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拉索式防落梁装置通用技术要求

范围
本文件规定了拉索式防落梁装置的分类、型式与标记、要求、试验方法、检验规则、标志、包装、储存等。
本文件适用于简支体系梁桥抗震措施中二次防止落梁的装置其设计、生产及施工。桥梁拉索式防落梁装置的设计除了使用、生产、施工应符合本标准外，尚应符合国家现行有关标准的规定。
规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 230.1 《金属洛氏硬度试验 第1部分：试验方法(A、B、C、D、E、F、G、H、K、N、T标尺)》
GB/T 231.1 《金属布氏硬度 第1部分：试验方法》
GB/T 528 《硫化橡胶和热塑性橡胶拉伸应力应变性能的测定》
GB/T 699 《优质碳素结构钢》
GB 1720 《漆膜附着力测定法》
GB/T 1804 《一般公差 未注公差的线性和角度尺寸的公差》
GB/T 2951.1 《电缆绝缘和护套材料通用试验方法 第1部分：通用试验方法》
GB/T 3077 《合金结构钢》
GB/T 3512 《硫化橡胶或热塑性橡胶热空气加速老化和耐热试验方法》
GB/T 5224 《预应力混凝土用钢绞线》
GB/T 5796.1～5796.4 《梯形螺纹、牙型、直径与螺距系列、基本尺寸、公差》
GB/T 6031 《硫化橡胶或热塑性橡胶硬度的测定（10～100IRH）》
GB/T 8124 《梯形螺纹量规 技术条件》
GB/T 9799 《金属覆盖层钢铁上的锌电镀层》
GB/T 10125 《人造气氛腐蚀试验盐雾试验》
GB/T 13912 《金属覆盖层钢铁制件热浸镀锌层技术要求及试验方法》
GB/T 14370 《预应力锚具、夹具和连接器》
GB/T 17671 《水泥胶砂强度检验方法（ISO法）》
GB/T 18365 《斜拉桥用热挤聚乙烯高强钢丝拉索》

CJ 3058-1996 《塑料护套半平行钢丝拉索》
JB/T 4730.4-2005 《承压设备无损检测 第4部分：磁粉测检》
JG 3007-1993 《无粘结预应力筋专用防腐润滑脂》
JG/T 5012-1992 《建筑机械与设备包装通用技术条件》
JT/T 842 《公路桥梁高阻尼隔震橡胶支座》
JT/T 850 《挤压锚固钢绞线拉索》
JTG/T 2231-01 《公路桥梁抗震设计规范》
术语和定义、符号
下列术语和定义适用于本文件。

术语和定义

拉索式防落梁装置  cable type unseating-prevention device

一种用于防止桥梁梁体在地震等情况下发生落梁现象的装置，主要由连接索、缓冲器、偏向器等部件组成。

连接索  connection cable

由若干根直径相同的单根防护钢绞线平行集束，整体挤塑外PE防护层后，通过两端锚具组件固定于结构中，承受结构荷载的构件。连接索包括锚具、钢绞线索、延长套管和索体上所有的防腐保护材料及装置。

