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浅议钢塔斜拉桥施工技术控制要点和难点

陈宪明

山东省东明县行政审批服务局 山东 菏泽 274500

斜拉桥又称斜张桥，是将主梁用许多拉索直接拉在桥塔上的一种桥梁，是由承压的塔、受拉的索和承弯

的梁体组合起来的一种结构体系，主要由索塔、主梁、斜拉索三部分组成，索塔型式主要有A型、倒Y型、H型、独柱

等，材料有钢和混凝土的。通过对斜拉桥钢结构施工技术的研究和实际应用，认为该施工技术的成功应用，为今后类

似工程的施工积累了丰富的经验。通过研究总结钢塔斜拉桥施工技术控制要点和难点，形成了一套快速、安全、可靠

的施工方法，实践证明，该施工技术具有较好的实用性、先进性和科学性。
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1 钢主塔力杆式支架支撑体系的施工 *

钢主塔力杆式支架支撑体系安装工艺为：基础施工

→Z1支架安装→Z3(Z4)支架安装→Z4支架安装→Z2支架

整体安装。

格构柱基础为准630mm×10mm钢管桩，钢管桩横桥

向间距为3.1m，顺桥向间距为2m，横桥向间距为3.1m，

钢管中部之间通过槽钢14a、角钢∠75mm×6mm进行

连接固定。顶部通过焊接与CZ-4/5、CZ-5/6节段环缝处

H600mm×300mm分配梁进行连接。

东明县跨万福河上的“网红桥”

钢塔3段吊装前，应预先安装与钢塔3段连接的支架

Z1，并随钢塔一起吊装。钢塔段3吊装焊接完成后，开

始一期钢塔Z1支架安装。整台Z1地面拼装成一体，采用

350t履带吊装。首先，Z1的上端应准确地系泊在钢桥塔3

段牛腿的预定位置，并临时固定。然后将Z1的下端牢固

地焊接在主钢梁顶板的支撑位置上，最后将Z1的上端与

牛腿之间的焊缝焊接好[1]。

二期钢塔支架的安装应在第7节钢塔安装完毕后，在
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塔内C50自密实补偿收缩混凝土顶进施工前进行。同样，

Z2支架和钢塔支架应提前安装在7节钢塔上，并与钢塔一

起吊装。主管道Z3、Z4与连接管整体（共2根）焊接在地

上。吊耳分别焊接在Z3管和Z4管的交叉处进行吊装。焊

接完成后，将两根Z4管之间的连接管焊接成一个整体。

完成Z4′地面焊接，先将Z4′支架与Z3（Z4）支架焊

接，再与钢塔端部焊接。

Z2支架在地面分两段焊接，长度分别为24m和

25.8m，两段分别吊装至桥面，然后整体焊接吊装。350t

履带起重机与130t汽车起重机吊装在一起。对齐后应尽快

施焊，待焊接完毕后，方可松开吊钩。

电缆张拉完成后，按与安装相反的顺序拆下钢塔支

架。首先切断支架Z2之间的横向连接和对角撑杆。然后

用350t履带吊吊起Z2左侧钢管上部，切断Z2左侧钢管与

主塔、Z3/Z4支架、钢箱梁的连接点，将其吊至地面。用

同样的方法拆下直钢管Z2。首先切断Z4′支架的横向连

接。用220t汽车吊起Z4′支架左侧钢管，切断主塔钢管

和Z3/Z4钢管，吊至桥下。用同样的方法拆下Z4′支架右

侧的钢管。首先切断Z4之间的横向连接管，然后用220t

汽车吊至Z3/Z4支架左上部，切断左侧与钢箱梁的连接

点，将Z3/Z4左侧整体吊至桥下。最后，用同样的方法拆

下右侧Z3/Z4支架。首先切断支架Z1之间的横向连接和对

角撑杆。然后用220t汽车将Z1左侧提升至1000mm。对于

16mm钢管上部，Z1左侧钢管与主塔、钢箱梁的连接点应

采用切割依次切断，然后吊至地面。用同样的方法拆下

直钢管Z1。

2 关键技术要点及难点解决思路

钢塔竖向旋转产生的拉力作用在承重塔上，分为两

部分：一是竖向力，通过塔身传递到主墩；另一部分是
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水平构件，通过天平传递到锚上。其合理设计直接关系

