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(57)摘要

本发明公开了一种索塔横梁施工方法，主要

优化现浇支架的设置、使用和浇筑施工方案，相

应地配套设置一些构件。本申请方案采用现浇支

架的建造方式，然后围绕现浇支架的设置和浇筑

改进施工方案，克服了传统方式施工现浇支架的

难题，充分利用了现浇支架承载能力强、安装方

便、施工高效、用钢量小节约成本等优点，其中爬

模爬架的设置方便逐层施工下塔柱和预埋辅助

连接构件，通过支撑构柱和高空牛腿共同支撑现

浇支架横梁及其现浇支架，提供了稳定的施工平

台，而且水平预应力筋锁能有效防止下横梁在浇

筑过程中下塔柱向外扩张变形，分批浇筑现浇支

架以及配套使用固定模板也容易保证现浇支架

处于正确的位置。此发明用于桥梁施工领域。
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1.一种索塔横梁施工方法，其特征在于包括以下步骤：

S1.依次施工塔墩、两个下塔柱和两个上塔柱，利用爬模爬架逐层施工下塔柱，同时两

个下塔柱均在与下横梁相交的位置预埋辅助连接构件；

S2.以塔墩的墩顶作为支撑面设置支撑构柱，在下塔柱的内侧设置高空牛腿，支撑构柱

和两侧高空牛腿的上端设置现浇支架横梁，现浇支架横梁上方铺设木底模和木侧模，在两

个下塔柱之间的将要设置现浇支架的位置设置若干条水平预应力筋锁；

S3.在木底模和木侧模上安装用于浇筑下横梁的现浇支架，然后现浇支架与辅助连接

构件连接固定；

S4.分两次浇筑下横梁，第一次浇筑部分下横梁，部分下横梁包裹水平预应力筋锁形成

永久性结构，之后调节各条水平预应力筋锁的张拉力之和为所承受吨位的一半，待第一次

浇筑的部分下横梁强度稳定后进行第二次浇筑，然后提高各条水平预应力筋锁的张拉力之

和至所承受吨位；

S5.对辅助连接构件进行封堵或回填或压浆处理，拆除木底模、木侧模、支撑构柱和爬

模爬架。

2.根据权利要求1所述的索塔横梁施工方法，其特征在于：步骤S1中辅助连接构件包括

接茬钢筋和预应力孔道连接件。

3.根据权利要求2所述的索塔横梁施工方法，其特征在于：步骤S1中设置辅助连接构件

时，在下塔柱表面设置一块木模板，并在此木模板上按照设计位置钻出合适大小以便固定

住接茬钢筋和预应力孔道连接件，然后用胶带或钢丝或焊接方式进一步固定接茬钢筋和预

应力孔道连接件。

4.根据权利要求3所述的索塔横梁施工方法，其特征在于：所述步骤S3中在现浇支架与

辅助连接构件连接之前，对现浇支架连接下塔柱的交叉截面进行凿毛处理。

5.根据权利要求4所述的索塔横梁施工方法，其特征在于：所述步骤S3中采用塔式吊机

将现浇支架横梁吊至支撑构柱和两侧高空牛腿的上端。

6.根据权利要求5所述的索塔横梁施工方法，其特征在于：所述步骤S3中现浇支架的内

侧加装有固定模板，所述固定模板固定现浇支架自身的钢筋和预应力连接件。

7.根据权利要求6所述的索塔横梁施工方法，其特征在于：所述步骤S4中，在下横梁第

一次浇筑过程中根据浇筑进度分次分级张拉，调节两侧下塔柱之间的各条水平预应力筋锁

的张拉力之和为所承受吨位的一半；然后在下横梁第二次浇筑过程中根据浇筑进度分次分

级张拉，提高两侧下塔柱之间的各条水平预应力筋锁的张拉力之和至所承受设计吨位。
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一种索塔横梁施工方法

