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[摘要 ] 介绍成都火车南站跨线斜拉桥工程的设计、施工技术要点。从多层透水土壤深挖桩基施工技术、A形主索

塔施工技术、斜拉索安装及防护工艺、斜拉桥主梁支架法现浇工艺、跨越电气化铁道站场施工安全防护技术等方面

进行了阐述。
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Abstract : In this article ,authors introduce key design and construction technique points of the over2railway oblique2pulling bridge

of Chengdu South Railway Station ,such as multi2previous2strata deep2excavation pile foundation construction techniques ,A2shape

main cable tower construction techniques ,oblique2pulling cable installation and protection methods ,on2site pouring support frames

of main beams of the oblique2pulling bridge methods ,over2electrified2railway construction safety and protection techniques and so on.
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1　设计要点

该桥为单塔双索面不等跨预应力混凝土结构 ,孔

跨形式为(93 + 124 + 30) m ,采用空间扇形密索体系 ,全

桥宽 3416m ,桥梁长 247m(未含两端牛腿) 。主塔采用

A形塔 ,塔高为 7813m ,箱形断面 ,设置环向预应力精轧

螺纹粗钢筋 ,塔内设置劲性骨架 ,下横梁内设置预应力

钢束。主梁标准断面采用双空心主肋形式 ,梁高

211m ,纵梁肋宽 4m ,横梁为 T形断面 ,标准间距为 6m。

主梁纵肋及桥面板内设置纵向预应力钢束 ,横梁内设

置横向预应力钢束。斜拉索在主梁上的间距为 6m ,在

主塔上的索距为 115～413m不等 ,斜拉索分别锚固在

主梁钢锚箱内及主塔锯齿块上。下部结构为摩擦桩基

础。主塔墩与索塔融为一体 ,形成墩塔固结体系 ,墩左

右承台下各设 23根桩 ,桩径为 115m。斜拉桥桥型布置

如图 1所示。

2　施工技术要点

211　多层透水土壤深挖桩基施工技术

斜拉桥主索塔桥墩设计桩长 35m ,由于承台 (高

6m)埋入地面下 1m ,故施工桩长 42m。由于该墩桩基

离车站一站台边缘仅 15m ,场地十分狭窄 ,且桩间距为

313m ,钻机成孔设施设置及泥浆排放都较困难 ;另外 ,

图 1　斜拉桥桥型布置示意　

钻孔为逐孔成孔 ,施工进度慢 ,影响工期目标。通过对

钻、挖孔方案的论证和比选 ,确定该墩 46 根桩全部改

为人工护壁开挖成孔施工。桥址处的土壤渗透系数 K

= 15～25mΠd ,属多层透水土壤。设置 18 口深 25m、直

径 50cm的圈状深井泵降水。同时 ,采用锥台式护壁、

安全防护板、多孔位提升架运输等技术与工艺 ,坚持孔

内有害气体检测及通风 ,保证了人工开挖的顺利进行。

挖孔中 ,对个别桩孔砂层地段 ,因辅以孔内明排水

产生砂流出 ,通过采取沿护壁周边向下插打钢筋填塞

袋装砂石、插打木板填塞过滤袋、护壁后压注水泥浆等
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措施 ,以及坚持短进尺、快支护、勤堵截等作业 ,使得有

