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(57)摘要

本发明提供一种钢结构拱桥采用矮扣塔或

无扣塔的分段整体吊装方法，包括以下步骤：在

钢拱桥两端的索吊塔之间靠近桥头的位置设置

扣索锚定锚箱和安装起吊平台，安装起吊平台位

于扣索锚定锚箱的外侧，扣索锚定锚箱的顶部高

程高于钢拱桥的顶端，低于索吊塔的顶端；在安

装起吊平台将钢拱圈结构件组装后，用索吊塔设

置的起吊吊装设备整体吊装。通过上述方案，能

够避免现有技术中的索吊塔以及扣索等结构对

安装起吊平台的干扰，从而实现在地面组装成构

件，然后用起吊吊装设备整体吊装的施工方案，

大幅提高施工效率和施工安全性。
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1.一种钢结构拱桥采用矮扣塔或无扣塔的分段整体吊装方法，其特征是包括以下步

骤：

s1、安装索吊系统，浇筑拱座（1）和桥台（8）；

s2、安装扣索锚定锚箱（5）、拱圈支座埋件（9）、在桥梁的一端的桥台（8）搭设用于钢拱

圈结构件（2）拼装及起吊的安装起吊平台（7）；

在钢拱桥两端的索吊塔（10）之间靠近桥头的位置设置扣索锚定锚箱（5）和安装起吊平

台（7），所述的扣索锚定锚箱（5）位于桥台或矮塔上，安装起吊平台（7）与扣索锚定锚箱（5）

的顶端连接；

安装起吊平台（7）位于扣索锚定锚箱（5）的外侧，安装起吊平台（7）与进场道路连通，扣

索锚定锚箱（5）的顶部高程高于钢拱桥的顶端，低于索吊塔（10）的顶端；

s3、在安装起吊平台（7）分节段拼装钢拱圈结构件（2）；

s4、利用索吊系统的起吊吊装设备（6）分节段安装钢拱圈结构件（2）；

所述的索吊系统中，索吊塔（10）设置在桥台（8）的两端，索吊塔（10）之间设有吊装索

（12），起吊吊装设备（6）安装在吊装索（12）上，索吊塔（10）的外侧设有斜拉索（11）；

在安装起吊平台（7）将钢拱圈结构件（2）组装后，用索吊塔（10）设置的起吊吊装设备

（6）整体吊装；

在吊装过程中，首先将钢拱圈结构件（2）与拱座（1）连接，在钢拱圈结构件（2）的自由端

安装扣挂结构件（3），扣索（4）的一端与扣挂结构件（3）连接，另一端与扣索锚定锚箱（5）连

接；

然后安装下一节段的钢拱圈结构件（2），下一节段的钢拱圈结构件（2）一端与在先的钢

拱圈结构件（2）的端头连接，另一端通过扣挂结构件（3）和扣索（4）与扣索锚定锚箱（5）连

接；

在吊装过程中，起吊吊装设备（6）在安装起吊平台（7）起吊钢拱圈结构件（2），钢拱圈结

构件（2）越过在先的钢拱圈结构件（2）的扣索（4）到达拱圈前端；

s5、通过扣挂结构件（3）和扣索（4）将钢拱圈结构件（2）扣挂在锚定锚箱（5）上，通过扣

索（4）和缆风绳对钢拱圈结构件（2）进行调整，达到设计要求后对钢拱圈结构件节段进行纵

向加固连接；

s6、重复步骤s3~s5，直至拱圈合拢成拱。

2.根据权利要求1所述的一种钢结构拱桥采用矮扣塔或无扣塔的分段整体吊装方法，

其特征是：靠近安装起吊平台（7）一侧的索吊塔（10）位于安装起吊平台（7）之外30米以上。

3.根据权利要求1所述的一种钢结构拱桥采用矮扣塔或无扣塔的分段整体吊装方法，

其特征是：钢拱圈结构件（2）为两侧钢拱圈节段的组合，两侧钢拱圈节段之间通过联系梁

（13）连接。

4.根据权利要求1所述的一种钢结构拱桥采用矮扣塔或无扣塔的分段整体吊装方法，

其特征是：至少一个索吊塔（10）位于桥台（8）的外侧。
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钢结构拱桥采用矮扣塔或无扣塔的分段整体吊装方法

