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灌河大桥索导管及钢锚梁施工的 

付 欣 宋莉莉 
(路桥集团第一公路工程局第三工程公司 北京 430034) 

几点经验 

摘 要：索导管、钢锚梁是灌河大桥斜拉索塔内锚固的重要组成部分，它的施工难点是如何安装，如何高效的精确定 

位，如何减少施工对其精确定位的影响。本文就实际工程谈几点施工的经验。 
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1．概述 

斜拉索是斜拉桥的重要组成部分，斜拉索一 

端锚固在上塔柱，另一端则锚固在梁体上。锚固 

在塔柱一端的锚拉形式分为两种，一种将拉索直 

接锚固在塔柱混凝土上 ，塔柱设置环向预应力 

(如图1)；另一种则采用在上塔柱内壁中增设 

混凝土牛腿，将钢制锚梁放置在牛腿的支撑板 

上 ，然后将拉索对称锚固在钢锚梁上 (如图 

2)。方式一较常见，很多桥梁均采用这种锚固 

形式，他的优点是操作空间较大，方便挂索施工 

及后期的维护。缺点是：一、由于锚拉力直接作 

用于混凝土，要求塔壁厚度大，导致上塔柱缺乏 

应有的柔性；二、由于索套管受锚压力影响与混 

凝土容易分离，使混凝土表面形成沿索套管径向 

辐射状裂缝，带来质量隐患。方式二虽然没有方 

式一普遍，但已有东海大桥等先例，它的优点是 

上塔柱结构轻巧，并且锚固力转化为钢锚梁的内 

力，使混凝土塔壁只承受竖向压力，结构受力比 

较明确。缺点是增加了钢锚梁安装这项工艺，工 

序繁琐，且操作空间小，在施工张拉及后期调索 

维护上存在困难。 

图1 

● 

图2 

两种方式有一个共同的特点，即都要进行钢 

管物件的预埋安装，不同的是第一种方式直接预埋 

斜拉索配套索套管 (精度要求高)，第二种埋置的 

是索导管。在这个环节中如何高效、精确定位索导 

管的空间位置，是斜拉桥上锚点施工的重点。 

2．工程概况 

灌河特大桥采用的是混凝土牛腿支撑钢锚 

梁，锚固拉索的方式。每个索塔设有对称的l3对 

张拉索，斜拉索导管采用4399～558mm的焊接钢 

管，全桥索导管共l04根，导管最长为4．13米，最 

重为0．416吨。由于拉索的锚固钢板设置在索套管 

上，而索导管上并无锚固钢板，所以质量相对较 

轻，移动定位较容易。上塔柱塔壁厚度为0．5m， 

塔柱内净空为5．8mx2．8m，内倒角尺寸为0．5mx 

1．5m，所以塔内最窄处只有1．8m，内腔空间较狭 

小。混凝土牛腿为0．6m宽，上设有5em厚的砂浆 

调平层，在牛腿顶面埋设四个螺栓用于锚固支撑 

钢锚梁用的支撑钢板，在支撑钢板与钢锚梁之间 

设有四氟板。钢锚梁与拉索一一对应，为安装简 

便，设计时将钢锚梁由中心处分开，再用高强螺 
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栓进行连接，其中最重的一对钢锚梁为5．4t。钢 