水砂层地段深孔桩基人工挖孔取得成功。

桩基钢筋笼制作、安装及水下混凝土灌注均按施

工规范要求进行。经超声波透射检测 ,成桩全部达到

设计及规范要求 ,且 95 %以上为 I级桩。

212　A形主索塔施工技术

21211　钢筋接头熔槽帮条焊接工艺

以劲性骨架 ( 32c 槽钢、厚 12mm 钢板、80mm ×

80mm×8mm角钢构成的空间桁架结构)定位的下塔柱

钢筋布置很密 ,塔柱主钢筋伸入承台 4m ,灌筑承台混

凝土时尚未形成劲性骨架 ,采用闪光对焊的下塔柱主

钢筋无定位空间骨架。若按常规帮条焊、搭接焊焊接 ,

钢筋无法成束布置 ,分不清钢筋的排数、根数 ,难以灌

筑混凝土。经设计方同意 ,采用了熔槽帮条焊(市政桥

梁施工规范缺该焊接工艺)形式 ,钢筋绑扎成束容易 ,

层距、间距明显 ,施工控制较好。

21212　横梁预应力深埋锚施工技术

索塔下横梁预应力钢束的张拉锚固位置设在塔柱

外侧 ,而该侧有塔柱密集的钢筋束和角钢劲性骨架。

为了避开钢束锚固位置大量占用结构钢筋束和劲性骨

架位置 ,采用横梁预应力深埋锚施工方法 ,将原设计埋

置深度 (15～20cm)沿张拉轴线方向延伸至 30～40cm ,

并相应延伸张拉接长板。同时 ,在原劲性骨架角钢上

加焊 1块 200mm×3000mm×20mm的钢板 ,确保骨架的

图 2　A形主索塔及

横梁正立面示意

整体受力。解决了按设计钢

束锚固位置切断塔柱竖向主

筋束和劲性骨架 ,存在封锚

时难以焊接恢复的问题。A

形主索塔及横梁正立面如图

2所示。

21213　钢筋镦粗直螺纹机械连接技术

随着塔柱的高度增加 ,“焊花”易引发事故。且钢

筋随塔柱倾角布置 ,既增加了施工难度又不易保证焊

接质量。经采用钢筋镦粗直螺纹机械连接 ,上述问题

得以解决 ,满足了钢筋的设计抗拉强度和变形性能的

要求。

21214　精轧螺纹钢筋预应力技术

预应力精轧螺纹钢筋(直径 32mm)布置在中、上塔

柱及塔顶的 4 个面 ,呈环向状态 ,从劲性骨架中间穿

过。按设计长度工厂制作的精轧螺纹钢筋 ,其锚垫板

未设置压浆孔 ,故应在波纹管的尾端插入压浆管。预

应力精轧螺纹钢筋的张拉千斤顶采用 YCW2100 型 ,张

拉杆采用自行研制的直径 32mm精轧螺纹钢筋和与之

配套使用的连接接头 ,并考虑利于现场搬运、安装与拆

除的实际情况 ,将撑脚改用中间挖孔的厚 60mm钢板

替代。张拉完成后 ,及时压浆、封锚。

21215　高精度索道管定位技术

预埋在塔柱内的索道管下口位置截面必须全部密

贴于索塔的垂直面 ,上口位置的锚垫板必须垂直于索

道管。A形索塔是 1 个斜面构筑物 ,索道管的位置处

于三维空间体系 ,理论及实际锚固点的位置均不易定

准。针对索塔施工特点并结合现场地形 ,对高精度 (中

心位置误差 ±1mm) 定位安装索道管采取了设置

TC1800全站仪测量控制点 ;在劲性骨架上焊框构放测

索道管的理论及实际锚固点 ;当塔吊将索道管上口实

际锚固点及下口理论锚固点分别就位后 ,将加工好的

微调螺杆临时焊接在索道管和劲性骨架上 ;通过精确

测量和微调螺杆调整使索道管满足高精度定位后将其

焊接固定在劲性骨架上等技术措施 ,达到了设计要求。

21216　大块模板密接缝技术

索塔中、上塔柱采用整体翻模施工 ,高度达 80m。

翻模施工需解决的技术难点是接缝的错台量。对于水

平缝 ,将上下节模板连接处做成企口缝 ,下节段施工前

先把上节段塔柱顶部四周 1～2cm深入工切齐 ,实现水

平缝整齐。对于竖向缝 ,则将单侧设计成整块大模板 ,

保证了塔身无竖向缝。模板安装、拆除是采用塔吊进

行的 ,作业时应确保行车、旅客的安全。

21217　高位泵送混凝土施工技术

索塔 C50混凝土 8500m3 ,均采用混凝土输送泵泵

送施工。为解决垂直泵送 80m高度 ,满足混凝土一次

输送到位的需要 ,采用了输送高度达 150m的 HBT - 50

