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摘　要：本论文以智家堡御河特大桥为例，探讨了

大型桥梁工程中斜拉索横向双索面布置技术的应用。通

过对斜拉索结构的详细说明和施工工艺技术的分析，提

出了钢绞线安装工艺、挂索和张拉工艺以及紧索、减

振器及桥面防水罩安装工艺等关键步骤。此外，还介绍

了斜拉索的防护措施，包括锚头内防腐、锚头端面、夹

片、外露钢绞线的防腐以及下端锚垫板排水槽的设置。

通过本文的研究，以期为大型桥梁工程中斜拉索横向双

索面布置技术的应用提供有益的参考和指导。

关键词：大型桥梁工程；斜拉索；横向双索面布置

技术；智家堡御河特大桥；实践应用

【DOI】10.12254/j.issn.2096-6539.2023.18.051

前言

随着经济的快速发展和城市化进程的加速推进，大

型桥梁工程在现代交通建设中扮演着重要的角色。作为

连接两岸的重要交通通道，桥梁的安全性和稳定性成为

工程设计的关键考虑因素。而斜拉索横向双索面布置技

术作为一种新型的桥梁结构形式，具有较高的刚度和稳

定性，被广泛应用于大型桥梁工程中。智家堡御河特大

桥作为我国重要的交通枢纽工程，连接了两个重要的经

济区域，具有重要的战略意义。然而，由于该桥梁跨度

较大，对结构的稳定性和安全性提出了更高的要求。因

此，采用斜拉索横向双索面布置技术成为该桥梁工程的

理想选择。

一、工程概况

智家堡御河特大桥是大张高速铁路的重要组成部

分，总长为13691.83m。该桥主要由双塔双索面预应力

混凝土矮塔加劲连续梁组成，跨越108国道和御河西

路。为了保证主桥具有足够的强度和稳定性，设计采用

了塔梁固结和墩梁分离的结构体系。主梁采用了预应力

混凝土结构，而桥塔则采用了钢筋混凝土结构。斜拉索

的布置采用双索面形式，立面呈现半扇形的布局[1]。每

个索塔都设置了8对斜拉索，这些斜拉索通过索鞍构造

连接在塔内，并且两侧对称地锚固在梁体上。斜拉索选

用了具有环氧涂层的高强度钢绞线，其规格为15.2-55

和15.2-61，其抗拉强度标准值为1860Mpa。这些信息对

于大型桥梁工程中斜拉索横向双索面布置技术的应用具

有重要参考价值（图一）

二、斜拉索结构说明

（一）锚固段

在大型桥梁工程中，斜拉索的锚固段是斜拉索与桥

梁主体之间的连接部分，起到固定斜拉索的作用。锚固

段通常由锚固装置、锚固板和锚固梁组成。锚固装置是

将斜拉索与桥梁主体连接的关键部件，其设计和施工

需要考虑到斜拉索的受力特点和桥梁主体的结构形式。

在智家堡御河特大桥的斜拉索结构中，采用了预应力锚

固装置，通过预应力力学原理将斜拉索与桥梁主体连接

起来，确保斜拉索的受力平衡和稳定。锚固板是锚固装

置的重要组成部分，其主要作用是将斜拉索的受力传递

给桥梁主体。锚固梁是连接锚固板和桥梁主体的横向构

件，其主要作用是承受斜拉索的受力和传递给桥梁主

体。在智家堡御河特大桥的斜拉索结构中，锚固梁采用

了钢结构，具有较高的强度和刚度，以确保斜拉索的受

力平衡和稳定。

（二）过渡段

过渡段是斜拉索从锚固段到主跨段的过渡部分，其

主要作用是将斜拉索的受力平稳地传递给主跨段，并保

证斜拉索的受力均匀分布。过渡段通常由过渡梁和过渡

塔组成。过渡梁是连接锚固段和主跨段的横向构件，

其主要作用是承受斜拉索的受力和将受力平稳地传递给

主跨段。在智家堡御河特大桥的斜拉索结构中，过渡梁

采用了钢结构，具有较高的强度和刚度，以确保斜拉索

的受力平衡和稳定。过渡塔是过渡段的重要组成部分，

其主要作用是支撑过渡梁和斜拉索，并将斜拉索的受力

传递给主跨段。在智家堡御河特大桥的斜拉索结构中，

过渡塔采用了混凝土结构，具有较高的稳定性和承载能

力，以确保斜拉索的受力平衡和稳定。

（三）自由段

在智家堡御河特大桥中，自由段的布置采用了双索

面布置技术。双索面布置技术是指在自由段中，斜拉索

按照一定的布置方式形成两个斜拉索面，分别与主梁连

接。这种布置方式可以提高桥梁的承载能力和稳定性。

在自由段的布置过程中，首先需要确定斜拉索的位置和

角度。根据桥梁的设计要求和施工条件，工程师会计算

出斜拉索的位置和角度，并进行合理的调整。然后，根

据计算结果，确定斜拉索的长度和张力。根据斜拉索的
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图一：智家堡御河特大桥整体效果图

二、斜拉索结构说明

图一：智家堡御河特大桥整体效果图
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长度和张力，可以确定斜拉索的材料和规格。在斜拉索