技术领域

[0001] 本发明涉及钢结构拱桥施工领域，特别是一种用于高山峡谷中下承式钢结构拱桥

采用矮扣塔或无扣塔的分段整体吊装方法。

背景技术

[0002] 拱桥作为山区地形最经济的桥型应用广泛。在高山峡谷中修建拱桥常采用钢结构

作为拱圈或拱形支架，这些钢拱圈安装常采用悬臂施工的方法，将拼装好的钢结构利用扣

索锚扣在两岸然后逐步悬拼，最终形成一个完整的拱圈。钢结构拱圈一般采用缆索吊机起

吊安装，现大多都是将扣塔和索塔合并起来使用。为满足吊装要求一般都是在桥梁下部设

置起吊平台，例如中国专利文献CN  107905116  A中记载的方法。但山区地形桥梁下部河谷

常常高差大，其起吊行程大，对起吊设备提出了较高要求，且山区河谷由于下部地形、地质、

水文等特殊原因，例如下部地形不平，高差大；有的下部为陡急河流或人员设备不易进入的

沼泽地），难以布置起吊平台，为此许多桥梁设计了平移式起吊装置，采取分散空中组拼，施

工工效低，安全隐患大。

[0003] 中国专利文献CN  101864737A记载了一种大跨度钢拱桥拱肋二次竖转施工方法，

采用了两岸组装整体翻转的方案，但是该方案仅适合较小的跨度，由于牵引力的问题，整体

合拢操作难度较大，且由于铰接结构精度较低，后期调整较为困难。

发明内容

[0004] 本发明所要解决的技术问题是提供一种钢结构拱桥采用矮扣塔或无扣塔的分段

整体吊装方法，能够解决整体吊装困难，小构件吊装效率低的问题。提高钢拱桥安装施工效

率，降低安装风险。

[0005] 为解决上述技术问题，本发明所采用的技术方案是：一种钢结构拱桥采用矮扣塔

或无扣塔的分段整体吊装方法，包括以下步骤：在钢拱桥两端的索吊塔之间靠近桥头的位

置设置扣索锚定锚箱和安装起吊平台，安装起吊平台位于扣索锚定锚箱的外侧，扣索锚定

锚箱的顶部高程高于钢拱桥的顶端，低于索吊塔的顶端；

[0006] 在安装起吊平台将钢拱圈结构件组装后，用索吊塔设置的起吊吊装设备整体吊

装。

[0007] 整体的施工方案中，还包括以下步骤：

[0008] s1、安装索吊系统，浇筑拱座和桥台；

[0009] s2、安装扣索锚定锚箱、拱圈支座埋件、在桥梁的一端的桥台搭设用于钢拱圈结构

件拼装及起吊的安装起吊平台；

[0010] s3、在安装起吊平台分节段拼装钢拱圈结构件；

[0011] s4、利用索吊系统的起吊吊装设备分节段安装钢拱圈结构件；

[0012] s5、通过扣挂结构件和扣索将钢拱圈结构件扣挂在锚定锚箱上，通过扣索和缆风

绳对钢拱圈结构件进行调整，达到设计要求后对钢拱圈结构件节段进行纵向加固连接；
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[0013] s6、重复步骤s3~s5，直至拱圈合拢成拱。