技术领域

[0001] 本发明涉及桥梁施工领域，特别是涉及一种索塔横梁施工方法。

背景技术

[0002] 带塔墩的菱形索塔又叫钻石形主塔，作为斜拉桥的支撑点，可以参照说明书附图

2。索塔中呈钻石形状的受压塔式结构，承受呈基本对称状斜拉索传递而来的斜向下拉力，

并将力载荷通过桥塔基础结构传递至地基深处，主塔受力一般为压力。索塔可采用混凝土

结构、钢-混凝土组合结构或钢结构。

[0003] 随着我国交通路网的大规模发展，山区的大型桥梁建设也是屡屡出现，并且山区

地形复杂，高程变化大，因此索塔+斜拉桥的方式如雨后春笋般层出不穷，如何能更安全更

方便地进行大体积菱形的索塔的下横梁的施工也成为行业内的研究重点。

[0004] 现有技术中提到的CN106436573A超高索塔大跨度上横梁牛腿钢桁支架施工方法

和CN106677070A一种高空大跨度重载横梁施工支架及施工方法在施工时均采用钢牛腿加

钢拱架的支撑方式进行横梁施工，用钢量巨大，并且构件庞大、吊装困难，花费时间较长，耽

误工期，且经济投入大。

发明内容

[0005] 本发明的目的在于提供一种合理减少用钢量、降低安装难度、降低生产成本的索

塔横梁施工方法。

[0006] 本发明所采取的技术方案是：

[0007] 一种索塔横梁施工方法，包括以下步骤：

[0008] S1 .依次施工塔墩、两个下塔柱和两个上塔柱，利用爬模爬架逐层施工下塔柱，同

时两个下塔柱均在与下横梁相交的位置预埋辅助连接构件；

[0009] S2.以塔墩的墩顶作为支撑面设置支撑构柱，在下塔柱的内侧设置高空牛腿，支撑

构柱和两侧高空牛腿的上端设置现浇支架横梁，现浇支架横梁上方铺设木底模和木侧模，

在两个下塔柱之间在将要设置现浇支架的位置设置若干条水平预应力筋锁；

[0010] S3.在木底模和木侧模上安装用于浇筑下横梁的现浇支架，然后现浇支架与辅助

连接构件连接固定；

[0011] S4.分两次浇筑下横梁，第一次浇筑部分下横梁，部分下横梁包裹水平预应力筋锁

形成永久性结构，之后调节各条水平预应力筋锁的张拉力之和为所承受吨位的一半，待第

一次浇筑的部分下横梁强度稳定后进行第二次浇筑，然后提高各条水平预应力筋锁的张拉

力之和至所承受吨位；

[0012] S5.对辅助连接构件进行封堵或回填或压浆处理，拆除木底模、木侧模、支撑构柱

和爬模爬架。

[0013] 作为上述方案的改进，步骤S1中辅助连接构件包括接茬钢筋和预应力孔道连接

件。
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[0014] 作为上述方案的改进，步骤S1中设置辅助连接构件时，在下塔柱表面设置一块木