的布置过程中，还需要考虑斜拉索与主梁的连接方式。

一般来说，斜拉索与主梁的连接采用焊接或螺栓连接。

在智家堡御河特大桥中，斜拉索与主梁的连接采用了焊

接方式，以确保连接的牢固性和稳定性。

（四）抗滑锚固段

抗滑锚固技术是指通过一系列的锚固装置将斜拉索

固定在主梁上，以防止斜拉索滑动或脱落。这种技术可

以提高桥梁的抗风、抗震和抗振动能力。在抗滑锚固段

的施工过程中，首先需要确定锚固点的位置和数量。根

据桥梁的设计要求和施工条件，工程师会计算出锚固点

的位置和数量，并进行合理的布置。然后，根据计算结

果，确定锚固装置的类型和规格。根据锚固装置的类型

和规格，可以确定斜拉索的锚固方式和施工工艺。在抗

滑锚固段的施工过程中，还需要考虑斜拉索与锚固装置

的连接方式。一般来说，斜拉索与锚固装置的连接采用

焊接或螺栓连接。在智家堡御河特大桥中，斜拉索与锚

固装置的连接采用了螺栓连接方式，以确保连接的牢固

性和稳定性[2]。

（五）塔柱内索鞍段

在智家堡御河特大桥中，塔柱内索鞍段的设计采用

了先进的索鞍技术。索鞍技术是指通过一系列的索鞍装

置将斜拉索固定在塔柱内部，以保证斜拉索的稳定性和

安全性。这种技术可以提高桥梁的抗风、抗震和抗振

动能力。在塔柱内索鞍段的施工过程中，首先需要确定

索鞍装置的位置和数量。根据桥梁的设计要求和施工条

件，工程师会计算出索鞍装置的位置和数量，并进行合

理的布置。然后，根据计算结果，确定索鞍装置的类型

和规格。根据索鞍装置的类型和规格，可以确定斜拉索

的索鞍方式和施工工艺。

三、斜拉索施工工艺技术

（一）施工总体安排

在智家堡御河特大桥的施工中，斜拉索的施工需要

在主桥梁的基础施工和主梁施工完成后进行。因此，施

工顺序应该是先进行主桥梁的基础施工和主梁施工，然

后再进行斜拉索的施工。施工方法的选择是根据施工的

特点和要求来确定的。在智家堡御河特大桥的施工中，

斜拉索的施工需要采用特殊的施工设备和工艺，以确保

施工的质量和安全。

（二）材料准备

斜拉索的施工需要准备一系列的材料，包括钢索、

锚固装置、张拉设备等。首先，钢索是斜拉索的主要材

料，它需要具备足够的强度和耐久性。其次，锚固装置

是用来固定钢索的设备，它需要具备良好的可靠性和耐

久性。最后，张拉设备是用来施加张拉力的设备，它需

要具备足够的力量和控制精度。

（三）设备准备

首先，需要准备起重设备，如起重机、吊车等，用

于将斜拉索吊装到指定位置。其次，需要准备张拉设

备，如张拉机、张拉锚固设备等，用于施加张拉力并固

定斜拉索。此外，还需要准备检测设备，如应变计、位

移计等，用于监测斜拉索的应力和变形情况。