锚具  anchorage

用于连接索两端，通过金属冷挤压变形后实现对钢绞线束的握裹夹持。

缓冲器  buffer

具有良好的吸收能量和复位能力，在拉索受巨烈震动荷载时，可缓冲消耗震动力，并能承受连接索极限荷载。

偏向器  to implement

对于地震造成的多方向弯曲具有导向作用，可缓和连接索局部弯曲应力。

弹簧  spring

弹簧主要承受地震荷载引起的上部结构移动、吸收微量地震荷载，地震后通过弹簧的压缩量可以初步判断地震荷载的大小。
符号
下列符号适用于本文件。
FTu  ——拉索组装件的实测极限抗拉力，单位为千牛（kN）；
Fptk  ——钢绞线的公称抗拉强度，单位为兆帕（MPa）；
εTu  ——拉索组件达到实测极限抗拉力FTu时钢绞线受力长度的总伸长率，（%）。
分类、型式与标记
分类
根据防落梁装置的吸能限位结构，可分为阻尼橡胶吸能式和控制管吸能式。
型式
在工程中的组装结构中分移动端和固定端两种，根据限位距离移动式可设计为一端移动式和两端移动式。固定端可分为螺母式和叉耳式。
阻尼橡胶吸能式
阻尼橡胶吸能式移动端的示意图见图1。
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标引序号说明：
1 ——保护罩（可选）；
2 ——螺母；
3 ——止挡板；
4 ——弹簧；
5 ——缓冲器；
6 ——偏向器；
7 ——连接索。
阻尼橡胶吸能式移动端的示意图
阻尼橡胶吸能式固定端的示意图见图2。
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标引序号说明：
1 ——保护罩（可选）；
2 ——螺母；
3 ——缓冲器；
4 ——偏向管；
5 ——连接索。
阻尼橡胶吸能式固定端
固定端叉耳式的示意图见图3。
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标引序号说明：
1 ——安装座；
2 ——铰销；
3 ——叉耳；
4 ——连接索。
固定端叉耳式
控制管吸能式
控制管吸能式的移动端示意图见图4。固定端的示意图同阻尼橡胶吸能式。
[image: image4.jpg]



标引序号说明：
1 ——保护罩；
2 ——螺母；
3 ——止挡板；
4 ——导杆；
5 ——弹簧；
6 ——楔形板；
7 ——控制管；
8 ——连接索；
9 ——安装板；
10 ——偏向管。
控制管吸能式移动端
标记
防落梁装置的标记应由名称代号、承载荷载代号、企业自定代号（需要时标注）、本标准代号组成，见图5。名称代号应按表1的规定执行。
承载荷载以连接索用钢绞线极限承载公称值来设置承载荷载代号，应按表2的规定执行。
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本标准代号

