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浅述一种双塔双索面钢混叠合梁斜拉桥塔区无索梁段
施工方法的研发及应用

丁文斌Ǔ何生鹏
中国水利水电第三工程局有限公司Ǔ陕西Ǔ西安Ǔ710000

摘Ȟ要：中国正处于经济高速发展的时代，随着公路的不断建设和延伸，不少高速公路的建设已进入崇山峻岭、

峡谷河流及地质条件更为复杂的地带。大跨度桥梁已成为高速公路建设的关键性工程。斜拉桥因具有跨越能力大、适

应性强、刚度大、经济美观和独特的受力特点从而在跨海、跨江特别是通航级别较高航道上得以广泛应用。目前斜拉

桥塔区无索梁段施工多采用浮吊+支架拼装法进行施工，本文阐述方法为以承建工程为载体，以保证施工安全和工程
质量为前提，以提高施工效率和节约成本为目标，结合工程实际研发的一种通过采用临时悬臂吊架体系、临时索体系

和塔吊相配合的方式完成塔区无索梁段施工的方法。
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1��工程概况

磨刀门西江特大桥为广东中山至开平高速公路TJ-6
标段Ⅳ级风险控制点工程，其主桥为双塔双索面钢-砼
组合梁斜拉桥，主跨为320m，次边跨为106m，边跨为
39m，桥长610m。主桥结构体系为半漂浮体系，主梁采
用双边工字型边主梁结合桥面板的整体断面，两边主梁

横向中心距34.5m，全桥宽36.5m，梁高3.55m（主梁中心
线处），其中边主梁上翼缘顶缘距下翼缘顶缘中心高为

2.7m。主梁设计采用“工”字型边主梁、横梁、小纵梁
通过摩擦型高强度螺栓连接形成钢梁，每一钢格构通过

架设预制桥面板进行满铺，面板与面板之间采用现浇微

膨胀混凝土湿接缝，通过焊接于钢梁上的抗剪栓钉组成

组合梁体系。

图1��效果图

2��施工方案

该施工方法对传统斜拉桥塔区施工方法进行了优化

改进，通过利用塔柱上横梁，在上横梁安装临时悬臂吊

架体系，利用临时悬臂吊架体系、临时索体系和塔吊、

履带吊相配合的作业方式完成塔区梁段施工。该方法的

特点在于不再使用浮吊，不下设拼装支架（消除了支架

拆除过程对梁体的扰动），不占用主航道（不进行主航

道管制、封航），降低了安全风险，在保证安全、质量

的前期下能快速高效完成塔区梁段施工，从而节约施工

成本。该方法在磨刀门西江特大桥施工过程中得到了成

功应用。

3��施工工艺

3.1  临时索体系施工
（1）临时索上锚固结构预埋件施工
临时索体系主要由主塔预埋件、上锚固结构、下锚

固张拉结构、张拉锚具及钢绞线几部分组成。故在塔柱

施工前根据设计图纸要求完成锚固结构预埋件进场验

收，并严格按照设计图纸及相关要求进行施工，确保预

埋件的安装位置精准，使塔柱受力合理，不对塔身造成

损坏。

（2）临时索上锚结构施工
在塔柱完成施工后，开始上锚固钢结构安装，耳板

与预埋件采用焊接方式进行连接，锚箱与耳板通过销轴

进行连接。上锚固钢结构安装完成经验收合格后方可进

行后续临时索安装施工[1]。

3.2  悬臂吊架体系设计、安装施工
（1）悬臂吊架体设计
临时悬臂吊架由贝雷梁、上下加强弦杆、卷扬机组

成，单个上横梁共设4榀托架，左右对称布置，利用精
扎螺纹钢作为抗倾覆拉杆（每组悬臂吊架设置2组固定
点，每组固定点4根精轧螺纹钢筋。精轧螺纹钢筋直径为
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32mm，从贝雷片弦杆中间穿过。一端固定于贝雷梁之
上，一端固定于45工字钢上，利用锚垫板和精轧螺母锚
固稳定。贝雷片与贝雷片之间横向采用支撑架连接为整

