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(57)摘要

本发明涉及一种斜拉桥塔梁同步体系及施

工方法，斜拉桥主塔在自动控制液压爬模施工过

程中设置缓冲装置；斜拉桥主梁在前支点挂篮施

工过程中设置混凝土喷淋养护系统；采用可升降

桁架结构快速支模；主塔可调式临时横向支撑体

系设置防坠落平台；临时Z横撑上设置钢管柱定

位装置。本发明的有益效果是：在自动控制液压

爬模施工过程中设置缓冲装置，减小了冲击力，

提高了装置的工作寿命，降低了施工成本，使主

梁和主塔的施工可以同时进行；设置混凝土喷淋

养护系统，满足斜拉桥主梁混凝土快速养护保护

的需求；采用可升降桁架结构快速支模体系，降

低了施工难度；设置防坠落平台，有效提高了现

场施工的安全系数。
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1.一种斜拉桥塔梁同步体系，其特征在于，包括：缓冲装置(7)、混凝土喷淋养护系统

(51)、可升降桁架结构快速支模体系、主塔可调式临时横向支撑体系、自动控制液压爬模系

统(79)和钢管柱定位装置(80)；

缓冲装置(7)包括固定连接块(22)、弹性缓冲柱(23)和移动滑块(24)，固定连接块(22)

与主工作平台(14)连接；

混凝土喷淋养护系统(51)包括水管(53)；水管(53)固定在承重梁(45)上，在挂篮纵梁

(35)和挂篮横梁(44)间形成喷水圈；

可升降桁架结构快速支模体系包括桁架结构模板(36)；桁架结构模板(36)和承重梁

(45)之间设有液压千斤顶(26)；箱梁外模(37)设有箱梁外膜竖撑组件(38)和箱梁外模斜撑

组件(39)；箱梁底模(40)设有箱梁底模支撑组件(41)；

主塔可调式临时横向支撑体系包括防坠落平台(62)；防坠落平台(62)两端焊接固定连

接件(69)与主塔(61)连接；

钢管柱定位装置(80)包括定位钢板(81)；两块定位钢板(81)分别从工字钢(63)左右两

侧拼接；定位钢板(81)上焊接竖向定位螺纹槽(82)；钢管柱(77)两端通过螺纹(83)与竖向

定位螺纹槽(82)固定。

2.根据权利要求1所述的斜拉桥塔梁同步体系，其特征在于：所述的缓冲装置(7)，由固

定连接块(22)、弹性缓冲柱(23)和移动滑块(24)焊接加工而成，固定连接块(22)上预留固

定孔，通过紧固螺栓(21)与主工作平台(14)连接。

3.根据权利要求1所述的斜拉桥塔梁同步体系，其特征在于：所述的混凝土喷淋养护系

统(51)还包括水管转接头(52)、喷头(54)和开关阀门(55)；水管(53)通过预留的管道口固

定在承重梁(45)上，水管(53)两端均设置水管转接头(52)，数根水管(53)在挂篮纵梁(35)

和挂篮横梁(44)间形成喷水圈；在其中一个水管转接头(52)上还设有一根水管(53)与喷水

圈连接，该水管(53)底部与水泵连接；该水管(53)上设有开关阀门(55)。

4.根据权利要求1所述的斜拉桥塔梁同步体系，其特征在于：所述的可升降桁架结构快

速支模体系还包括传力支座(43)；桁架(42)底部焊接传力支座(43)，传力支座(43)通过螺

栓固定在承重梁(45)上；整体桁架结构横纵杆与桁架结构模板(36)采用螺栓连接；在承重

梁(45)上设置4个提升点，每个提升点分别利用液压千斤顶(26)提升或下降桁架结构模板

(36)；箱梁外模(37)设有箱梁外膜竖撑组件(38)和箱梁外模斜撑组件(39)，其中箱梁外模

竖撑组件(39)包括竖向支撑(48)、直角连接板(49)和横向支撑(50)，竖向支撑(48)与横向

支撑(50)间通过直角连接板(49)固定，竖向支撑(48)通过螺栓与挂篮纵梁(35)和箱梁外模

(37)连接；箱梁外膜竖撑组件(39)包括支撑斜杆(46)和固定连接件(47)，支撑斜杆(46)通

过可调节螺纹与固定连接件(47)连接，固定连接件(47)通过紧固螺栓(21)与挂篮纵梁(35)

固定；箱梁底模(40)设有箱梁底模支撑组件(41)，箱梁底模支撑组件(41)通过螺栓与挂篮

横梁(44)和箱梁底模(40)连接。

5.根据权利要求1所述的斜拉桥塔梁同步体系，其特征在于：所述的主塔可调式临时横

向支撑体系还包括安全钢丝绳(56)、斜撑(58)、斜撑固定件(59)和固定螺栓(60)；主塔(61)

之间通过预埋挂钩(57)设有安全钢丝绳(56)；防坠落平台(62)包括工字钢(63)、护栏钢筋

(64)、吊耳(65)、滑块(66)、滑轨(67)、临时Z横撑(68)、固定连接件(69)和竹胶板(70)，其中

工字钢(63)上设有护栏钢筋，工字钢(63)两端分别通过固定连接件(69)与主塔(61)，工字
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钢(63)通过紧固螺栓(21)与滑轨(67)连接固定，滑轨(67)上安装有滑块(66)，滑块(66)上