企业自定代号（需要时标注）

移动端型式

承载荷载代号（单位：kN）

名称代号


防落梁装置的标记
承载荷载为780kN的阻尼橡胶吸能式两端移动限位防落梁装置的标记为：
FLLX-780S-XXX-T/CCES X-2025

承载荷载为780kN的控制管吸能式一端移动式防落梁装置的标记为：
FLLK-780D-XXX-T/CCES X-2025

名称代号
	分类
	型式
	名称代号

	阻尼橡胶吸能式
	一端移动式
	FLLX-D

	
	两端移动式
	FLLX-S

	控制管吸能式
	一端移动式
	FLLK-D

	
	两端移动式
	FLLK-S


承载荷载代号
	钢绞线
根数
	1
	3
	4
	5
	6
	7
	9
	12
	19

	公称极限承载力（kN）
	260
	780
	1040
	1300
	1560
	1820
	2340
	3120
	5000

	承载荷载代号
	260
	780
	1040
	1300
	1560
	1820
	2340
	3120
	5000


一般要求
原材料
连接索含索体与锚具，应符合JT/T850-2013规范中的相关性能要求。
索体采用高强预应力钢绞线，直径为15.2mm或15.7mm时，力学性能应符合GB/T5224规范中的要求。
索体护套采用高密度聚乙烯材料，应具有较好的抗老化性能。主要性能参照CJ/T297。
锚具选型应与选用索体规格相匹配。锚头、螺母应采用优质碳素结构钢或合金结构钢，符合GB/T 699或GB/T 3077的规定。锻件材料满足锻件应符合GB/T5000.8 的规定。
缓冲器采用阻尼橡胶时，材料应符合JT/T 842规定的要求中的5.5表3的相关物理性能。
缓冲器采用控制管时，材料应符合GB/T3077的规定。
偏向器制作采用复合材料的力学性能要求达到：抗压强度≥225MPa（27℃～30℃时，28d龄期），抗折强度≥25MPa，试件为40mm×40mm×160mm棱柱体。
偏向器制作采用管材做预埋件时，材料应符合GB700的规定。
弹簧采用弹簧钢，材料热处理硬度 47~50HRC，弹簧刚度应小于20V/m。其他性能符合GB/T1222标准要求。
制造
零件的梯形螺纹应符合GB/T 5796.1～5796.4的规定，精度为8H/7e。螺纹的极限尺寸应符合GB/T 8124的规定。普通螺纹应符合GB/T 196、GB/T 197的规定，精度按结构要求确定。
同一规格的同类部件应具有互换性。
未注公差尺寸的公差等级，应不低于GB/T 1804-m级的规定。
锚具成品表面应进行磁粉探伤，探伤方法及评定应符合JB/T47013.4的规定。
所有金属件的外露表面应采用合适的方式进行防腐处理，电镀锌件在镀后应作脱氢处理，锌镀层的要求应符合GB/T 9799中的有关规定。热浸镀锌应符合GB/T 13912的规定。表面喷漆漆膜平整、不允许露底和漏涂。
连接索护套的外径和机械性能试验应符合GB/T2951.1中的规定。
连接索应进行超张拉检验，超张拉力取1.4倍设计索力，分5级加载，锚头钢绞线回缩值小于1mm，锚头与螺母的旋合不受影响。
阻尼橡胶缓冲器用橡胶按板式橡胶生产工艺流程进行，在生产过程中胶料必须经5次以上薄通，然后热炼24h后取3块试片硫化，试片经按GB/T 528、GB/T 6031、GB/T 3512的规定试验合格后，该批胶料可转入成型工序，若试片试验不合格，该批胶料重新炼制，再取试片试验，合格后方可进入下一道工序。
外观
连接索聚乙烯护套表面不应有破损、深度大于1.0mm或面积大于100mm2的表面缺陷，允许存在水纹、毛糙等不影响护套使用质量的表观缺陷。
金属部件表面镀层或涂层不应有可视损伤。
尺寸及允许偏差
连接索锚具尺寸偏差应符合JT/T850挤压锚固钢绞线拉索中5.3的规定。
连接索长度允许偏差应≤0.02m。
装置组件主要技术参数参见附录A。
偏向管或偏向器施工时预埋在构件或混凝土结构中时，允许偏差±φ10mm。
要求
静载性能
连接索的静载锚固性能应符合GB/T4370的规定。完成周期荷载性能试验后的组装件，可以用于静载试验。
周期荷载性能
装置组件的周期荷载性能应满足循环次数为50次的周期荷载试验。
试验应力上限为钢绞线抗拉强度标准值fptk的80%，下限为强度标准值fptk的40%，试件经50次循环荷载后试验组件不应发生破坏。
抗冲击性能
连接索的瞬间冲击性能应满足最大冲击速度1.0m/s时, 最大力时的总伸长率εTu＞2%，拉索组件拉断时应为钢丝破断，不得断在锚具组件处。
偏折性能
装置组装件的拉索弯折45°时，极限力值FTu≥0.9fptk。
水密性性能
连接索应具有良好的防水密封性能，经试验后锯开锚头，不允许有水进入拉索锚具内部。性能测试符合GB/T18365中的6.3.4.1静态水密性要求。
试验方法
静载试验
静载试验索的自由长度不小于3m。
试验方法：由0.1fptk。开始，每级0.1 fptk,持荷5min,加载速度不大于100MPa/min;逐级加载至0.6 fptk。,持荷10min后卸载至0.1 fptk。量测锚头钢绞线的内缩值。然后由0.1 fptk。开始，每级0.1 fptk。,持荷5min后量测每级加载持荷时索长的变化；加载至0.8 fptk,持荷30min后继续加载，每级0.05 fptk。,持荷5min后量测每级加载持荷时索长的变化，直到0.95 fptk。卸载后量测钢绞线内缩值，记录试验中的异常情况。
周期荷载性能试验
试验索的自由长度不小于3m。
装置组件在承力台座上以100MPa/min~200 MPa/min的速度加载至试验应力上限值，再卸荷至试验应力下限值为第1周期，然后荷载自下限值经上限值再回复到下限值为第2个周期，重复50个周期，并记录试验中的异常情况。
抗冲击性能试验
连接索安装在高速冲击试验机上，冲击速度1.0m/s，极限最大力时的总伸长率εTu符合6.3的规定。
偏折性能试验
连接索长大于3m，采用45°偏折承力装置,将防止落梁装置的连接索弯折45°,分级加载到0.8fptk，持荷1h后拉伸致极限力值。
水密性试验
将连接索放入水头高度为3m的水管或水箱内，静置96h后取出，观察锚头及索体内部进水状况。
将连接索放入下端密封的竖直钢管内，钢管水位高为3m，将试验索放置96h，然后从钢管中吊出，锯开锚头，观察结果应符合6.5的规定。
零件性能检验
缓冲器橡胶的性能检验按GB/T528、GB/T3512、GB/T6031、GB/T7759的规定进行。
偏向器的强度性能检验按GB/T17671的规定进行。
外观、尺寸及硬度
产品外观用肉眼目测。
连接索外径、弹簧线径用分度值为0.02mm的游标卡尺测量，缓冲器及偏向器用I级精度直尺测量。
连接索长度测量按GB/T18365中6.1.3规定进行。
装置组件金属件硬度按GB/T23.1、GB/T231.1的规定进行。
检验规则
检验分类
装置的检验分为型式检验和出厂检验。
有下列情况之一时，应进行型式检验：
a）新产品或老产品转厂生产的试制定型鉴定；
b）正式生产后，如结构、材料、工艺有较大改变，可能影响产品性能时；
c）正常生产时，每3年进行一次检验；
d）产品停产两年后，恢复生产时。
检验项目
出厂检验
出厂检验项目及检验周期应符合表3的规定。
出厂检验项目及要求
	检验项目
	技术要求
	检验（试验）方法
	检验频次

