至 

较小力值，再通过液压扭矩板手将索夹上高强螺 

拧松，并通过主缆侧反力支架吊住旧索夹下半部 

分，下放至桥面，再将旧索夹上半部分通过塔顶 

侧反力支架吊装移动并下放至桥面。对索夹处主 

缆表面进行清洁、干燥处理，然后将新索夹上半 

部分通过塔顶侧反力支架Itl桥而吊装移动至主缆 

设计位置上方，新索夹下半部分通过主缆侧反力 

支架竖直吊装至主缆设计位置下方，并与索夹上 

半部分装配安装高强螺杆，并用千斤顶按照设计 

要求依次分级张拉至设汁值，拧紧螺母，完成 

夹更换，并重新安装吊索，张拉至设计索力值。

该桥1#索夹更换仅用20天，即可开放交通通 

行 ，实现了快速更换的目的。

6 结语

本文提出的索夹更换方案解决了如何实现高 

空快速更换大跨径悬索桥索夹问题。另外，索夹 

更换的临时设施选型和设计，需结合主缆、吊 

索、塔柱的构造特点，以及吊索控制索力、吊索 

长度、桥面主梁构造特点等因素综合考虑。施T. 

时需在有效的测量和监控措施下保证索夹更换力 

系转换的同步性、均衡性。本文总结的索夹更换 

设计方法、工程实践可为同类桥型索夹更换的设 

计、施工提供借鉴。
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