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斜拉桥索塔施工质量控制技术

税 宁 波,　王 红 力
(中国水利水电第七工程局有限公司 第一分局,四川 彭山　６２０８０６)

摘　要:斜拉桥适用于大跨度桥梁,广泛应用于大江大河以及峡谷间.但由于其施工条件复杂,操作空间受限,建造难度较

大,因而对斜拉桥索塔施工技术质量的把控就显得至关重要.以建设中的某斜拉桥项目为例,针对该工程斜拉桥索塔施工

质量控制的要点制定的施工辅助措施进行了简明地概述及分析.
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Abstract:CableＧstayedbridgesaresuitableforlongＧspanbridgesandarewidelyusedinlargeriversandcanＧ

yons．However,duetoitscomplexconstructionconditions,limitedoperationspaceanddifficultconstruction,

itisveryimportanttocontroltheconstructionqualityofcableＧstayedbridgetower．TakingacableＧstayed

bridgeprojectunderconstructionasanexample,thispaperconciselysummarizesandanalysestheconstruction

auxiliarymeasuresformulatedinaccordancewiththekeypointsoftheconstructionqualitycontrolofthecableＧ

stayedbridgetower．
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１　概　述

斜拉桥主要由索塔、主梁、斜拉索组成,拥
有单塔、双塔和多塔式等多种结构形式.索塔

就建筑材料而言,有混凝土结构、钢Ｇ混凝土组合

结构以及钢结构.就该项目而言,索塔为双塔

形式,采用混凝土结构.在索塔施工过程中,采
用了较多的施工辅助措施,如斜面支架、液压爬

模、主动横撑等.由工程实践得知:如何合理地

制定施工辅助措施对该项目斜拉桥施工质量的

保证尤为关键[１].
该工程位于金堂县北河、中河、毗河三江汇

口上游约６００m处,主跨跨越韩滩双岛及中河,
边跨跨越毗河、北河,有别于斜拉桥常规的跨越

形式.
该斜拉桥索塔为钻石型,由下塔柱、下横梁、

中塔柱、中横梁、上塔柱、上横梁以及塔冠组成,塔
高１３７．５m,采用C５５混凝土结构(图１).主桥为
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２１５m＋４３０m＋２１５m 斜拉桥,桥宽３８m,采用

Q３４５qd钢箱梁结构;引桥总长４３７m,标准跨径

为４０m、５０m,标准桥宽３２．５m、３６m,采用C５０
预应力混凝土连续梁[２].

２　施工质量控制要点

该工程考虑到政府长期用地规划、当地水文

地质条件以及桥梁的美观,在分析了索塔设计的

构造、结构尺寸以及外观形式后得出了以下三个

主要质量控制要点:
(１)索塔外观设计为钻石形,高度为１３７．５

m,截面(５．５m×８．８m)相对高度较小,属细长杆

件,且索塔中塔柱属内倾结构,内倾角为７７．６°,在
塔柱混凝土浇筑高度上升过程中,长细比及偏心

力随之增大,对索塔的线型控制十分不利;
(２)索塔塔柱横桥向壁厚为０．６m,纵桥向壁

厚为１．２m(中塔柱)和１m(上塔柱),壁厚较常规

设计要求要薄,从而造成了钢筋设计密集、预埋件

安装难度大、振捣难度大、混凝土外观质量难以保
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图１　索桥立面结构图

证的问题;
(３)上塔柱钢锚梁牛腿设计为混凝土结构,与

钢锚梁不能连接成一个整体,而且钢锚梁设计为

分段螺栓连接,容易出现钢锚梁现场拼装连接变

形而导致钢锚梁精确定位安装困难的问题,进而

影响到后期斜拉索的挂设质量.

３　针对索塔施工质量采取的控制措施

(１)下塔柱斜面支架.下塔柱高１０m,为闭

合多箱室结构,分两次浇筑完成,每次浇筑５m.
下塔柱倾角为６２°,为保证模板安全及混凝土浇

筑成型质量,施工中搭设斜面支架对模板进行支

撑固定,单侧斜面支架由８榀型钢支架组成,通过

型钢连接在一起,以避免整体失稳.根据受力计

算,每榀型钢支架由５６B、３６B以及２０B工字钢组

成,各组成构件采用双面焊接进行连接[３].
(２)主动横撑.该工程通过设置主动横撑消

除塔柱往内倾斜的力,从而避免塔柱向内发生偏

移以保证塔柱外观线形.根据塔柱受力及位移的

建模计算,分别在下横梁与中横梁间设置了三道

主动横撑,在中横梁与上横梁间设置了一道主动

横撑,每道横撑由２根钢管组成.横梁在安装完

成后,采用千斤顶给予横撑一个起顶力,从而抵消

了塔柱的内倾位移,保证了塔柱的线形.
(３)液压自爬模体系.该工程索塔塔柱外断

面除中横梁无变化外,还因塔柱建筑高度高且中

塔柱向内倾斜,故对索塔中、上塔柱采用分节段的

方式施工,单个节段的最大高度不超过６m,全塔

共分为２５个节段,采用由专业厂家生产的ZPM
－１００型液压自爬模体系施工.相对于翻模以及

滑模而言,该爬模系统可以更好地适用于该工程

的索塔结构形式,可以实现塔柱分段连续施工,且
使用过程中模板安装简易,操作空间大,标准化施

工程度高,从而大大改善了塔柱混凝土外观质量,
有效地保证了索塔线形[４].