体）。在贝雷片下设置预埋钢板，预埋钢板与贝雷片下

方限位器（焊接限位型钢）使其固定住贝雷梁，卷扬机

设置在贝雷梁之上，通过焊接方式将卷扬机底座固定在

分配梁上，形成钢梁吊装临时悬臂吊架。

（2）临时起吊系统布设
钢主梁段的吊装共需要5台卷扬机配合施工，上横梁

临时吊架上布置4台8吨卷扬机，塔下设置一台5吨卷扬
机。通过卷扬机下放滑轮组起吊钢梁，吊装钢梁时通过

钢丝绳受力从而传递至贝雷梁上，设置在贝雷梁上的固

定限位型钢通过作用力与反作用力的方式将贝雷梁进行

固定，通过固定限位型钢传递至上横梁，从而实现钢梁

吊装。

（3）悬臂吊架安装
在塔柱施工完成后对上横梁进行清理进行临时悬臂

吊架的安装，完成贝雷临时吊架的位置定位、标识，并确

保塔吊、卷扬机、贝雷片等设备、材料验收合格。安装过

程中技术人员全程指导把关，确保悬臂吊架安装质量。

（4）悬臂吊架验收、试吊
悬臂吊架体系安装完成后组织项目管理人员及监理

工程师进行联合验收，确保各个构件及相对位置关系满

足设计要求，经验收合格后方可进行试吊作业。试吊荷

载采用最大吊装的1.1倍，尤其是第一次试吊装时，起吊
重物离地面10-20cm，静止10分钟，对卷扬机的强度和结
构承载力进行监测。卸载后检查卷扬机是否异常，预埋