	各部件尺寸
	设计图
	5.2
	每个

	外观质量
	5.3
	7.7 
	每个

	锚具
	6.1

5.1.4
	7.1
	2000套

	缓冲器
	5.1.5

5.1.6
	7.6
	每个

	偏向器
	5.1.7

5.1.8
	7.6
	每个

	弹簧
	5.1.9
	7.7
	每个


型式检验
型式项目及检验周期应符合表4的规定。
型式检验项目及检验周期
	检验项目
	技术要求
	试验方法
	检验频次

	周期荷载性能
	6.2
	7.2
	8.1.2

	抗冲击性能
	6.3
	7.3
	

	偏折性能
	6.4
	7.4
	

	连接索水密性性能
	6.5
	7.5
	


抽样
出厂检验时，每批产品的数量是指同一规格产品，同一批原材料，同一种工艺、一次投料生产的数量，每批不得超过一个工程项目的数量，且数量不得超过2000套。
阻尼橡胶式缓冲器：在生产过程中取试样胶片3块，作为用户复验的试件。
复合材料式偏向器：在生产过程中取试样3件，作为用户复验的试件。
判定规则
外观尺寸符合设计图样要求，判为合格。性能检验如有不符合要求的，则应取双倍数量重新做检验，如仍有一套不符合要求，则应逐套检查，合格者方可使用。硬度检验每个零件测试3个点，当3点实测硬度平均值符合设计要求的范围应判为合格，如有一个零件不合格，另取双倍数量的零件重做检验，如仍有一个零件不合格，则应逐个检验，合格者方可使用。
阻尼橡胶式缓冲器:取样胶片检验结果达到JT/T 842中的5.5表3的相关物理性能规定的性能指标判为合格。
复合材料式偏向器:取样试件检验结果达到5.1.7要求判为合格。
标志、包装、运输和储存
标志
防落梁装置应有产品型号和生产批号、生产厂家名称或商标。
包装
防落梁装置组件出厂时应根据分类、规格分别包装，并应符合JG/T5012的有关规定。包装应牢固可靠，内必须附有产品合格证、装箱单和产品说明书。产品合格证内容包括：规格型号、名称、出厂日期、质量合格签章、厂名、厂址。包装外面应注明产品名称、规格、制造日期等信息。
运输
在运输和装卸过程中，应小心操作，防止碰伤连接索的PE护套及锚具。应避免阳光直接曝晒、雨淋、雪浸、并应保持清洁，严禁与腐蚀性的物质相接触。
储存
储存拉索式防落梁装置宜储存在库房中，应干燥通风，装置应堆放整齐，保持清洁，严禁与酸、碱、油类、有机溶剂等相接触，并应距热2m以上，且不能与地面直接接触。避免锈蚀、沾污、遭受机械损伤和散失。