与临时Z横撑(68)通过螺栓固定，临时Z横撑(68)上铺设竹胶板(70)；防坠落平台(62)下方

设有斜撑(58)，主塔(61)设有斜撑固定件(59)，工字钢(63)上焊接有斜撑固定件(59)，斜撑

(58)通过固定螺栓(60)与主塔(61)和防坠落平台(62)上的斜撑固定件(59)连接；工字钢

(63)上焊接有吊耳(65)。

6.根据权利要求1所述的斜拉桥塔梁同步体系，其特征在于：所述的钢管柱定位装置

(80)还包括钢板固定孔(84)；钢管柱定位装置(80)由相同的两部分拼接而成，两块定位钢

板(81)分别设置在临时Z横撑(68)的工字钢(63)左右两侧；定位钢板(81)上设有钢板固定

孔(84)，钢板固定孔(84)通过紧固螺栓(21)与工字钢(63)固定连接；定位钢板(81)上焊接

有竖向定位螺纹槽(82)；钢管柱(77)的始端和末端设置有方向相反的螺纹(83)，钢管柱

(77)通过螺纹(83)与竖向定位螺纹槽(82)固定。

7.如权利要求1～6任一所述斜拉桥塔梁同步体系的施工方法，其特征在于，包括以下

步骤：

步骤一、缓冲装置(7)与主工作平台(14)连接；起始浇注段中安装爬模预埋件(13)、附

墙装置(17)和爬架；安装提升导轨(2)和液压系统；吊装吊平台(3)、模板平台(9)、钢筋绑扎

平台(10)和主工作平台(14)；

步骤二、通过滑移装置(8)后移模板平台(9)和钢筋绑扎平台(10)，提升支架，绑扎塔柱

钢筋(19)；前移模板平台(9)和钢筋绑扎平台(10)浇筑混凝土塔柱(18)；继续安装爬模预埋

件(13)，通过液压系统提升导轨(2)；

步骤三、拼装挂篮，利用锚固系统(30)完成前支点挂篮系统(75)安装；将桁架结构(25)

吊装至前支点挂篮上，将桁架结构模板(36)上升；浇筑混凝土，张拉斜拉索(34)，再利用混

凝土喷淋养护系统(51)喷水养护；

步骤四、将桁架结构模板(36)下放，轨道前移并安装行走反滚轮(29)，利用液压千斤顶

(26)使挂篮到位；

步骤五、重复步骤二至步骤四，同步进行自动控制液压爬模系统(79)和前支点挂篮系

统(75)的循环，直至主塔(61)高度和主梁长度达到施工要求；

步骤六、安装主塔可调式临时横向支撑体系；通过钢管柱定位装置(80)在第一道临时Z

支撑(76)和第二道临时Z支撑(78)间设置钢管柱(77)；

步骤七、固定牛腿支撑(73)并拼装贝雷梁(71)，采用竹胶板(70)支模完成后浇筑上横

梁。

8.根据权利要求7所述的斜拉桥塔梁同步体系的施工方法，其特征在于，步骤一中：附

墙装置(17)安装时，通过受力螺栓将导轨挂座(12)固定在混凝土表面，安装附墙挂件；随后

安装上、下两个换向盒和液压缸，并安装提升导轨(2)和液压系统；爬架根据布置图的显示

位置设置，先在地面的拼装平台上组装吊平台(3)、模板平台(9)、钢筋绑扎平台(10)和主工

作平台(14)，然后应用吊装设备吊装起升安装到规定部位，并用架体承压斜撑杆(5)调整角

度，使架体承压横梁(6)处于水平位置。

9.根据权利要求7所述的斜拉桥塔梁同步体系的施工方法，其特征在于，步骤二中：通

过滑移装置(8)后移模板平台(9)和钢筋绑扎平台(10)，利用缓冲装置(7)减小移动过程中

的冲击力；拆除导轨尾撑(1)，以备下一次周转，通过液压穿心千斤顶(16)提升支架，在钢筋
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绑扎平台(10)上进行塔柱钢筋(19)绑扎施工，并设置爬模预埋件(13)；

通过滑移装置(8)前移模板平台(9)和钢筋绑扎平台(10)，缓冲装置(7)利用弹性缓冲

柱(23)同步前移，塔柱模板采用钢模板(11)，钢模板(11)之间通过对拉螺杆(20)连接，支模

结构完成后，按照工艺方案进行混凝土塔柱(18)浇筑；

混凝土浇筑完成后，表面覆膜洒水保湿养护；待混凝土结构强度超过15MPa后，开始进

行脱模处理；此时把钢模板(11)向后移动50～60cm，使用插销进行锁紧。

10.根据权利要求7所述的斜拉桥塔梁同步体系的施工方法，其特征在于：在拼装平台

上拼装挂篮，挂篮包括液压千斤顶(26)、行走反滚轮(29)、挂篮锚固系统(30)、止推机构

(31)、顶升机构(32)、承载平台(33)、斜拉索(34)、挂篮纵梁(35)和挂篮纵梁(44)；利用挂篮

锚固系统(30)把挂篮主梁拉起来就位，然后利用塔吊和履带吊车配合安装C形挂钩，满足安

全起吊要求后，完成前支点挂篮系统安装；

前支点挂篮在整体桁架支腿处设置四道承重梁(45)，两侧为可升降承重梁，中间为固

定承重梁；桁架结构模板(36)上升至指定位置后，活动承重梁与挂篮横梁(44)之间插入销

轴，固定承重梁处整体桁架支撑腿固定连接传力支座(43)；

调整桁架结构模板(36)下降时，取出活动承重梁(45)与挂篮横梁(44)之间的销轴，调

节固定承重梁(45)处桁架结构(25)支撑腿高度，取出传力支座(43)；然后，利用液压千斤顶

(26)将桁架结构模板(36)下放至指定位置；最后，在活动承重梁(45)与挂篮横梁(44)之间

插入销轴固定；实现体系转换与桁架结构(25)下降后，拆除箱梁部分模板，拆除锚固系统

(30)中的前中锚杆组和后锚杆组，轨道前移固定，并在轨道下方铺设砂浆及钢板进行找平，

安装行走反滚轮(29)；完成后可下降挂篮，拆除前外侧锚杆组和止推机构(31)；利用全站仪

测放出下一个节段的挂篮行走终止线和桥中轴线，确定挂篮在纵桥向的位置；利用液压千

斤顶(26)顶推C型挂钩，使挂篮前移到位，安装前锚固系统(30)中的外侧锚杆组，缓慢同步

提升前外侧锚杆组，同时标高调节机构螺杆下降，挂篮上升，安装止推机构(31)，操作止推

千斤顶，使挂篮平面定位，即可实现挂篮的前移。

权　利　要　求　书 3/3 页

4

CN 116065500 A

4



斜拉桥塔梁同步体系及施工方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种桥梁塔梁同步施工体系，尤其是涉及一种斜拉桥塔梁同步体系及