高压输送泵。根据混凝土最大用量及灌筑速度 ,利用

自动配料机进行配料 ,并配备 4台 JDY500型强制式搅

拌机 ,附着式振动器 ,满足了最大一次灌筑混凝土

520m3 的施工需要。

21218　主塔斜腿浇筑的横向支撑预顶控制技术

A形索塔塔柱水平倾角为 7318575°,处于单悬臂状

态的斜腿在自重和施工荷载的作用下 ,其外侧及根部

产生拉应力 ,顶端则产生向内侧的挠度位移。对此 ,采

用了万能杆件横向支撑预顶控制技术。根据计算 ,中

塔柱、上塔柱分别设置 3、2道横撑 ,施加不同的预应力

后用杆件焊接完成横向支撑体系 ,保证了施工中索塔

的几何尺寸正确 ,有效地防止了塔柱混凝土裂纹的产

生。

213　体外预应力铁路拆装式桁梁顶推技术

斜拉桥主梁设计为支架法施工 ,为满足长达 76m

的跨线桁梁支架前端与接触网带电部分间的安全距

离 ,于顶推前对支架结构顶部施加预应力 ,使其前端呈

水平状态。再以矮塔悬臂手动葫芦顶推施工 ,实现了

电气化铁路站场接触网不停电情况下的大跨度钢支架
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安全架设。

214　支架预加载及卸载控制工艺

模拟作用于支架上的主梁节段体自重及施工荷

载 ,利用加水水箱重量的等效替换原理 ,实现每节段主

梁浇筑前对支架预加载 ,以消除支架的非弹性变形及

减小弹性变形。浇筑主梁混凝土时 ,等比例排放水箱

中水 ,完成等效荷载替换的卸载控制。

215　拉索安装软牵引工艺

主塔张拉端挂索 ,由于斜拉桥桥面较宽 ,索塔塔柱

倾角大 ,桥下系电气化铁路站场 ,为确保铁路行车安

全 ,未采用传统的塔吊方式 ,取而代之的是塔顶万能杆

件桁梁结构组成的提升装置 ,以及附着在塔柱上的操

作人员乘坐的升降挂篮方式。当斜缆锚头喂入索道管

开始牵引前 ,放松提升吊点 ,使起吊钢丝绳转为保险绳

功能。对牵引力最大(约 500kN)的 14～16号拉索采用

了锚头软牵引安装工艺 ,即用 5根 <15124mm钢绞线通

过自行研制的联结器将锚头接长 ,YCW100千斤顶张拉

牵引 (最大牵引力达 900kN ,牵引长度 3m) ,5 孔锚具临

时锚固。当牵出锚头螺纹露现锚垫板 5丝后旋入锚固

螺母。之后 ,进行千斤顶卸荷、卸下牵引装置。

216　拉索软张拉技术

张拉过程中张拉杆端头相碰而无法进行对称张拉

的 14～16 号斜拉索 ,采用了南北侧仅一侧张拉杆张

拉 ,另一侧用钢绞线张拉的软张拉技术 ,即用 19 根

<15124mm钢绞线(长为 112m) ,通过自行研制的张拉联

结器、YCW400千斤顶、压力传感器、19 孔锚具进行张

拉 ,牵出一定长度后便割去钢绞线端头 ,满足对称张拉

的空间要求。

217　索力调整的多控技术

调索时除对主梁标高、应力及索塔顶部位移、塔底

部应力加强监控外 ,还应重视控制温差应力影响。索

力控制采用“双控”,即压力传感器读数为基准 ,伸长量

作校核 ,确保索力偏差控制在设计允许值±3 %之内。

调束完毕 ,索力实际超差值普遍偏小 ,精度较高。

3　经验与体会

(1)成功地应用多点降水技术解决了多层透水土

壤深挖桩基 ,桩长达 42m ,为成都地区挖孔桩之最。

(2)体外预应力铁路拆装式桁梁顶推技术 ,实现了

电气化铁路接触网不停电情况下大跨度支架架设 ,确

保了穿越电气化铁路站场的施工安全。

(3)拉索安装的软牵引工艺、软张拉技术、主塔斜

腿浇筑的横向支撑预顶控制技术、索道管定位技术、索

力调整的多控技术、钢筋的机械连接技术、大块模板密

接缝技术 ,解决了施工过程中的难点。

(4)完善的施工监控方案、监控软件、信息化施工

管理 ,是成功解决施工质量、安全和工期控制的关键。

(5)本桥的综合施工技术及工艺安全实用 ,可用于

包括跨越电气化铁路的支架法修建斜拉桥工程。
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