（四）人员准备

在斜拉索的施工过程中，需要配备一支专业的施工

队伍。这支队伍应包括有经验的工程师和技术人员，他

们能够熟练操作施工设备，并具备解决施工中遇到的问

题的能力。

（五）技术准备

首先，需要制定详细的施工方案，包括施工的步

骤、工艺和安全措施等。其次，需要进行斜拉索的预张

拉试验，以确定斜拉索的张拉力和固定位置。此外，还

需要进行斜拉索的质量检测，以确保斜拉索的质量符合

设计要求。最后，需要进行斜拉索的防腐处理，以延长

斜拉索的使用寿命。

四、钢绞线安装工艺

（一）循环系统安装

循环系统的安装通常分为以下几个步骤：（1）安

装循环车：需要将循环车安装在桥塔上。循环车是用于

提升斜拉索的关键设备，它通常由电动机、滑轮组、控

制系统等组成。安装循环车时，需要确保其稳定性和安

全性[3]。（2）安装循环轮：循环轮是循环车上的关键部

件，用于支撑和引导斜拉索。安装循环轮时，需要将其

固定在循环车上，并确保其能够顺畅地运行。（3）安

装循环绳：循环绳是连接循环车和斜拉索的关键部件，

它承受着斜拉索的重量和张力。安装循环绳时，需要将

其固定在循环车和斜拉索上，并确保其能够承受预定的

荷载。

（二）HDPE护套管焊接及安装

HDPE护套管是斜拉索的保护装置，用于防止斜拉索

受到外界环境的侵蚀和损坏。HDPE护套管的焊接和安装

是斜拉索布置的重要环节。HDPE护套管的焊接通常分为

以下几个步骤：（1）需要准备好焊接设备和材料，包

括焊接机、焊接材料、清洁剂等。同时，需要对焊接区

域进行清洁和处理，确保其干净和平整。（2）将HDPE

护套管的两端放入焊接机的夹具中，通过加热和压力将

其焊接在一起。焊接时，需要控制好加热温度和焊接时

间，确保焊接质量和强度。（3）将焊接好的HDPE护套

管安装在斜拉索上。安装时，需要将护套管固定在斜拉

索上，并确保其与斜拉索的接触面充分贴合，以提供良

好的保护效果。

（三）锚具安装

锚具的安装通常分为以下几个步骤：（1）需要准

备好锚具和安装工具，包括锚具本体、锚固材料、螺

栓等。同时，需要对锚具的安装位置进行清洁和处理，

确保其平整和牢固。（2）将锚具本体安装在桥塔上的

预定位置。安装时，需要将锚具本体固定在桥塔上，并

确保其与桥塔的接触面充分贴合，以提供良好的固定效

果。（3）将锚固材料注入锚具中，使其与斜拉索紧密

结合。注浆时，需要控制好注浆量和注浆速度，确保注

浆质量和强度。（4）将螺栓安装在锚具上，用于固定
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斜拉索。安装螺栓时，需要确保其紧固力适当，以提供