施工方法。

背景技术

[0002] 近年来，斜拉桥结构受力性能好，实现的跨度大，在桥梁领域得以快速发展。施工

过程中，需要对斜拉桥实施有效的施工控制，才能确保成桥后的结构内力和变形状态符合

设计要求。

[0003] 一般而言，斜拉桥的常规施工方法为先进行索塔施工，再进行主梁施工。随着科学

技术的发展，斜拉桥施工的方法越来越多。合理优化斜拉桥施工工艺，提高施工进度和施工

技术水平对斜拉桥施工具有积极的意义。其中塔梁同步施工是一种新的施工方法，即当主

塔施工到一定高度后，同时进行主梁和主塔的施工。与传统施工方法相比，同步施工法具有

缩短工期、节约成本等优点，从而可以创造良好的经济价值。但是，塔梁同步施工也存在着

许多难点，比如液压爬模装置在施工过程中冲击力较大，容易造成装置破坏；斜拉桥主梁支

模难度大，前支点挂篮施工时桥梁混凝土养护难，塔梁同步施工中设置的临时横撑跨度大

等，需对同步施工过程进行严格控制和提高。

[0004] 综上所述，目前针对斜拉桥塔梁同步施工体系，拟寻求一种施工速度快，支模体系

精度高，混凝土养护方便、施工安全系数高的斜拉桥塔梁同步体系及施工方法。

发明内容

[0005] 本发明的目的是克服现有技术中的不足，提供一种斜拉桥塔梁同步体系及施工方

法。

[0006] 这种斜拉桥塔梁同步体系，包括：缓冲装置、混凝土喷淋养护系统、可升降桁架结

构快速支模体系、主塔可调式临时横向支撑体系、自动控制液压爬模系统和钢管柱定位装

置；

[0007] 缓冲装置包括固定连接块、弹性缓冲柱和移动滑块，固定连接块与主工作平台连

接；

[0008] 混凝土喷淋养护系统包括水管；水管固定在承重梁上，在挂篮纵梁和挂篮横梁间

形成喷水圈；

[0009] 可升降桁架结构快速支模体系包括桁架结构模板；桁架结构模板和承重梁之间设

有液压千斤顶；箱梁外模设有箱梁外膜竖撑组件和箱梁外模斜撑组件；箱梁底模设有箱梁

底模支撑组件；

[0010] 主塔可调式临时横向支撑体系包括防坠落平台；防坠落平台两端焊接固定连接件

与主塔连接；

[0011] 钢管柱定位装置包括定位钢板；两块定位钢板分别从工字钢左右两侧拼接；定位

钢板上焊接竖向定位螺纹槽；钢管柱两端通过螺纹与竖向定位螺纹槽固定。
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[0012] 作为优选：所述的缓冲装置，由固定连接块、弹性缓冲柱和移动滑块焊接加工而

成，固定连接块上预留固定孔，通过紧固螺栓与主工作平台连接。

[0013] 作为优选：所述的混凝土喷淋养护系统还包括水管转接头、喷头和开关阀门；水管

通过预留的管道口固定在承重梁上，水管两端均设置水管转接头，数根水管在挂篮纵梁和

挂篮横梁间形成喷水圈；在其中一个水管转接头上还设有一根水管与喷水圈连接，该水管

底部与水泵连接；该水管上设有开关阀门。

[0014] 作为优选：所述的可升降桁架结构快速支模体系还包括传力支座；桁架底部焊接

传力支座，传力支座通过螺栓固定在承重梁上；整体桁架结构横纵杆与桁架结构模板采用

螺栓连接；在承重梁上设置个提升点，每个提升点分别利用液压千斤顶提升或下降桁架结

构模板；箱梁外模设有箱梁外膜竖撑组件和箱梁外模斜撑组件，其中箱梁外模竖撑组件包

括竖向支撑、直角连接板和横向支撑，竖向支撑与横向支撑间通过直角连接板固定，竖向支

撑通过螺栓与挂篮纵梁和箱梁外模连接；箱梁外膜竖撑组件包括支撑斜杆和固定连接件，

支撑斜杆通过可调节螺纹与固定连接件连接，固定连接件通过紧固螺栓与挂篮纵梁固定；

箱梁底模设有箱梁底模支撑组件，箱梁底模支撑组件通过螺栓与挂篮横梁和箱梁底模连

接。

[0015] 作为优选：所述的主塔可调式临时横向支撑体系还包括安全钢丝绳、斜撑、斜撑固

定件和固定螺栓；主塔之间通过预埋挂钩设有安全钢丝绳；防坠落平台包括工字钢、护栏钢

筋、吊耳、滑块、滑轨、临时Z横撑、固定连接件和竹胶板，其中工字钢上设有护栏钢筋，工字

钢两端分别通过固定连接件与主塔，工字钢通过紧固螺栓与滑轨连接固定，滑轨上安装有

滑块，滑块上与临时Z横撑通过螺栓固定，临时Z横撑上铺设竹胶板；防坠落平台下方设有斜

撑，主塔设有斜撑固定件，工字钢上焊接有斜撑固定件，斜撑通过固定螺栓与主塔和防坠落

平台上的斜撑固定件连接；工字钢上焊接有吊耳。

[0016] 作为优选：所述的钢管柱定位装置还包括钢板固定孔；钢管柱定位装置由相同的

两部分拼接而成，两块定位钢板分别设置在临时Z横撑的工字钢左右两侧；定位钢板上设有

钢板固定孔，钢板固定孔通过紧固螺栓与工字钢固定连接；定位钢板上焊接有竖向定位螺

纹槽；钢管柱的始端和末端设置有方向相反的螺纹，钢管柱通过螺纹与竖向定位螺纹槽固

定。

[0017] 这种斜拉桥塔梁同步体系的施工方法，包括以下步骤：

[0018] 步骤一、缓冲装置与主工作平台连接；起始浇注段中安装爬模预埋件、附墙装置和

爬架；安装提升导轨和液压系统；吊装吊平台、模板平台、钢筋绑扎平台和主工作平台；

[0019] 步骤二、通过滑移装置后移模板平台和钢筋绑扎平台，提升支架，绑扎塔柱钢筋；

前移模板平台和钢筋绑扎平台浇筑混凝土塔柱；继续安装爬模预埋件，通过液压系统提升

导轨；

[0020] 步骤三、拼装挂篮，利用锚固系统完成前支点挂篮系统安装；将桁架结构吊装至前

支点挂篮上，将桁架结构模板上升；浇筑混凝土，张拉斜拉索，再利用混凝土喷淋养护系统

喷水养护；

[0021] 步骤四、将桁架结构模板下放，轨道前移并安装行走反滚轮，利用液压千斤顶使挂

篮到位；

[0022] 步骤五、重复步骤二至步骤四，同步进行自动控制液压爬模系统和前支点挂篮系
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统的循环，直至主塔高度和主梁长度达到施工要求；