到竖向施工的成败，因此必须认真设计和施工。设计时

应充分考虑以下因素：承重塔刚度、承重塔抗扭强度、

承重塔抗风、承重塔承载力、承重塔稳定性。如果这些

问题得不到解决，塔身将不稳定，导致竖向施工失败。

该方案的关键和难点在于承重塔的同心、同步、平

衡和竖向设计。用最简单的三点法控制同心问题。同步

问题是所有六个千斤顶泵站都由自动控制台连接和控

制。平衡问题是在垂直旋转过程中，对承重塔顶部位移

进行测量和监测。根据测量数据调整后锚固千斤顶，实

现升降台。塔身设计是在力仿真的基础上，建立相应的

模块并进行计算。在垂直旋转过程中设置感应板，测量

承重塔构件的应力利用率，为垂直旋转过程提供数据。

应使用23B塔式起重机安装承重塔。塔机安装应考虑塔机

吊装范围内的额定起重能力。塔吊应固定在距承重塔根

部45米处的承重塔上。承重塔布置在8#墩中心，塔中心

与桥梁中心重合，充分利用主塔承载力大的特点，解决

承重塔基础沉降不均匀的问题，保证承重塔的稳定性[2]。

以下比例进行20%、40%、60%、80%、100%的分级

加载，直至主塔拆除为止，加载时应及时调整后拉索张

力，监测承重塔顶部挠度，使承重塔顶部最大挠度小于

120mm。钢塔与支架达到分离状态后，调整后拉索力，

使承重塔顶部垂直偏差控制在30mm以内，加载时监测各

应力监测点的应力值，并对各部位进行仔细检查：垂直

承重塔检查。主要检查结构的变形和稳定性；垂直旋转

主塔变形及焊缝检查；垂直控制系统检查；垂直旋转设

备检查；空气停止控制；地面试吊后检查。钢塔与支架

分离后，承重塔及相关设备满载。此时应对设备、部件

和主要起重力组进行检查，同时检查加载过程中各测点

数据理论计算值的偏差，并做出下一步的工作决策。

正式垂直旋转应按以下程序进行并记录：操作→观

察→测量→验证→分析→决策。垂直旋转过程的实时监

控：（1）各吊点吊重监控。通过安装在各提升油缸上

的压力传感器，将各点油压信号传输至主控计算机，通

过油压监测该点负荷是否在允许范围内；监测结构的空

中姿态。测量各点的高度和距离，通过各点安装的长行

程传感器监测各吊点的高差；结构安全监测。在钢塔吊

装过程中，对承重塔、钢塔等结构的安全进行监控，根

据理论计算结果，对吊装过程中受力较大的部位进行监

控：承重塔上平台梁：左下梁1根，右下梁2根；承重塔

柱中部：左侧2根，右侧4根；下横梁腹板下部：左2右

4；下横梁底板：左1右2；下横梁顶板：左2右4；钢塔中

心：每侧2座，共4座。

3 塔柱节段吊装

吊装前，应将导轨和定位板焊接在已安装的立柱顶

部内外，以便于塔脚的定位。4点起吊450t履带吊，吊塔

段（塔段吊点用63（6）元）×37+1）钢丝绳。下部吊点

配有2套20t倒链，便于调整柱脚角度。将其吊至下部立柱

上方，轻轻回钩，使柱脚底面与导向定位板对齐就位。

通过坐标测量定位，然后通过压销、机械千斤顶等调整

位置，然后开始焊接，当焊接到50%时，450t履带起重机

的吊钩准备好进行下一步。

根据钢塔平面基础布置图，确定塔脚几何尺寸，四

周焊接挡块，便于塔脚定位。焊接塔段四边的调整螺

栓，用450t履带吊起塔柱，然后用轻回转吊钩吊到基础上

方，将塔脚纵横轴线与塔脚基础预埋件纵横轴线对齐，

然后测量塔柱的空间位置。并用调整螺栓、千斤顶和倒

链调整位置（图7）。焊接应在完全调整后进行，临时支

架应采用25t汽车吊装加固，柱脚焊接至50%时，450t履带

吊吊钩应准备好进行下一道作业。

在测量过程中，最重要的不确定因素是测量点工作

的稳定性。考虑到钢丝绳塔安装所需的工艺流程和高精

度，在试验过程中采用带测量杆的棱镜，很难保证测量

精度和满足技术要求。因此，在测试工作中采用瑞士进

口的高精度球面棱镜，充分利用其高精度、易定位、方

便灵活的优点，保证测量目标点的位置精度，保证全站

仪新设备在工业测量中发挥其快速、方便、准确、可靠

的优势。为实现钢丝绳塔安装过程的检验和最终产品的

质量控制。日出前应控制测量时间，尽量避免温度引起

的柱变形影响测量结果
[3]。

4 钢塔斜拉桥关键工程施工质量与安全风险防控措施

通过对桥梁主要工程质量安全风险的识别、评价和

分析，制定防治措施，现场调查、分析、专家调查等方

法，将水下承台施工、主塔施工、桥梁主梁施工紧密

结合起来。以主体结构质量安全风险、临时结构安全风

险、人员安全风险、环境影响风险、系统建设风险为重

点，根据施工各阶段质量安全风险评价结果和现场情

况，编制了施工各阶段施工质量安全风险防控措施，编

制了《施工质量安全风险点手册》和《桥梁主要工程防

控措施》，并分发施工单位使用。

本项目在《桥梁建设工程数字化管理系统》中编制

了《桥梁关键工程施工质量风险防控措施手册》。在桥

梁基础承台、主塔、主梁等关键施工阶段的施工现场，

质检员通过笔记本电脑对系统各施工阶段质量风险防控
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措施的落实情况进行检查。质量风险防控措施的实施数

据通过网络存储在服务器上，供网络管理人员查阅[4]。

结束语：

通过对钢塔斜拉桥施工技术控制要点和难点的研究，

进一步探索性掌握钢塔斜拉桥施工技术方法和发展趋势，

特别是在新技术、新材料、新工艺的采用和先进管理体系

的投入上等提高钢塔斜拉桥的施工质量和实用功能。在国

家进入“十四五”建设新时代背景之下，人民对交通桥梁

发展赋予了更高的要求。明确质量要求，确定施工要点和

难点控制办法改善现有技术，对促进钢塔斜拉桥施工建设

行业更好更快发展具有一定的借鉴意义。
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