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悬索桥施工用塔顶门架的优化设计方案 

余 丹 韦福堂 甘 科 罗 勉 

(柳州欧维姆工程有限公司 柳州 545005) 

摘 要：在悬索桥缆索系统施工中，塔顶门架作为最重要的临时设施之一，对塔顶门架进行优化设计从成本 

控制方面考虑是非常必要的。文中以贵港市同济大桥为背景进行研究，以技术上成熟、经济上合理为原则， 

通过改变门架的连接方式、优化柱脚处理等方式，提高门架的利用率，减小损耗率，节约施工成本。 
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1引言 

近年来，随着桥梁建设的日益发展，悬索桥 

以其优美的造型，强大的跨越能力在众多的桥型 

中脱颖而出，得到越来越多的青睐。因而对施工 

的精细化、成本控制等要求也越来越高。塔顶门 

架作为缆索系统中最重要的临时设施之一，对整 

个缆索系统施工起着至关重要的作用。 

由于悬索桥主索鞍重量较大，在吊装过程 

中，单个索鞍吊装重量在2Ot一45t之间，因此， 

施工中对塔顶门架承载力的最高要求是满足吊装 

索鞍需要。起重吊装工程属于危险I生较大的分部 

分项工程 ，在施工过程中需要编制专项施工方 

案，必要时还需组织专家对施工方案进行详细评 

审。而且，塔顶门架用钢量大，对其进行优化设 

计，提高利用率，对施工单位降低成本是有很大 

帮助的。针对上述问题，本文以贵港同济桥为例 

对悬索桥塔顶门架优化设计做一些尝试性探讨， 

希望对以后对类似结构的设计和施工起到一些参 

考作用。 

2工程概况 

贵港同济大桥主桥是双塔三跨混合梁自锚式 

悬索桥，主桥跨径组成为132m+280m+132m，主 

跨的跨度长为280m，理论矢跨比为l／5．5；边跨的 

跨度为132m，边跨矢跨比为0．086；主索鞍重量 

为36．6t。 

3塔顶门架优化设计 

3．1优化设计方案 

结合现场隋况，塔顶门架设计高度为6m，悬 

囝 

挑长度为4m，宽度3．5m。门架6根立柱及联系杆 

件规格均为HW200×200 X 8×12型钢，两片之间 

采用18b槽钢连接，吊装主索鞍的滑动横梁规格 

为双拼36a工字钢，上横梁滑动面采用15mm厚钢 

板+3ram厚不锈钢板结合处理。门架整体使用8．8 

级M20高强螺栓连接。利用塔吊将杆件吊装至塔 

顶，在塔顶完成拼装或者在地面完成部分拼装后 

再用塔吊吊装至塔顶。单个门架重量为12．43t， 

全桥共4套，总重为49．73t。门架设计图如图1 

所示 ： 

由于塔顶门架的主要功能是满足吊装主索 

鞍要求。因此，需先对塔顶门架进行承载能力 

分析。 

3．2方式方法 

通常，对于需要吊装主索鞍的塔顶门架杆件 

问连接方式为销接 (如青田中湖桥)或者焊接 

(如松原天河桥)。关于销接，《钢结构设计规 

范》中对结构销接计算方式并没有相关规定，只 

能在由中铁大桥局组织编制的 《铁路桥梁钢结构 

设计规范》中找到三条关于销接的计算规定，而 

且还不是强制性规定。因此，销接计算存在着计 

算依据不充分的问题。除此之外，销接结构普遍 

存在变形过大等现象影响结构整体稳定性。所 

以，对于起重吊装结构，销接并不是最理想的连 

接方式。 

焊接作为最常用的连接方式，焊接结构存在 

着结构整体稳定性好，变形小等优点，在各种施 

工中普遍使用。但是塔顶门架作为临时结构，需 
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图1 同济大桥塔顶门架侧视图 