[0023] 步骤六、安装主塔可调式临时横向支撑体系；通过钢管柱定位装置在第一道临时Z

支撑和第二道临时Z支撑间设置钢管柱；

[0024] 步骤七、固定牛腿支撑并拼装贝雷梁，采用竹胶板支模完成后浇筑上横梁。

[0025] 作为优选，步骤一中：附墙装置安装时，通过受力螺栓将导轨挂座固定在混凝土表

面，安装附墙挂件；随后安装上、下两个换向盒和液压缸，并安装提升导轨和液压系统；爬架

根据布置图的显示位置设置，先在地面的拼装平台上组装吊平台、模板平台、钢筋绑扎平台

和主工作平台，然后应用吊装设备吊装起升安装到规定部位，并用架体承压斜撑杆调整角

度，使架体承压横梁处于水平位置。

[0026] 作为优选，步骤二中：通过滑移装置后移模板平台和钢筋绑扎平台，利用缓冲装置

减小移动过程中的冲击力；拆除导轨尾撑，以备下一次周转，通过液压穿心千斤顶提升支

架，在钢筋绑扎平台上进行塔柱钢筋绑扎施工，并设置爬模预埋件；

[0027] 通过滑移装置前移模板平台和钢筋绑扎平台，缓冲装置利用弹性缓冲柱同步前

移，塔柱模板采用钢模板，钢模板之间通过对拉螺杆连接，支模结构完成后，按照工艺方案

进行混凝土塔柱浇筑；

[0028] 混凝土浇筑完成后，表面覆膜洒水保湿养护；待混凝土结构强度超过15MPa后，开

始进行脱模处理；此时把钢模板向后移动50～60cm，使用插销进行锁紧。

[0029] 作为优选，在拼装平台上拼装挂篮，挂篮包括液压千斤顶、行走反滚轮、挂篮锚固

系统、止推机构、顶升机构、承载平台、斜拉索、挂篮纵梁和挂篮纵梁；利用挂篮锚固系统把

挂篮主梁拉起来就位，然后利用塔吊和履带吊车配合安装C形挂钩，满足安全起吊要求后，

完成前支点挂篮系统安装；

[0030] 前支点挂篮在整体桁架支腿处设置四道承重梁，两侧为可升降承重梁，中间为固

定承重梁；桁架结构模板上升至指定位置后，活动承重梁与挂篮横梁之间插入销轴，固定承

重梁处整体桁架支撑腿固定连接传力支座；

[0031] 调整桁架结构模板下降时，取出活动承重梁与挂篮横梁之间的销轴，调节固定承

重梁处桁架结构支撑腿高度，取出传力支座；然后，利用液压千斤顶将桁架结构模板下放至

指定位置；最后，在活动承重梁与挂篮横梁之间插入销轴固定；实现体系转换与桁架结构下

降后，拆除箱梁部分模板，拆除锚固系统中的前中锚杆组和后锚杆组，轨道前移固定，并在

轨道下方铺设砂浆及钢板进行找平，安装行走反滚轮；完成后可下降挂篮，拆除前外侧锚杆

组和止推机构；利用全站仪测放出下一个节段的挂篮行走终止线和桥中轴线，确定挂篮在

纵桥向的位置；利用液压千斤顶顶推C型挂钩，使挂篮前移到位，安装前锚固系统中的外侧

锚杆组，缓慢同步提升前外侧锚杆组，同时标高调节机构螺杆下降，挂篮上升，安装止推机

构，操作止推千斤顶，使挂篮平面定位，即可实现挂篮的前移。

[0032] 本发明的有益效果是：

[0033] 1)本发明斜拉桥塔梁同步体系在自动控制液压爬模施工过程中设置缓冲装置，减

小了冲击力，提高了装置的工作寿命，降低了施工成本，使主梁和主塔的施工可以同时进

行。

[0034] 2)本发明斜拉桥塔梁同步体系在前支点挂篮施工过程中设置混凝土喷淋养护系

统，可满足斜拉桥主梁混凝土快速养护保护的需求，有效保证了斜拉桥主梁的施工质量。
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[0035] 3)本发明斜拉桥塔梁同步体系采用可升降桁架结构快速支模体系，降低了施工难