模板，并在此木模板上按照设计位置钻出合适大小以便固定住接茬钢筋和预应力孔道连接

件，然后用胶带或钢丝或焊接方式进一步固定接茬钢筋和预应力孔道连接件。

[0015] 作为上述方案的改进，步骤S3中在现浇支架与辅助连接构件连接之前，对现浇支

架连接下塔柱的交叉截面进行凿毛处理。

[0016] 作为上述方案的改进，步骤S3中采用塔式吊机将现浇支架横梁吊至支撑构柱和两

侧高空牛腿的上端。

[0017] 作为上述方案的改进，步骤S3中现浇支架的内侧加装有固定模板，固定模板固定

现浇支架自身的钢筋和预应力连接件。

[0018] 作为上述方案的改进，所述步骤S4中，在下横梁第一次浇筑过程中根据浇筑进度

分次分级张拉，调节两侧下塔柱之间的各条水平预应力筋锁的张拉力之和为所承受吨位的

一半；然后在下横梁第二次浇筑过程中根据浇筑进度分次分级张拉，提高两侧下塔柱之间

的各条水平预应力筋锁的张拉力之和至所承受设计吨位。

[0019] 本发明的有益效果：本申请方案在下横梁离地面较高的情况下，采用现浇支架的

建造方式，然后围绕现浇支架的设置和浇筑改进施工方案，克服了传统方式施工现浇支架

的难题，充分利用了现浇支架承载能力强、安装方便、施工高效、用钢量小节约成本等优点。

其中爬模爬架的设置方便逐层施工下塔柱和预埋辅助连接构件；利用塔墩的墩顶作为支撑

面设置支撑构柱，同时结合高空牛腿共同支撑现浇支架横梁及其现浇支架，提供了非常稳

定的施工平台；而且水平预应力筋锁能有效防止下横梁在浇筑过程中下塔柱向外扩张变形

破坏下塔柱线型美感；分批浇筑现浇支架以及配套使用固定模板也容易保证现浇支架处于

正确的位置。

附图说明

[0020] 下面结合附图对本发明作进一步说明：

[0021] 图1是索塔施工过程的主视图；

[0022] 图2是索塔施工完毕的主视图。

具体实施方式

[0023] 参照图1，本发明为一种索塔横梁施工方法，主要优化现浇支架的设置、使用和浇

筑施工方案，相应地配套设置一些构件。本实施例中，现浇支架主要由多根钢筋搭接捆绑而

成，近似立方体结构。

[0024] 参照图2，索塔从下到上分为塔墩1、下塔柱2和上塔柱3，两根下塔柱2略微向外倾

斜，而两根上塔柱3略微向内倾斜，如此组成钻石形主塔。一般在下塔柱2和上塔柱3之间的

拐点设置下横梁4，下横梁4起到保持索塔结构的作用。图2中由于纸面高度的限制，实际上

塔墩1的高度远比图2中所示要高。

[0025] 施工时具体包括以下步骤。

[0026] S1.依次施工塔墩1、两个下塔柱2和两个上塔柱3，采用异步施工方式，即先利用爬

模爬架6逐层施工下塔柱2。等爬模爬架6施工通过后预埋辅助连接构件，同时两个下塔柱2

也均在与下横梁4相交的位置预埋辅助连接构件。
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[0027] 这里所提到的爬模爬架6均包括预埋在下塔柱2一圈的斜撑和布置在多个斜撑上