[0014] 优选的方案中，所述的扣索锚定锚箱位于桥台或矮塔上。安装起吊平台与扣索锚

定锚箱的顶端连接；

[0015] 优选的方案中，靠近安装起吊平台一侧的索吊塔位于安装起吊平台之外30米以

上。

[0016] 优选的方案中，安装起吊平台与进场道路连通。

[0017] 优选的方案中，钢拱圈结构件为两侧钢拱圈节段的组合，两侧钢拱圈节段之间通

过联系梁连接。

[0018] 优选的方案中，所述的索吊系统中，索吊塔设置在桥台的两端，索吊塔之间设有吊

装索，起吊吊装设备安装在吊装索上，索吊塔的外侧设有斜拉索。

[0019] 优选的方案中，至少一个索吊塔位于桥台的外侧。

[0020] 优选的方案中，在吊装过程中，首先将钢拱圈结构件与拱座连接，在钢拱圈结构件

的自由端安装扣挂结构件，扣索的一端与扣挂结构件连接，另一端与扣索锚定锚箱连接；

[0021] 然后安装下一节段的钢拱圈结构件，下一节段的钢拱圈结构件一端与在先的钢拱

圈结构件的端头连接，另一端通过扣挂结构件和扣索与扣索锚定锚箱连接。

[0022] 优选的方案中，在吊装过程中，起吊吊装设备在安装起吊平台起吊钢拱圈结构件，

钢拱圈结构件越过在先的钢拱圈结构件的扣索到达拱圈前端。

[0023] 本发明提供的一种钢结构拱桥采用矮扣塔或无扣塔的分段整体吊装方法，通过采

用与索吊塔相比，较矮的矮塔结构甚至取消塔状结构的扣索锚定锚箱的方案，能够克服现

有技术中钢结构拱圈安装施工时，索吊系统的索吊塔作为拱圈扣塔，而扣塔结构较高，不能

满足在桥头设置钢拱圈拼装起吊平台及堵断了分段整体吊装运输通道，形成的钢结构拱桥

或者需要从桥下复杂环境下进行高落差的吊运的难题，或者从桥头采用小构件吊装，高空

组拼高风险低效率的难题。采用本发明的方法，能够避免现有技术中的索吊塔以及扣索等

结构对安装起吊平台的干扰，从而实现在地面组装成构件，然后用起吊吊装设备整体吊装

的施工方案，大幅提高施工效率和施工安全性。

附图说明

[0024] 下面结合附图和实施例对本发明作进一步说明：

[0025] 图1为本发明中安装索吊系统，浇筑拱座和桥台时的结构示意图。

[0026] 图2为本发明中设置安装起吊平台的结构示意图。

[0027] 图3为本发明中分节段拼装钢拱架的结构示意图。

[0028] 图4为本发明中安装钢拱架和扣索的结构示意图。

[0029] 图5为本发明中拱圈合拢成拱的结构示意图。

[0030] 图6为本发明中扣索锚定锚箱的局部放大示意图。

[0031] 图7为本发明中钢拱圈结构件的俯视示意图。

[0032] 图中：拱座1，钢拱圈结构件2，扣挂结构件3，扣索4，扣索锚定锚箱5，起吊吊装设备

6，安装起吊平台7，桥台8，拱圈支座埋件9，索吊塔10，斜拉索11，吊装索12，联系梁13，斜拉

锚桩14。
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具体实施方式

[0033] 如图1~5中，一种钢结构拱桥采用矮扣塔或无扣塔的分段整体吊装方法，包括以下

步骤：在钢拱桥两端的索吊塔10之间靠近桥头的位置设置扣索锚定锚箱5和安装起吊平台

7，安装起吊平台7位于扣索锚定锚箱5的外侧，即安装起吊平台7需要位于扣索锚定锚箱5与

该侧的索吊塔10之间，扣索锚定锚箱5的顶部高程高于钢拱桥的顶端，低于索吊塔10的顶

端；扣索锚定锚箱5的顶部与索吊塔10的顶端之间的高度差要满足起吊吊装设备6起吊钢拱

圈结构件2的空间高度要求。

[0034] 在安装起吊平台7将钢拱圈结构件2组装后，用索吊塔10设置的起吊吊装设备6整

体吊装。本发明中的外侧是指远离索吊塔10之间中线的一侧。本发明通过扣索锚定锚箱5的

结构设置，在用扣索4拉住未合拢拱圈的同时，还不会对钢拱圈结构件2的组装和起吊安装