度，提高了施工速度。

[0036] 4)本发明斜拉桥塔梁同步体系在主塔可调式临时横向支撑体系设置防坠落平台，

有效提高了现场施工的安全系数。

[0037] 5)本发明斜拉桥塔梁同步体系在临时Z横撑上设置钢管柱定位装置，实现钢管柱

精确定位，解决了塔梁同步施工中横撑跨度过大的问题。

附图说明

[0038] 图1是自动控制液压爬模系统施工立面示意图(其中图1‑a是自动控制液压爬模系

统安装立面示意图；1‑b是模板平台和钢筋绑扎平台后移立面示意图；1‑c是主塔钢筋绑扎

立面示意图；1‑d是支模及混凝土浇筑立面示意图)；

[0039] 图2是滑移装置结构示意图；

[0040] 图3是前支点挂篮系统侧面图；

[0041] 图4是可升降桁架结构快速支模体系结构示意图；

[0042] 图5是箱梁模板支撑结构示意图；

[0043] 图6是混凝土喷淋养护系统结构示意图；

[0044] 图7是混凝土喷淋养护系统平面示意图；

[0045] 图8是可调式临时横向支撑体系立面示意图；

[0046] 图9是可调式临时横向支撑体系结构示意图；

[0047] 图10是可调式临时横向支撑体系平面示意图；

[0048] 图11是临时支撑安装立面示意图；

[0049] 图12是钢管柱定位装置结构示意图；

[0050] 图13是钢管柱定位装置结构爆炸图；

[0051] 图14是本发明的施工工艺流程图。

[0052] 图中：1‑导轨尾撑，2‑提升导轨，3‑吊平台,4‑液压控制平台,5‑架体承压斜撑杆,

6‑架体承压横梁,7‑缓冲装置,8‑滑移装置,9‑模板平台,10‑钢筋绑扎平台,11‑钢模板，12‑

导轨挂座,13‑爬模预埋件,14‑主工作平台,15‑架体承压立杆,16‑液压穿心千斤顶,17‑附

墙装置,18‑混凝土塔柱,19‑塔柱钢筋,20‑对拉螺杆,21‑紧固螺栓，22‑固定连接块,23‑弹

性缓冲柱，24‑移动滑块,25‑桁架结构，26‑液压千斤顶,27‑箱梁模板,28‑对拉螺杆,29‑行

走反滚轮,30‑锚固系统,31‑止推机构，32‑顶升机构,33‑承载平台,34‑斜拉索,35‑挂篮纵

梁,36‑桁架结构模板，37‑箱梁外模，38‑箱梁外膜竖撑组件，39‑箱梁外模斜撑组件，40‑箱

梁底模，41‑箱梁底模支撑组件，42‑桁架，43‑传力支座，44‑挂篮横梁，45‑承重梁，46‑支撑

斜杆,47‑固定连接件，48‑竖向支撑,49‑直角连接板，50‑横向支撑,51‑混凝土喷淋养护系

统，52‑水管转接头2，53‑水管，54‑喷头，55‑开关,56‑钢丝绳，57‑挂钩，58‑斜撑，59‑斜撑固

定件，60‑固定螺栓，61‑桥塔，62‑防坠落平台,63‑工字钢，64‑护栏钢筋，65‑吊装挂耳，66‑

滑块，67‑滑轨，68‑临时Z横撑，69‑固定连接件,70‑竹胶板，71‑贝雷梁，72‑承重梁，73‑牛腿

支撑，74‑螺纹钢,75‑前支点挂篮系统，76‑第一道临时Z横撑，77‑钢管柱，78‑第二道临时Z

横撑，79‑液压爬模系统,80‑钢管柱定位装置,81‑定位钢板,82‑竖向定位螺纹槽，83‑螺纹，

84‑钢板固定孔。
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具体实施方式

[0053] 下面结合实施例对本发明做进一步描述。下述实施例的说明只是用于帮助理解本

发明。应当指出，对于本技术领域的普通人员来说，在不脱离本发明原理的前提下，还可以

对本发明进行若干修饰，这些改进和修饰也落入本发明权利要求的保护范围内。

[0054] 实施例一

[0055] 作为一种实施例，如图1至图13所示，这种斜拉桥塔梁同步体系、包括导轨尾撑1、

提升导轨2、吊平台3、液压控制平台4、架体承压斜撑杆5、架体承压横梁6,缓冲装置7、滑移

装置8、模板平台9、钢筋绑扎平台10、钢模板11、导轨挂座12、爬模预埋件13、主工作平台14、

架体承压立杆15、液压穿心千斤顶16、附墙装置17、混凝土塔柱18、塔柱钢筋19、对拉螺杆

20、紧固螺栓21、固定连接块22、弹性缓冲柱23、移动滑块24、桁架结构25、液压千斤顶26、箱

梁模板27、对拉螺杆28、行走反滚轮29、锚固系统30、止推机构31、顶升机构32、承载平台33、

斜拉索34、挂篮纵梁35、桁架结构模板36、箱梁外模37、箱梁外膜竖撑组件38、箱梁外模斜撑

组件39、箱梁底模40、箱梁底模支撑组件41、桁架42、传力支座43、挂篮横梁44、承重梁45、支

撑斜杆46、固定连接件47、竖向支撑48,直角连接板49、横向支撑50、混凝土喷淋养护系统

51、水管转接头52、水管53、喷头54、开关阀门55、安全钢丝绳56、挂钩57、斜撑58、斜撑固定

件59、固定螺栓60、主塔61、防坠落平台62、工字钢63、护栏钢筋64、吊耳65、滑块66、滑轨67、

临时Z横撑68、固定连接件69,竹胶板70、贝雷梁71、承重梁72、牛腿支撑73、螺纹钢74、前支

点挂篮系统75、第一道临时Z横撑76、钢管柱77、第二道临时Z横撑78、自动控制液压爬模系

统79、钢管柱定位装置80、定位钢板81、竖向定位螺纹槽2、螺纹83、钢板固定孔84；斜拉桥主

塔在自动控制液压爬模施工过程中设置缓冲装置7；斜拉桥主梁在前支点挂篮施工过程中

设置混凝土喷淋养护系统51；采用可升降桁架结构25快速支模体系；主塔可调式临时横向

支撑体系设置防坠落平台62；临时Z横撑68上设置钢管柱定位装置80。

[0056] 所述的缓冲装置7，由固定连接块22，弹性缓冲柱23和移动滑块24焊接加工而成，

固定连接块22上预留固定孔，通过紧固螺栓21与主工作平台14连接；

[0057] 所述的混凝土喷淋养护系统51由水管转接头52，水管53，喷头54，开关阀门55组

成；水管53通过预留的管道口固定在承重梁45上，水管两端均设置水管转接头52，在挂篮纵

梁35和挂篮横梁44间形成喷水圈；在其中一个水管转接头52上设置一竖向水管53与喷水圈

连接，该水管底部与功率合适的水泵连接；通过竖向水管53上设置的开关阀门55控制喷头

54喷水。

[0058] 所述的可升降桁架结构25快速支模体系由液压千斤顶26、桁架结构模板36、箱梁

模板27、箱梁外膜竖撑组件38、箱梁外模斜撑组件39、箱梁底模支撑组件41、桁架42及传力

支座43组成；桁架42底部焊接传力支座43通过螺栓固定在承重梁45上；整体桁架结构横纵

杆与桁架结构模板36采用采用螺栓连接；在承重梁45上设置4个提升点，利用液压千斤顶26

提升或下降整体桁架结构模板；箱梁外模37设置箱梁外膜竖撑组件38和箱梁外模斜撑组件

39，其中箱梁外模竖撑组件39由竖向支撑48，直角连接板49，横向支撑50组成，竖向支撑48

与横向支撑50间设置直角连接板49固定，竖向支撑48通过螺栓与挂篮纵梁35和箱梁外模37

连接；箱梁外膜竖撑组件39由支撑斜杆46和固定连接件47组成，支撑斜杆46通过可调节螺

纹与固定连接件47连接，固定连接件47通过紧固螺栓21与挂篮纵梁35固定；箱梁底模40设

置箱梁底模支撑组件41，由型钢焊接加工而成，通过螺栓与挂篮横梁44和箱梁底模40连接；
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箱梁模板27与模板之间采用螺栓连接。