的水平平台，水平平台上可临时站立。

[0028] 这里所提到的辅助连接构件包括接茬钢筋、预应力孔道连接件、穿预应力筋以及

部分腹板，根据情况选择使用具体的构件。在对应下横梁4的位置主要设置接茬钢筋、预应

力孔道连接件和穿预应力筋；对于接茬钢筋和预应力孔道连接件，可以理解为在下塔柱2的

表面露出多根钢筋，而且多根钢筋之间彼此再设置钢筋，此时钢筋横纵搭接形成网格结构。

下塔柱2在其余爬模爬架6的位置也合理选择设置部分辅助连接构件，比如突出的方钢构

件，方便后续设置其他支撑平台。

[0029] 为了方便现浇支架连接，在其他实施例中还可以在下塔柱2的表面预埋木盒子，之

后拆模形成孔洞，为钢筋和预应力管道的接头连接创造空间。

[0030] 在步骤S1中，设置辅助连接构件时，在下塔柱2表面设置一块木模板，并在此木模

板上按照设计位置钻出大小合适的孔洞以便固定住接茬钢筋和预应力孔道连接件，然后用

胶带或钢丝或焊接方式进一步固定接茬钢筋和预应力孔道连接件。木模板方便加工，不过

这里可以将木模板替换为钢模板，也能起到相同的固定效果。

[0031] S2.以塔墩1的墩顶为支撑面然后设置支撑构柱8，在下塔柱2的内侧设置高空牛腿

7。高空牛腿7采用直接预埋的方式。支撑构柱8和两侧高空牛腿7的上端设置先设置现浇支

架横梁5，然后在现浇支架横梁5上铺设木底模和两个木侧模，木底模和两个木侧模共同组

成U形结构。两个下塔柱2之间在将要设置现浇支架的位置设置若干条水平预应力筋锁。

[0032] 作为优选，爬模爬架6随着下塔柱2的施工逐渐往上间隔布置，等爬模爬架6和高空

牛腿7施工通过后再施工现浇支架横梁5。

[0033] 对于支撑构柱8，支撑构柱8为钢桁架结构，为了提高支撑构柱8的稳定性，塔墩1的

墩顶预埋有可连接并固定支撑构柱8的连接件。对于现浇支架横梁5的结构，一般以桁架结

构为主，密布钢筋或上面铺设木板，如此作为承载平台。对于高空牛腿7，一般是先在下塔柱

2预埋一个平台，该平台上再设置合理数量的高空牛腿7。比如图1中表示，一个平台上既可

以设置竖直的高空牛腿7，也可以设置倾斜的高空牛腿7，或者同时使用多个支撑角度不同

的高空牛腿7支撑。从整体上看，两根下塔柱2上的左右两侧的高空牛腿7分别支撑现浇支架

横梁5的左右两侧，支撑构柱8支撑现浇支架横梁5的中间位置。

[0034] 作为优选，在支撑构柱8和高空牛腿7支撑现浇支架横梁5的时候，也适当修正现浇

支架横梁5所在高度。

[0035] 作为优选，采用塔式吊机将现浇支架横梁5吊至支撑构柱8和两侧高空牛腿7的上

端。

[0036] S3.木底模和木侧模上安装用于浇筑下横梁4的现浇支架，对现浇支架连接下塔柱

2的交叉截面进行凿毛处理，然后现浇支架与辅助连接构件连接固定。由于现浇支架主要为

钢筋穿插的结构，所以在现浇支架的内外侧加装固定模板；这里所述的固定模板采用钢构

件组成栅栏状，与现浇支架捆绑或焊接为一体，从而固定现浇支架自身的钢筋和预应力连

接件。

[0037] S4.分两次浇筑下横梁4，第一次浇筑部分下横梁，同时这部分下横梁包裹部分水

平预应力筋锁形成永久性结构，在下横梁4第一次浇筑过程中根据浇筑进度分次分级张拉，

调节两侧下塔柱2之间的各条水平预应力筋锁的张拉力之和为所承受吨位的一半，待第一
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次浇筑的部分下横梁4强度稳定后进行第二次浇筑，第二次浇筑的部分下横梁也包裹部分

水平预应力筋锁形成永久性结构，然后在下横梁4第二次浇筑过程中根据浇筑进度分次分

级张拉，提高两侧下塔柱2之间的各条水平预应力筋锁的张拉力之和至所承受设计吨位。

[0038] 作为优选，现浇支架的内外侧的固定模板也分两次安装，第一次的固定模板安装

至第一次浇筑的标高，第二次的固定模板以第一次浇筑的部分下横梁4为施工平台，主要用

于固定剩余的现浇支架。

[0039] 水平预应力筋锁数量较多，在调整张拉力时可以先将半数的水平预应力筋锁调至

100％张力状态，剩下一半的水平预应力筋锁在第二次浇筑的时候再调至100％张力状态。

另一种实施方式是第一次将全部的水平预应力筋锁调至50％张力状态，第二次浇筑的时候

再全部提升至100％张力状态。当然可以将两种方式混合使用，只要总张拉力之和分别在

50％和100％两个幅度即可。

[0040] 对于下横梁4的具体施工步骤，诸如施工放线、支撑、检查签证、布置底板、浇筑、振

捣、养护、拆模之类，参照现有的施工手册即可。

[0041] S5.对辅助连接构件进行封堵或回填或压浆处理，拆除木底模、木侧模、支撑构柱8

和爬模爬架6。

[0042] 本申请方案在下横梁4离地面较高的情况下，采用现浇支架的建造方式，然后围绕

现浇支架的设置和浇筑改进施工方案，克服了传统方式施工现浇支架的难题，充分利用了

现浇支架承载能力强、安装方便、施工高效、用钢量小节约成本等优点。其中爬模爬架6的设

置方便逐层施工下塔柱2和预埋辅助连接构件；利用塔墩1的墩顶作为支撑面设置支撑构柱

8，同时结合高空牛腿7共同支撑现浇支架横梁5及其现浇支架，提供了非常稳定的施工平

台；而且水平预应力筋锁能有效防止下横梁4在浇筑过程中下塔柱2向外扩张变形破坏下塔

柱2线型美感；分批浇筑现浇支架以及配套使用固定模板也容易保证现浇支架处于正确的

位置。

[0043] 该申请方案实施取得了成功，加快了施工工期，提供了成功且可复制的经验，为企

业赢得了良好的社会声誉。

[0044] 当然，本设计创造并不局限于上述实施方式，上述各实施例不同特征的组合，也可

以达到良好的效果。熟悉本领域的技术人员在不违背本发明精神的前提下还可作出等同变

形或替换，这些等同的变型或替换均包含在本申请权利要求所限定的范围内。
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