锚梁顺桥向长5．66m，与塔柱只有2em的空隙；钢 

锚梁横桥向长1．02m，与塔柱距离为0．9m。钢锚 

梁的锚固顶板随斜拉索角度的不同而变化，加之 

混凝土牛腿的距离由下而上逐渐变小，使钢锚梁 

的安装高度逐渐变小，安装时上下可移动的空间 

最小处只有0．218m。钢锚梁顺桥向方向采用预埋 

在塔壁上的弧形钢板限位，横桥向方向采用固定 

在支撑钢板上的挡块进行限位。所以钢锚梁的施 

工空间较狭小，同样也是一个施工难点。钢锚梁 

及索导管形式如图3。 

图3 

3．索导管安装的几点经验 

3．1测量准备 

索导管安装的规范要求标高误差不超过 

5mm，空间位置误差不超过lOmm。在施工监测 

中发现，塔柱顺日光照射每天有8mm一5mm的扭 

曲变形，已经超过规范要求，如果将全站仪设立 

在地面固定点上测量放样，塔柱随日照变形无法 

消除和估算。为了解决以上问题，选择无风力影 

响，无施工干扰的夜间，将导线点引置在塔柱的 

上横梁上 (见图4)。将这两导线点作为测放的 

基准点，由于其与塔柱同步变形，因此利用其进 

行测放可有效的避免日照影响。这里我们要注意 

的是，设置导线点必须在多个工作 日不同时段内 

进行复核来确定其空间坐标 。 

3．2索导管加工 

灌河特大桥索导管的形状如图5。由于采用 

钢锚梁锚固斜拉索的先例不多，在设计图纸中、 

规范中并无要求 ，设计中索导管与索套管有 

30mm一50mm的间隙，其定位要求相对精确，因 

此采用在工地切割，允许钢管有少量的变形，只 
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图4 

须在钢管的两端准确找出中心点位置，就可以满 

足施工要求。首先在下料时，钢管长度确定在比 

理论长度长5em，并将精确长度反馈给测量组， 

用作放样计算，并且在安装前进行复核，及时调 

整计算数据。其次为了在测量放样时能够准确得 

出中心点位置，索导管上端管口不切割，并且用 

内切于管口的钢板进行封口，防止在施工时物品 

坠落，然后在上端管口用5号角钢设置一个十字 

框，将钢管中心点设置在角钢交接处。钢管另一 

侧，用放好样的油毡纸包裹，进行气割，气割后 

用砂轮机打磨光滑，并且同样用5号角钢设置十 

字框，准确找出中心点，由测量组符合，最后在 

钢管上部焊接吊耳，锚固钢筋，对索导管内径表 

面进行刷漆，防止索导管锈蚀污染塔身。如图6。 

图5 
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图6 

3．3索导管安装工序 

工序方面，为了顺利调节索导管位置，将索 

导管安装工序放在索塔劲性骨架安装、支立竖向 

主筋之后和索管部位安装横向水平筋之前，这样 

可以避免在施工竖向主筋时，由于吊装等原因塔 

柱主筋碰撞劲性骨架，导致索导管定位失效。在 

索导管定位结束后再进行水平筋的施工，确保索 

导管安装的充分空间。 

3．4劲性骨架制作及索导管的初定位 
一

般的斜拉桥上塔柱多为直塔，其劲性骨架 

是可以减少的，但索导管的附着点就在劲性骨架 

上，又要求有足够强度支撑索导管，本桥采取将 

劲性骨架分开制作，设立合理的分节点，只增加 

索导管部位劲性骨架的局部强度，以减少索导管 

因劲性骨架而引起的弹性变形，同时减少索导管 

定位偏差。由于每对素导管的间距都不一样，以 

及劲性骨架制作安装的误差，很难在地面上将索 

导管定位准确，所以将初定位、终定位均放到塔 

柱上进行，更能保证精度和节约时间。具体做法 

是先将劲性骨架统一制作 ，安装到上塔柱的位 

置，然后测量放样索导管的位置，对索导管位置 

处的劲性骨架进行加固，根据测量放样位置设置 

托架及吊点，最后将索导管放置在托架上，进行 

初次的定位。初定位时，根据索导管的倾斜角 

度，先用手拉葫芦吊起索导管，适当调整托架位 

置，以不超过测量放样索导管下口最下边的高度 

为准，焊接托架托住索导管底，然后调节手拉葫 

芦形成初定位的角度，最后用紧弦器固定索导管 

的位置 (如图7)。 

’图7 

3．5精确定位 

索导管放置在劲性骨架上后，要进行精确定 

位。根据前期一系列的准备，还必须将索导管的 

上下口放置在测量组指定的位置，分四个方向循 

环调整索导管的空间位置 (如图8所示 )，以达 

到规范的要求。在精确定位前必须对索导管进行 

检查，检查定位角钢是否位置正确，索导管的实 

际长度是否与测量组计算的长度一致，索道管内 

壁油漆是否涂刷合格等。安装步骤如下：步骤一 

(如图9)、由测量组将全站仪棱镜放置在索导 

管上口中心点处，复核此时索道管的偏差，通过 

手拉葫芦及紧弦器调整索导管的位置。同样，由 

测量组将全站仪棱镜放置在索导管下口中心点 

处，Y方向可用厚度不同的钢板进行支垫，x、z 

方向可用紧弦器调整；步骤二 (如图lO)、用水 

平靠尺放在索导管上下口的定位角钢上，调整紧 

弦器及固定葫芦，使水平泡居中，即可以将索导 

管自身N方向调整达规范要求，这样将第一、第 

二步骤循环进行调整，最终使索导管的位置误差 

达到规范允许的范围；步骤三、对索导管进行固 

定。由于索导管精确定位后再不允许索导管有任 

何位移、变形，采取在素导管周围的劲性骨架上 

焊接废旧的 32钢筋，使钢筋尽量多的从个各角 

度对索导管形成支顶，使索导管完全固定在钢筋 

支顶力下 ，且杜绝在索导管上随意焊接 ；步骤 

四、将在索导管预上预先焊接好的锚固钢筋按图 
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纸与主筋焊接，确定索导管完全固定牢固后，解除 