[0059] 所述的主塔可调式临时横向支撑体系由安全钢丝绳56、挂钩57、斜撑58、斜撑固定

件59、固定螺栓60、防坠落平台62组成；主塔61上预埋挂钩57与安全钢丝绳56连接；防坠落

平台62由工字钢63、护栏钢筋64、吊耳65、滑块66、滑轨67、临时Z横撑68、固定连接件69和竹

胶板70组成，其中工字钢63上设置护栏钢筋，两端焊接固定连接件69与主塔61连接，工字钢

63通过紧固螺栓21与滑轨67连接固定，滑轨67上安装滑块66，滑块66上预留固定口与临时Z

横撑68通过螺栓固定，临时Z横撑68上铺设竹胶板70；防坠落平台62下方设置斜撑58，主塔

61预埋斜撑固定件59，工字钢63上焊接斜撑固定件59，斜撑58通过固定螺栓60与主塔61和

防坠落平台62连接；工字钢63上焊接吊耳65，防坠落平台62整体吊挂安装及拆除。

[0060] 所述的钢管柱定位装置80由定位钢板81、竖向定位螺纹槽82、螺纹83和钢板固定

孔84组成；钢管柱定位装置80由相同的两部分拼接而成，分别设置在临时Z横撑68的工字钢

63左右两侧；定位钢板81上设置钢板固定孔84，钢板固定孔84上设置紧固螺栓21与工字钢

63固定连接；定位钢板81上焊接竖向定位螺纹槽82；钢管柱77的始端和末端设置方向相反

的螺纹83，通过螺纹83拧紧与竖向定位螺纹槽82固定。

[0061] 实施例二

[0062] 作为另一种实施例，如图14所示，本实施例中给出了实施例一中的斜拉桥塔梁同

步体系的施工方法，其主要施工步骤如下：

[0063] 步骤一、缓冲装置7与主工作平台14连接；起始浇注段中安装爬模预埋件13、附墙

装置17和爬架；安装提升导轨2和液压系统；吊装吊平台3、模板平台9、钢筋绑扎平台10和主

工作平台14；附墙装置17安装时，通过受力螺栓将导轨挂座12固定在混凝土表面，安装附墙

挂件；随后安装上、下两个换向盒和液压缸，并安装提升导轨2和液压系统；爬架根据布置图

的显示位置设置，先在地面的拼装平台上组装吊平台3、模板平台9、钢筋绑扎平台10和主工

作平台14，然后应用吊装设备吊装起升安装到规定部位，并用架体承压斜撑杆5调整角度，

使架体承压横梁6处于水平位置。

[0064] 步骤二、通过滑移装置8后移模板平台9和钢筋绑扎平台10，提升支架，绑扎塔柱钢

筋19；前移模板平台9和钢筋绑扎平台10浇筑混凝土塔柱18；继续安装爬模预埋件13，具体

为，通过滑移装置8后移模板平台9和钢筋绑扎平台10，利用缓冲装置7减小移动过程中的冲

击力；拆除导轨尾撑1，以备下一次周转，通过液压穿心千斤顶16提升支架，在钢筋绑扎平台

10上进行塔柱钢筋19绑扎施工，并设置爬模预埋件13；通过液压系统提升导轨2；通过滑移

装置8前移模板平台9和钢筋绑扎平台10，缓冲装置7利用弹性缓冲柱23同步前移，塔柱模板

采用钢模板11，钢模板11之间通过对拉螺杆20连接，支模结构完成后，按照工艺方案进行混

凝土塔柱18浇筑；

[0065] 混凝土浇筑完成后，表面覆膜洒水保湿养护；待混凝土结构强度超过15MPa后，开

始进行脱模处理；此时把钢模板11向后移动50～60cm，使用插销进行锁紧。

[0066] 步骤三、拼装挂篮，利用锚固系统30完成前支点挂篮系统75安装；在拼装平台上拼

装挂篮，挂篮包括液压千斤顶26、行走反滚轮29、挂篮锚固系统30、止推机构31、顶升机构

32、承载平台33、斜拉索34、挂篮纵梁35和挂篮纵梁44；利用挂篮锚固系统30把挂篮主梁拉

起来就位，然后利用塔吊和履带吊车配合安装C形挂钩，满足安全起吊要求后，完成前支点

挂篮系统安装；将桁架结构25吊装至前支点挂篮上，将桁架结构模板36上升；前支点挂篮在
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整体桁架支腿处设置四道承重梁45，两侧为可升降承重梁，中间为固定承重梁；桁架结构模