（资料性）
防落梁装置规格尺寸
结构
当防落梁装置安装在混凝土构件外，采用钢托座安装。阻尼橡胶吸能式结构可参考图A.1和A.2。
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标引序号说明：
1 ——移动端保护罩（可选）；
2 ——螺母；
3 ——止挡板；
4 ——弹簧；
5 ——移动端缓冲器（阻尼橡胶式）；
6 ——偏向器（复合材料）；
7 ——连接索；
8 ——固定端缓冲器（阻尼橡胶式）；
9 ——紧定螺钉；
10 ——固定端保护罩（可选）。
一端移动式防落梁装置结构图
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标引序号说明：
1 ——保护罩（可选）；
2 ——螺母；
3 ——止挡板；
4 ——弹簧；
5 ——移动端缓冲器（阻尼橡胶式）；
6 ——偏向器（复合材料）；
7 ——连接索；
8 ——紧定螺钉；
两端移动式防落梁装置结构图
设计时应考虑a为螺母厚度±20mm
当防落梁装置安装在混凝土构件中，结构可参考图A.3，以结构出口喇叭形替代偏向器，但仍应符合6.4要求。
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标引序号说明：
1 ——移动端保护罩（可选）；
2 ——螺母；
3 ——止挡板；
4 ——弹簧；
5 ——移动端缓冲器（阻尼橡胶式）；
6 ——连接索；
7 ——固定端缓冲器（阻尼橡胶式）；
8 ——紧定螺钉；
9 ——固定端保护罩（可选）。
混凝土结构中一端移动式防落梁装置结构图
控制管吸能式防落梁装置的一端移动式结构还可参考图A.4。
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标引序号说明：
1 ——移动端保护罩（可选）；
2 ——螺母；
3 ——止挡板；
4 ——导杆；
5 ——弹簧；
6 ——楔形板；
7 ——控制管；
8 ——连接索；
9 ——安装板；
10 ——固定端缓冲器；
11 ——固定端保护罩（可选）。
一端移动的控制管吸能式防落梁装置结构图
规格尺寸
阻尼橡胶吸能式防落梁装置零、部件尺寸可参考表A.1。
阻尼橡胶吸能式防落梁装置零、部件配套规格
	型号
	钢绞线
根数
	拉索长
	锚固套
	螺母
	弹簧
	缓冲器
	偏向器

	
	
	Lmin
	φA
	C
	M
	E
	F

	FLLX-260
	1
	800
	36
	34
	根据工程
确定
	19
	100

	FLLX-780
	3
	1600
	56
	45
	
	28
	150

	FLLX-1040
	4
	2000
	62
	60
	
	28
	150

	FLLX-1300
	5
	2000
	80
	63
	
	38
	170

	FLLX-1560
	6
	2000
	80
	63
	
	38
	170

	FLLX-1820
	7
	2000
	80
	63
	
	38
	170

	FLLX-2340
	9
	2500
	115
	96
	
	45
	190

	FLLX-3120
	12
	2500
	115
	96
	
	45
	190

	FLLX-5000
	19
	3500
	140
	96
	
	55
	-


型号规格栏可根据设计需要增减
控制管吸能式防落梁装置零、部件尺寸可参考表A.2。
控制管吸能式防落梁装置零、部件配套规格
	型号
	钢绞线
根数
	拉索长
	锚固套
	螺母
	弹簧
	偏向器

	
	
	Lmin
	φA
	C
	M
	F

	FLLK-260
	1
	800
	36
	34
	根据工程
确定
	100

	FLLK-780
	3
	1600
	56
	45
	
	150

	FLLK-1040
	4
	2000
	62
	60
	
	150

	FLLK-1300
	5
	2000
	80
	63
	
	170

	FLLK-1560
	6
	2000
	80
	63
	
	170

	FLLK-1820
	7
	2000
	80
	63
	
	170

	FLLK-2340
	9
	2500
	115
	96
	
	190

	FLLK-3120
	12
	2500
	115
	96
	
	190

	FLLK-5000
	19
	3500
	140
	96
	
	-


型号规格栏可根据设计需要增减
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