的固定拉环是否稳固，滑轮组、吊钩等是否异常。要确

保起吊过程中各机构动作灵敏、制动性能可靠，连接无

松动。试吊次数不少于三次[2]。

3.3  钢栈桥检修加固
在钢梁吊装前应根据设计要求对支栈桥安全性能进

行检查，同时做好钢栈桥的加固处理，确保钢梁安装过

程中履带吊能在栈桥安全运行，完成钢梁吊装施工。

3.4  塔区梁段施工
（1）临时固结施工
为了避免主梁悬臂拼装施工时因不平衡荷载对主梁

结构体系的影响，保证体系安全稳定，主梁与索塔应做

好临时固定，竖向、纵向和横向均提供约束，以确保临

时锚固满足施工节段的要求。

在起步段0#节段钢梁施工前，完成临时锚固施工。
在钢梁施工前，将纵向钢牛腿安放在阻尼器垫石附近，

待0#节段纵向边主梁安装到位后立即对纵向钢牛腿进行

焊接固定，随后完成钢梁首节段线形控制后，再进行横

向抗风支座安装，完成钢梁起步段临时固结施工。

（2）塔区0#节段梁体安装
梁体运输至施工现场后，利用支栈桥上履带吊将边

主梁转运至临时悬臂吊架吊点正下方，通过换钩方式利

用悬臂吊架上卷扬机下放的钢丝绳起吊边主梁。再利用

主跨侧卷扬机下放滑轮组，连接边主梁吊点，同时收紧

主跨侧滑轮钢丝绳，将边主梁提升至安装高度后。再通

过采用手拉葫芦一端与主梁相连，另一端与人洞处设置

的型钢相连形成的横向移动结构。通过手拉葫芦进行横

向移动方式调整梁边主梁至设计位置。安装过程中实时

监测标高及坐标，直至满足首节安装各项要求。安装完

成后利用精扎螺纹钢对首节进行锚固。小纵梁安装采用

塔吊配合卷扬机进行安装就位。高强螺栓紧固完成后，

利用履带吊对首节桥面板进行安装。

（3）塔区边跨1#节段梁体安装及临时支撑体系张拉
固定

将边跨1#节段梁体运输至吊装部位之后，利用支栈
桥上履带吊完成边跨钢梁吊装施工，吊装过程按照先边

主梁再横梁最后在小纵梁的安装顺序进行安装，安装过

程中为避免不平衡偏载过大，在边主梁安装时需提前完

成临时索下锚固结构的安装。边主梁安装就位后将上锚

固结构和下锚固结构通过钢绞线进行连接，形成临时索

结构体系，通过临时索张拉调整边跨起步段钢梁标高，

形成临时支撑体系。

（4）桥面吊机安装
桥面吊机各构配件进场后组织相关人员进行进场验

收，确保各构配件齐全、无变形。待边跨1#节段梁体安
装完成后，利用支栈桥上履带吊和塔吊相配合的方式在

边跨1#节段上完成桥面吊机安装施工，安装顺序为：走
行系统→下车总成安装→转台安装→A型架安装→卷扬机
安装→臂杆安装→钢丝绳穿绕安装。桥面吊机安装完成

后进行调试，自检、试吊作业，运行正常后组织监理工

程师及特征设备相关管理部门进行调试验收，经监理工

程师及特征设备相关管理部门完成调试验收合格后方可

投入使用。

（5）中跨1#节段梁体安装、张拉固定及桥面吊机安装
边跨桥面吊机投入使用后，利用桥面吊机完成中跨

1#节段边主梁及临时索安装，使张拉端与锚固端通过临
时索连接，经张拉后形成临时支撑体系。再完成横梁、

小纵梁等构件的吊装，吊装时，依据设计图纸及监控指

令对线形进行控制，直至完成高强螺栓连接。中跨1#节
段钢梁安装完成后按照桥面吊机安装顺序及要求完成中
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跨桥面吊机安装、调试、验收，经验收合格后投入使

用，进行标准节段钢梁安装施工[3]。

3.5  临时悬臂吊架及临时索拆除
（1）临时悬臂吊架拆除
待桥面吊机正常运转后，进行悬臂吊架的拆除工

作，采用塔吊逐个对悬臂吊架上的单杆件进行拆除。拆

除过程应按后装先拆的原则进行拆除作业，先拆除卷扬

机，在拆除悬臂吊架。

（2）临时索拆除
边、中跨2#节段永久索第二次张拉完成后对临时索

进行逐级对称拆除。将临时索钢绞线在梁端逐根对称放

张，放张时逐级均匀进行，直至索力为零，然后取出夹

片，依次拆除锚固端锚固结构，再利用塔吊将锚固结构

下放至桥面。

4��质量、安全保证措施

4.1  关键质量控制措施
（1）悬臂吊架各构配件原材进场必须严格依据“三

检制”完成进场验收，确保各构配件质量合格。

（2）严格依据方案要求进行安装、试吊作业，安装
完成后组织相关部门进行联合验收，经验收合格后方可

投入使用。

（3）吊装作业过程中实时对卷扬机、贝雷架及钢丝
绳质量进行监控，确保吊架正常运行。

（4）钢材原材进厂必须具有出厂质量证明书，并进
行外观、规格检查及钢材复验，其化学成分、力学性能

指标必须符合国家现行标准等相关规定，钢板原材质量

是否满足国家标准和技术规范要求，钢板规格、材质、

炉批号、数量是否与质量证明书及发运清单一致。自

检完成后由质检人员通知监理、业主代表对材料化学

成份、力学性能进行复验，并出具试验报告，抽验和复

验合格记录应保存备查。由质检人员通知监理、业主代

表对材料化学成份、力学性能进行复验，并出具试验报

告，并报监理工程师备案。

4.2  安全保证措施
（1）现场安装负责人对悬臂吊做全面检查，对安全

区域安全防护作全面检查，组织所有安装人员学习熟知

安装方案，对所有安装人员做好安全技术交底。安装前

对悬臂吊各部机械结构做全面检查，电工对电路，操

作系统，制动系统做全面检查。吊装指挥对已准备的机

具，设备，绳索，卸扣等作全面检查。

（2）所有安装人员必须持证上岗，戴好安全帽，高
空作业时必须系好安全带，且临边作业必须佩戴防坠

器，作业人员一律穿胶底防滑鞋。

（3）叠合梁安装工作平台要整体连接牢固，四周设
扶手并挂安全网，工作面挂全封闭安全网。

（4）作业人员必须定期进行身体检查，高处作业人
员必须系好安全带、戴安全帽，严格依据升降机乘坐荷

载要求（限乘人数）上下。

（5）起重作业必须安排专人指挥，并对施工作业区
域进行警戒。

（6）针对高空、临水施工，制定相应的安全生产预案。
5��结束语

针对该施工方法所特有的先进性完成了发明专利

《一种叠合梁斜拉桥塔区无索梁段施工方法》（专利号；

ZL202111147124.9），实用新型专利《一种叠合梁斜拉桥塔
区无索梁段施工体系》（专利号：ZL202122373914.0）、
《基于贝雷梁的斜拉桥塔区无索梁段吊装平台》（专利

号：ZL202122386415.5）等3项专利的研发。
该施工方法在中开高速公路磨刀门西江特大桥的成

功应用，为高速公路、市政工程、铁路工程桥梁跨江、

跨峡谷的叠合梁斜拉桥塔区无索梁段施工探索了一种

新的思路，极大地提升了作业人员功效，降低了工程成

本，也保障了施工安全及工程质量。
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