板36上升至指定位置后，活动承重梁与挂篮横梁44之间插入销轴，固定承重梁处整体桁架

支撑腿固定连接传力支座43；浇筑混凝土，张拉斜拉索34，再利用混凝土喷淋养护系统51喷

水养护。

[0067] 步骤四、将桁架结构模板36下放，轨道前移并安装行走反滚轮29，利用液压千斤顶

26使挂篮到位；调整桁架结构模板36下降时，取出活动承重梁45与挂篮横梁44之间的销轴，

调节固定承重梁45处桁架结构25支撑腿高度，取出传力支座43；然后，利用液压千斤顶26将

桁架结构模板36下放至指定位置；最后，在活动承重梁45与挂篮横梁44之间插入销轴固定；

实现体系转换与桁架结构25下降后，拆除箱梁部分模板，拆除锚固系统30中的前中锚杆组

和后锚杆组，轨道前移固定，并在轨道下方铺设砂浆及钢板进行找平，安装行走反滚轮29；

完成后可下降挂篮，拆除前外侧锚杆组和止推机构31；利用全站仪测放出下一个节段的挂

篮行走终止线和桥中轴线，确定挂篮在纵桥向的位置；利用液压千斤顶26顶推C型挂钩，使

挂篮前移到位，安装前锚固系统30中的外侧锚杆组，缓慢同步提升前外侧锚杆组，同时标高

调节机构螺杆下降，挂篮上升，安装止推机构31，操作止推千斤顶，使挂篮平面定位，即可实

现挂篮的前移。

[0068] 步骤五、重复步骤二至步骤四，同步进行自动控制液压爬模系统79和前支点挂篮

系统75的循环，直至主塔61高度和主梁长度达到施工要求。

[0069] 步骤六、安装主塔可调式临时横向支撑体系；通过钢管柱定位装置80在第一道临

时Z支撑76和第二道临时Z支撑78间设置钢管柱77。

[0070] 步骤七、固定牛腿支撑73并拼装贝雷梁71，采用竹胶板70支模完成后浇筑上横梁。

[0071] 实施例三

[0072] 实施例二中提出的斜拉桥塔梁同步体系的施工方法的另一实施例为：

[0073] 步骤一、缓冲装置7的安装：缓冲装置7采用固定连接块22，弹性缓冲柱23和移动滑

块24焊接加工而成，固定连接块22上预留固定孔，通过紧固螺栓21与爬架的主工作平台14

连接。

[0074] 步骤二、自动控制液压爬模系统79的安装：起始浇注段中，按照设计位置安装爬模

预埋件13，并保证其位置准确，再进行附墙装置17的安装、爬架的设置。附墙装置17安装时，

在塔柱预埋件位置通过受力螺栓将导轨挂座12固定在混凝土表面，安装附墙挂件，保持结

构的稳定性。随后安装上、下两个换向盒和液压缸，并安装提升导轨2和液压系统。爬架根据

布置图的显示位置，先在地面的拼装平台上组装吊平台3、模板平台9、钢筋绑扎平台10及主

工作平台14，然后应用吊装设备吊装起升，稳定安装到规定部位，并用架体承压斜撑杆5调

整其角度，使架体承压横梁6处于水平位置。

[0075] 步骤三、主塔钢筋绑扎：通过滑移装置8后移模板平台9和钢筋绑扎平台10，后移过

程利用缓冲装置7减小移动过程中的冲击力。拆除导轨尾撑1，以备下一次周转，通过液压穿

心千斤顶16提升支架，在钢筋绑扎平台10上，按照工艺方案进行塔柱钢筋19绑扎施工，并设

置爬模预埋件13。

[0076] 步骤四、支模及混凝土浇筑：通过滑移装置8前移模板平台9和钢筋绑扎平台10，缓

冲装置7利用弹性缓冲柱23同步前移。塔柱模板采用钢模板11，模板之间通过对拉螺杆20连

接，支模结构完成后，按照工艺方案进行混凝土塔柱18浇筑。
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[0077] 步骤五、拆模：混凝土浇筑完成后，采用表面覆膜洒水保湿养护方式。待混凝土结