提高其生产利用率、可再利用次数。而焊接的 

结构拆除后基本上无法再次利用，造成钢材浪 

费、成本增加等缺陷。因此，在塔顶门架中， 

焊接的缺点表现的更加明显，同样不是最理想 

的连接方式。 

高强螺栓连接在钢结构中使用较多，受力 

明确，计算简单，而且安装、拆卸方便快捷 ， 

门架材料可重复利用。因此 ，从成本控制的 

角度考虑，螺栓连接是塔顶门架理想的连接 

方式。 

3．3荷载计算 

根据 《贵港市同济大桥工程施工图设计文 

件》主索鞍重量为36．6t，由于门架材料是其他 

项目使用过的，故在计算时乘以折旧系数1．1； 

由于主索鞍在吊装或者滑移过程中会因风荷载 

或者其他因素引起晃动，故根据 《钢结构设计 

规范》(GB50017—2003)需考虑动载系数1．2； 

还需考虑主索鞍质量系数1．05。因此，吊装荷载 

计算如表1所示： 

表1 吊装荷载计算 

主索鞍重量(t)折旧系数 质量系数 动载系数 计算重量(t) 

36 6 1．】 】．05 1 2 507 

A大样 

3．4有限元模型及边界条件设置 

根据设计资料利用桥梁设计软件迈达斯 

(MIDAS／Civil)建立三维有限元模型，单元类型 

采用梁单元，模型共计37个节点，划分为56个单 

元 (如图2所示 )。各杆件之间使用8．8级M20的 

高强螺栓连接，使用扭矩扳手拧到设计力矩，每 

根杆件的端部至少有8个高强螺栓组成螺栓群， 

可以承受剪力和弯矩，故在模型中各杆件问采用 

固结处理。6根立柱与塔顶预埋件相连，每个柱 

脚使用6根 25的精轧螺纹钢拉结，并进行张 

拉。因此，模型中边界条件采用固结来约束柱脚 

节点的所有自由度。 

图2 有限元模型 
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图7 滑动横梁 

卜 个高强螺栓的预拉力，取125kN， 

故经计算可得，单个高强螺栓的承载力设 

计值 ： 

Ⅳ = 9× ．0×0．45×125=50．625kN 

通过有限元计算可知，杆件轴力最大为 

295 kN，故需要高强螺栓数 目为5．8个，而在轴力 

最大位置处所设置的高强螺栓数 目为16+，满足 

要求。 

又由于每根杆件端部所设置的高强螺栓数目 

最少为8个，已经满足最大轴力位置处高强螺栓 

数目的最低要求，故其他位置处高强螺栓无需 

验算。 

4结语 

塔顶门架作为悬索桥缆索系统施工最重要的 

临时设施之一，在设计时必须要引起足够的重 

视。如果设计不当，不仅会导致钢材浪费严重， 

成本增加，还会影响施工，延误工期。塔顶门架 

的设计应该遵循以下原则： 

(1)技术上成熟。在满足吊装要求的情况 

下，尽量使用已经成熟的工艺使门架各杆件受力 

均匀，避免出现局部杆件受力过大的情况。单个 

门架使用6根立柱，以减小后柱脚拉力 ，立柱间 

使用米字型或菱形连接。 

(2)经济上合理。在满足技术要求的前提 

下尽量减少一些不必要的临时杆件，减小钢材的 

消耗量。杆件问采用可拆卸式联系方式，增加门 

架的使用次数，在多次摊销中降低施工成本。 

虽然文中对塔顶门架设计做了一些变更，可 

提高利用率，但是实际施工中仍有诸多问题没有 

解决 ，如： 

1)螺栓连接对预埋件的精度要求非常高， 

虽然文中柱脚设计方式可消除高程方向的安装误 

差，但是平面方向依然会存在安装误差，如何提 

高平面预埋精度需要根据实际情况重点考虑。 

2)当门架较高时，人鞍葫芦的挂点较高， 

导致入鞍不便。施工中通常是通过在门架适当的 

高度处焊接几根横梁来解决，但是焊接又会破坏 

杆件的整体性，对下次使用造成一定影响。如何 

减少门架施工中的焊接问题仍需要设计人员深入 

思考 