手拉葫芦、紧弦器等临时锚固设施。以上四个步骤 

均在测量组配合下进行，直至临时锚固设施拆除。 

在浇注完混凝土后，对索导管进行复测，并记录安 

装误差为下一步钢锚梁的安装做好准备。在灌河特 

大桥南北两塔索导管施工中，速度最陕时仅用了15 

分钟即完成—根索导管的定位，效率是非常高的。 

图9 

图l0 

4．钢锚梁安装的几点经验 

4．1测量准备。 

塔柱施工完毕后，很难将控制点引至塔内。 

且在安装过程中，钢锚梁及混凝土牛腿均影响测 

放的通视，为了解决这个问题，将未切割的索导 

管上口中心点作为对应钢锚梁安装的基础点，由 

此得出钢锚梁的安装标高及轴线位置。通过对索 

导管的记录误差的修正，确保由索导管引出的标 

高及轴线点的误差在规范允许的范围内。由于索 

导管与钢锚梁是一一对应的，利用索导管作基础 

点放样，可以充分解决测量放样的通视问题，简 

化了施工工艺，只需用卷尺、垂球、水准仪就可 

以得到较准确的钢锚粱的空间位置。 

图l1 引出标高测量 

图l2 从索导管引出钢锚梁的轴线位置 
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4．2钢锚梁的安装 

钢锚梁安装前首先要进行混凝土砂浆调平 

层、支座预埋的施工。此项工程的施工等同于一 

般桥梁的支座安装，在施工中务必保证安装后支 

座水平。前面提到钢锚梁安装的空间十分狭小， 

尤其时顺桥向方向，理论空间只有2cm，所以本 

桥采取的方法是，在安装完钢锚梁支撑钢板后， 

先安装半个钢锚梁，再安装另外半个钢锚梁 ， 

调节位置到规范要求 ，然后焊接所有的限位 

块，尤其是顺桥向方向的弧形档块，这样可以 

增加lOcm的安装空间，满足安装要求。此种方 

法存在的缺点是侧向档块的焊缝不能保证为四 

面焊缝，只能焊接三面，但侧向档块只承受压 

应力，所以根据计算三面焊缝可以满足施工要 

求。在施工混凝土垫层及支撑钢板时采用自上 

而下的顺序进行，边安装，边拆除脚手架，为 

塔吊运输混凝土及支撑钢板提供了方便；安装 

钢锚梁时则采取自下而上的顺序，保证钢锚梁 

的顺利吊装。 

钢锚梁安装步骤如下： 

步骤一、前期准备。浇注混凝土垫层；安装 

支撑钢板及四氟板；焊接型钢成扁担梁；用钢管 

搭设人走的简易脚手架；铺设简易平台供施工时 

使用。 

步骤二、将事先做好的扁担梁钢搭设于准备 

安装钢锚梁的上一级牛腿上 (图13)。 

步骤三、吊装半个钢锚梁放到施工平台一 

侧，转化吊点，用手拉葫芦吊起钢锚梁挂于扁担 

梁上 (图14)。 ． 

步骤四、塔吊配合将钢锚梁的位置尽量靠近 

塔壁 (两个方向)。 

步骤五、将另半个钢锚梁放置在施工平台另 

一 侧，同样利用扁担梁、塔吊调整位置，将两个 

钢锚梁调至与桥梁轴线平行，并且尽量靠近牛腿 

处的塔壁 (图15)。 

步骤六 、精调钢锚梁位置 ，将两个钢锚 

梁向顺桥向中心线移动。由于重合后的理论 

空隙只有 120mm，移动时应注意防止两钢锚 

● 

梁的碰撞。 

步骤七、用拼接钢板将钢锚梁连接，进行高 

强螺栓的施拧； 

步骤八、按照设计图纸焊接所有定位档块。 

步骤九、拆除支架及吊点进行下一个钢锚梁 

的安装 (图16)。 

一 一  
图13 前期准备 图14 后期准备 

图15 精调位置 图16安装完毕 

灌河特大桥南岸，自9月9日前期测量放样 

开始，至10月25日最后一个钢锚梁安装完毕 ， 

扣除天气及机械影响，实际用时为3l天，由于 

安装空间狭小，每个工作日有5—9名工人进行施 

工 ，由此可见采用此种方法，即不影响整个工 

程的施工工期，又节约了大量的人力、物力， 

是行之有效的。 

5．结束语 

近几年采用钢锚梁锚固斜拉桥斜拉索上锚点 

的形式越来越多，它的优点越来越明显，此种形 

式可以使上塔柱的塔壁变薄，其柔度能充分满足 

设计要求；同时可以避免由于施工误差致使索导 

管受力，引起混凝土开裂造成质量隐患等。灌河 

特大桥索导管及钢锚梁施工做到了高效精确，几 

点经验希望能给今后类似工程提供帮助。 ’ 
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