该液压爬模体系外侧爬架由上支架、三脚架、
下挂架、导轨、埋件、附墙装置及液压动力装置组

成.从上往下提供了近１５m 垂直高度的操作平

台,分别由吊平台、主平台及上平台组成.模板由

内、外模板组成,外模由２１mm 厚进口 WISA板、

H２０木工字梁、横向１４＃槽钢背楞和专用连接件
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组成,转角圆弧模板采用定制钢模板;内模全部采

用定制钢模板.
爬模使用原理:通过在塔柱混凝土内预埋爬

锥,挂设挂座,安装受力螺栓,架体通过挂座稳

固,由架体支撑操作平台,模板通过平台上的后

移装置进行安装及拆除,人员在操作平台上进

行常规的钢筋绑扎、模板安装及混凝土浇筑作

业.爬模爬升原理:提前在上下两个挂座间安

装导轨,架体通过滑轮、上下换向盒与导轨连

接,启动油泵,千斤顶油缸同步顶升架体往上滑

移,油缸的每个循环顶升高度为３０cm,重复上

述步骤,直至爬升到位.
在实际施工过程中,由于塔柱横桥向投影面

为斜面,因而爬锥预埋位置须垂直于斜面埋设,从
而导致该侧的爬模架体受力不均、往塔柱内侧倾

斜,进而导致该侧架体重量分布不均,影响其在爬

升过程中该侧架体的同步性.为解决该不同步问

题,技术人员在实践过程中不断探索,最终制定了

在每个千斤顶油缸处安装截流阀的方案,通过单

独控制每个油缸顶升的快慢,使该侧达到同步爬

升的效果.
(４)混凝土浇筑措施.该项目索塔塔柱钢筋

密集,振捣困难,很容易造成因混凝土不密实而影

响混凝土的外观质量.为改变混凝土振捣的质

量,该项目技术人员自主研发了一个可伸缩式的

混凝土振捣装置.在索塔混凝土浇筑过程中,首
先将振捣装置置于塔柱内,再将振捣棒置于振动

装置内,从而避免了振捣棒扰动钢筋而影响振捣

效果.最后,振捣装置随单个节段塔柱浇筑高度

的上升适当地收缩,进而完成对该节段混凝土的

振捣施工,确保了混凝土外观质量.
(５)钢锚梁施工措施.针对该工程结构特点,

在上塔柱施工过程中,为减少钢锚梁对接变形带

来的定位误差,该工程通过设计变更,取消了钢锚

梁对接螺栓连接,将钢锚梁在工厂内整节加工后

再运至现场进行安装.考虑到钢锚梁最大吊重约

为７．５t,因此,单个主塔配置了１台川建 C７０５０
塔式起重机(起吊半径５０m,最大吊重１６t,吊钩

有效高度约１４６．９２m)以及１台川建C７０２２塔式

起重机(起吊半径６０m,最大吊重１６t,吊钩有效

高度约１６３．３３m),分别布置于索塔的两个侧面.
在工厂内将单个塔柱上所有的分节钢锚梁

提前进行整体试拼装以消除安装误差,便于后

期现场安装定位,最后再运至现场进行安装.
在现场施工过程中,首先将第一个钢锚梁提前

安放到位,定位准确,再进行塔柱混凝土浇筑,
这样实施可以有效地避免在混凝土浇筑过程中

塔柱内壁两侧钢锚梁混凝土牛腿在浇筑成型后

顶面高程不一致而影响到后期钢锚梁的定位及

安装质量.同时,制作钢管支架用于定位第二

个钢锚梁,依此类推,直至完成最后一个钢锚梁

的定位,从而避免了多次定位安装钢锚梁带来

的累计误差,确保了钢锚梁整体施工质量,实现

了塔柱钢锚梁的快速安装施工[５].

４　结　语

笔者对该斜拉桥索塔的结构特点进行了深入

分析,得出了该工程索塔施工质量控制的要点,制
定了相应的施工辅助措施,从而保证了索塔施工

质量.虽然施工辅助措施不尽完善,但对于该工

程索塔后续施工而言,具有重要的意义.
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鹿溪河大桥首仓连续箱梁混凝土浇筑完成
２０１９年１０月１０日,由水电七局承担建设的科学城南路项目鹿溪河大桥首仓连续箱梁混凝土浇筑完成.鹿溪河大

桥是成都天府新区重点工程项目,此次连续箱梁顺利浇筑完成,为推进后续桥梁施工和项目整体进度创造了良好条件.
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