构强度超过15MPa后，开始进行脱模处理。此时把钢模板11向后移动50～60cm，使用插销进

行锁紧，预防发生滑动的问题。

[0078] 步骤六、自动控制液压爬模系统79循环：安装爬模预埋件13，通过液压装置提升导

轨2，重复步骤三至五，直至主塔高度达到施工要求。

[0079] 步骤七、前支点挂篮系统安装：在拼装平台上拼装挂篮所有构件，包括：液压千斤

顶26、行走反滚轮29、挂篮锚固系统30、止推机构31、顶升机构32、承载平台33、斜拉索34、挂

篮纵梁35和挂篮纵梁44。利用前支点挂篮的锚固系统30把挂篮主梁拉起来就位，然后利用

塔吊和履带吊车配合安装C形挂钩，满足安全起吊要求后，完成前支点挂篮系统安装。

[0080] 步骤八、可升降桁架结构25安装：主梁无底空箱室采用可升降桁架结构25，通过汽

车吊吊装至前支点挂篮上，前支点挂篮在整体桁架支腿处设置4个承重梁45，两侧为可升降

承重梁45，中间为固定承重梁45。可升降桁架结构25由液压千斤顶26、桁架结构模板36、箱

梁模板27、箱梁外膜竖撑组件38、箱梁外模斜撑组件39、箱梁底模支撑组件41、桁架42及传

力支座43组成；桁架42底部焊接传力支座43通过螺栓固定在承重梁45上；整体桁架结构横

纵杆与桁架结构模板36采用采用螺栓连接；在承重梁45上设置4个提升点，每个提升点穿精

轧螺纹钢一根，利用液压千斤顶26提升或下降整体桁架结构模板；箱梁外模37设置箱梁外

膜竖撑组件38和箱梁外模斜撑组件39，其中箱梁外模竖撑组件39由竖向支撑48，直角连接

板49，横向支撑50组成，竖向支撑48与横向支撑50间设置直角连接板49固定，竖向支撑48通

过螺栓与挂篮纵梁35和箱梁外模37连接；箱梁外膜竖撑组件39由支撑斜杆46和固定连接件

47组成，支撑斜杆46通过可调节螺纹与固定连接件47连接，固定连接件47通过紧固螺栓21

与挂篮纵梁35固定；箱梁底模40设置箱梁底模支撑组件41，由型钢焊接加工而成，通过螺栓

与挂篮横梁44和箱梁底模40连接，箱梁外模37通过对拉螺杆20。

[0081] 步骤九、整体桁架结构模板提升：先开始试提升，启动液压泵，逐步提高油压，将整

个钢桁架42提升3～5cm后，停止提升，检查整体桁架结构模板36提升点的高差，要始终保持

提升点在同一高度。试提升一切正常后开始正式提升，使整体桁架结构模板36上升至指定

位置后，活动承重梁45与挂篮横梁44之间插入销轴固定，固定承重梁45处整体桁架支撑腿

设置固定连接件与传力支座43连接，并调节支撑腿高度至与其紧密贴合。

[0082] 步骤十、主梁钢筋绑扎：待主梁桁架结构模板36、箱梁外模37和箱梁底膜40完全就

位后，进行钢筋绑扎。主梁钢筋的安装顺序为先箱室底腹板及横隔梁，再拉索位置主纵梁，

后顶板。绑扎过程中安装挂篮预埋件和预留孔。绑扎完成后再进行横隔墙外侧模、顶模的拼

装，最后进行端模的安装，端模采用钢模，与底模垂直。

[0083] 步骤十一、主梁混凝土浇筑及斜拉索34张拉：混凝土浇筑前，应对模板内的杂物、

积水及钢筋上的污物清理干净。混凝土横向自两端向中线对称灌注，纵向自悬臂端向悬臂

根部灌注，以避免发生不均匀沉降，梁体产生裂纹。灌注中采用插入式振动棒振捣，振捣棒

应快插慢拔。待混凝土浇筑至50％时，进行斜拉索34张拉；凝土浇筑完成且砼强度达到设计

90％时，再次进行斜拉索34张拉。

[0084] 步骤十二、主梁混凝土养护：利用混凝土喷淋养护系统51，由水管转接头52，水管

53，喷头54，开关阀门55组成；水管53通过预留的管道口固定在承重梁45上，水管两端均设

置水管转接头52，在挂篮纵梁35和挂篮横梁44间形成喷水圈；在其中一个水管转接头52上
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设置一竖向水管53与喷水圈连接，该水管底部与功率合适的水泵连接；通过竖向水管53上

设置的开关阀门55控制喷头54喷水，实现前支点挂篮体系一边施工，一边对主梁混凝土进

行养护工作。

[0085] 步骤十三、挂篮体系转换：待混凝土达到设计强度后，张拉纵横向预应力和纵向预

应力，张拉完毕后进行体系转换，将锚固于挂篮前端的斜拉索34转换至梁端，让挂篮直接由

前外侧锚杆组支撑于已浇筑的主梁上，再由塔端千斤顶张拉至设计索力。

[0086] 步骤十四、整体桁架结构模板下降：与整体桁架结构模板上升同理，在检查无误和

试下降正常的情况下，开始正式下降。首先，取出活动承重梁45与挂篮横梁44之间的销轴，

调节固定承重梁45处整体桁架结构支撑腿高度，取出传力支座43；然后，利用液压千斤顶26

直到整体桁架结构模板36下放至指定位置；最后，在活动承重梁45与挂篮横梁44之间插入

销轴固定。

[0087] 步骤十五、挂篮下放与前移：实现体系转换与整体桁架结构25下降后，拆除箱梁部

分模板，拆除锚固系统30中的前中锚杆组和后锚杆组，轨道前移固定，并在轨道下方铺设砂

浆及钢板进行找平，安装行走反滚轮29。完成后可下降挂篮，拆除前外侧锚杆组及止推机构

31。利用全站仪测放出下一个节段的挂篮行走终止线和桥中轴线，确定挂篮在纵桥向的位

置。利用液压千斤顶26顶推C型挂钩，使挂篮前移到位，安装前锚固系统30中的外侧锚杆组，

缓慢同步提升前外侧锚杆组，同时标高调节机构螺杆下降，挂篮上升，安装止推机构31，操

作止推千斤顶，使挂篮平面定位。

[0088] 步骤十六、前支点挂篮体系循环：重复步骤九至十五，直至主梁长度达到施工要

求。

[0089] 步骤十七、主塔可调式临时横向支撑体系安装：主塔可调式临时横向支撑体系由

安全钢丝绳56、挂钩57、斜撑58、斜撑固定件59、固定螺栓60、防坠落平台62组成；主塔61上

预埋挂钩57与安全钢丝绳56连接；防坠落平台62由工字钢63、护栏钢筋64、吊耳65、滑块66、

滑轨67、临时Z横撑68、固定连接件69和竹胶板70组成，其中工字钢63上设置护栏钢筋，两端

焊接固定连接件69与主塔61连接，工字钢63通过紧固螺栓21与滑轨67连接固定，滑轨67上

安装滑块66，滑块66上预留固定口与临时Z横撑68通过螺栓固定，临时Z横撑68上铺设竹胶

板70；防坠落平台62下方设置斜撑58，主塔61预埋斜撑固定件59，工字钢63上焊接斜撑固定

件59，斜撑58通过固定螺栓60与主塔61和防坠落平台62连接；工字钢63上焊接吊耳65，防坠

落平台62整体吊挂安装及拆除。

[0090] 步骤十八、临时钢管立柱支撑安装：在上横梁施工之前，在第一道临时Z支撑和第

二道临时Z支撑间设置钢管柱77支撑减跨。两道临时支撑上均设置钢管柱定位装置80，由定

位钢板81、竖向定位螺纹槽82、螺纹83和钢板固定孔84组成；钢管柱定位装置80由相同的两

部分拼接而成，分别设置在临时Z横撑68的工字钢63左右两侧；定位钢板81上设置钢板固定

孔84，钢板固定孔84上设置紧固螺栓21与工字钢63固定连接；定位钢板81上焊接竖向定位

螺纹槽82；钢管柱77的始端和末端设置方向相反的螺纹83，通过螺纹83拧紧与竖向定位螺

纹槽82固定。

[0091] 步骤十九、上横梁施工：上横梁采用牛腿支撑73+承重梁72+贝雷梁71+方木+竹胶

板70结构形式。桥塔施工时，预留螺纹钢74固定孔，牛腿支撑73按照方案尺寸在工厂进行加

工、并在地面进行整体焊接，采用塔吊进行整体吊装，并安装螺纹钢74固定。贝雷片在地面
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分三节段组装，采用单机起吊法，吊至到上横梁位置，在牛腿支撑73上逐节拼装，先安装中

间一组贝雷片，在安装两侧贝雷片。上横梁底模铺设完成后按照施工要求绑扎钢筋，内外侧

模采用竹胶板70+方木竖肋+双拼槽钢横肋的模板体系，由对拉螺杆20进行连接。内侧顶模

采用竹胶板70+方木+钢管支撑的模板体系。支模完成后进行混凝土养护及拆模。

说　明　书 10/10 页

14

CN 116065500 A

14



图1-a
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图1-b
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图1-c
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图1-d

图2
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图3

图4
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图5
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图6

图7
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图8

图9
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图10
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图11
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图12

图13
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图14
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