造成干涉，从而能够通过起吊吊装设备6整体吊装钢拱圈结构件2，大幅提高施工效率，降低

施工难度，而且采用分节段的吊装，也便于根据设计要求不断调整，提高了安装精度。

[0035] 更具体的施工方案中，还包括以下步骤：

[0036] s1、安装索吊系统，浇筑拱座1和桥台8；如图1中所示。优选的方案中，至少一个索

吊塔10位于桥台8的外侧。在桥台8与索吊塔10之间的位置，则便于布置安装起吊平台7。另

一侧的索吊塔10则可以设置在桥台8的位置，也可以设置在桥台8的外侧。

[0037] 优选的方案如图1中，所述的索吊系统中，索吊塔10设置在桥台8的两端，索吊塔10

之间设有吊装索12，起吊吊装设备6安装在吊装索12上，索吊塔10的外侧设有斜拉索11。

[0038] s2、安装扣索锚定锚箱5、拱圈支座埋件9、在桥梁的一端的桥台8搭设用于钢拱圈

结构件2拼装及起吊的安装起吊平台7；优选的方案中，靠近安装起吊平台7一侧的索吊塔10

位于安装起吊平台7之外30米以上。这是由于靠近索塔处主索下垂坡度太陡，牵引力不易满

足。。如图1、2中所示。优选的方案中，所述的扣索锚定锚箱5位于桥台或矮塔上，位于桥台即

为无扣塔的结构，位于矮塔即为矮扣塔结构。本例中，设置在桥台上。此处的矮塔是指高度

低于索吊塔10的塔状结构。优选的方案中，安装起吊平台7与进场道路连通。由此结构，便于

钢拱圈结构件2中零部件的输送。扣索锚定锚箱5的外侧用斜拉锚桩14可靠固定，在扣索锚

定锚箱5的底部还设有竖直的锚桩。

[0039] s3、在安装起吊平台7分节段拼装钢拱圈结构件2；拼装后的钢拱圈结构件2如图7

中所示。优选的，钢拱圈结构件2为桥梁两侧钢拱圈节段的组合，两侧钢拱圈节段之间通过

联系梁13连接。

[0040] s4、利用索吊系统的起吊吊装设备6分节段安装钢拱圈结构件2；

[0041] s5、通过扣挂结构件3和扣索4将钢拱圈结构件2扣挂在锚定锚箱5上，通过扣索4和

缆风绳对钢拱圈结构件2进行调整，达到设计要求后对钢拱圈结构件节段进行纵向加固连

接；

[0042] 优选的方案中，在吊装过程中，首先将钢拱圈结构件2与拱座1连接，在钢拱圈结构

件2的自由端安装扣挂结构件3，扣索4的一端与扣挂结构件3连接，另一端与扣索锚定锚箱5

连接；

[0043] 然后安装下一节段的钢拱圈结构件2，下一节段的钢拱圈结构件2一端与在先的钢

拱圈结构件2的端头连接，另一端通过扣挂结构件3和扣索4与扣索锚定锚箱5连接。如图3~4

中所示。
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[0044] 优选的方案中，在吊装过程中，起吊吊装设备6在安装起吊平台7起吊钢拱圈结构

件2，钢拱圈结构件2越过在先的钢拱圈结构件2的扣索4到达拱圈前端。如图4中所示。

[0045] s6、重复步骤s3~s5，直至拱圈合拢成拱。如图5中所示。

[0046] 上述的实施例仅为本发明的优选技术方案，而不应视为对于本发明的限制，本申

请中的技术特征在不冲突的情况下，可以相互任意组合。本发明的保护范围应以权利要求

记载的技术方案，包括权利要求记载的技术方案中技术特征的等同替换方案为保护范围。

即在此范围内的等同替换改进，也在本发明的保护范围之内。
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图 1

图 2

图 3

图 4
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图 5

图 6
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图 7
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