良好的固定效果。

（四）索鞍安装

在索鞍安装过程中，首先需要将护筒运输至塔外平

台上，以便进行后续的安装工作。接下来，将护筒与索

鞍垫板之间保持一定距离，并临时就位，以便进行调

整。然后，使用手拉葫芦调整护筒角度，使其与斜拉索

的角度大致一致，以确保安装的准确性，这些步骤是索

鞍安装的基本流程。

五、挂索和张拉工艺

（一）单根挂索流程

在智家堡御河特大桥的斜拉索横向双索面布置技术

中，挂索是一个重要的工艺环节。挂索的流程主要包括

准备工作、挂索安装和索力调整三个阶段。

（二）单根挂索步骤

首先，将挂索的一端固定在桥塔或桥墩上，然后使

用起重设备将挂索的另一端吊装到预定位置。在吊装过

程中，需要注意保持挂索的水平和垂直度，以确保其

安装的准确性。完成挂索的安装后，需要进行索力调

整[4]。

（三）钢绞线单根张拉

在挂索的安装过程中，使用的主要材料是钢绞线。

在单根挂索的张拉过程中，需要使用张拉设备对钢绞线

进行张拉，以增加其索力。张拉的步骤主要包括预张拉

和正张拉两个阶段。在预张拉阶段，首先对钢绞线进行

初次张拉，使其达到一定的索力。然后，进行正张拉，

逐渐增加张拉力，直到达到设计要求的索力值。在张拉

过程中，还需要进行索力控制，确保挂索的索力分布均

匀，避免出现过大或过小的索力差异。

（四）索力控制

首先，需要进行索力的计算。根据桥梁的设计要求

和挂索的布置方式，通过结构力学分析计算出每根挂索

的设计索力。同时，还需要考虑桥梁的荷载情况和挂索

的位置，以确定每根挂索的实际索力。然后，根据实际

情况进行索力的调整，同时，还需要进行索力的监测和

检测，以确保挂索的稳定性和安全性。

六、紧索、减振器及桥面防水罩安装

首先，紧索的安装是保证桥梁结构稳定性的关键环

节。紧索是通过调整索力来平衡桥梁的荷载分布，使桥

梁能够承受车辆和行人的重量。其次，减振器的安装是

保证桥梁结构抗风、抗震能力的重要手段。减振器可

以通过吸收和分散桥梁受到的外力，减少桥梁的振动幅

度，提高桥梁的抗风、抗震能力。最后，桥面防水罩的

安装是保护桥面结构和延长使用寿命的重要措施。桥面

防水罩可以防止雨水和其他外界物质渗入桥面结构，减

少桥面的磨损和腐蚀，提高桥梁的耐久性和安全性，在

安装过程中，需要选择合适的防水材料和施工方法，并

进行严密的施工和检测。[5]。

七、斜拉索的防护

（一）锚头内防腐

在大型桥梁工程中，斜拉索的锚头是承受巨大张力

的关键部位，因此需要进行防腐处理。为了保护锚头免

受腐蚀的影响，可以采用内防腐的方法。内防腐是指在

锚头内部涂覆一层防腐涂料，以防止锚头与外界环境接

触，减少腐蚀的可能性。

（二）锚头端面、夹片、外露钢绞线的防腐

除了锚头内部的防腐处理外，斜拉索的锚头端面、

夹片以及外露的钢绞线也需要进行防腐处理。这些部位

容易受到外界环境的侵蚀，因此需要采取相应的防护措

施。常用的防腐方法包括涂覆防腐涂料、使用防腐胶带

等。在选择防腐涂料时，需要考虑其耐候性、耐腐蚀性

以及与其他材料的兼容性。

（三）下端锚垫板排水槽的设置

为了防止下端锚垫板积水，避免腐蚀和损坏，需要

在下端锚垫板上设置排水槽。排水槽可以收集积水并将

其排出，保持锚垫板的干燥。排水槽的设计需要考虑到

排水的顺畅性和排水量的大小，以确保有效地排除积

水。在施工过程中，需要注意排水槽的材料选择和安装

位置，以及与其他部位的连接方式，以确保排水槽的功

能正常。

八、结束语

综上所述，通过对智家堡御河特大桥斜拉索横向双

索面布置技术的研究，我们深入了解了该技术在大型桥

梁工程中的应用。该桥梁采用双塔双索面预应力混凝土

矮塔加劲连续梁的设计，斜拉索采用双索面布置，立面

为半扇形布置。斜拉索采用环氧涂层高强钢绞线，具有

较高的抗拉强度。在斜拉索的施工过程中，需要进行施

工准备、材料准备、设备准备、人员准备和技术准备。

钢绞线的安装工艺包括循环系统安装、HDPE护套管焊

接及安装、锚具安装和索鞍安装。挂索和张拉工艺包

括单根挂索流程、单根挂索步骤和钢绞线单根张拉。

紧索、减振器及桥面防水罩的安装也是斜拉索工程中

的重要环节。通过对智家堡御河特大桥斜拉索横向双

索面布置技术的研究，我们对大型桥梁工程中斜拉索

的应用有了更深入的了解。这对于类似工程的设计和

施工具有重要的参考价值，也为桥梁工程的发展提供了

有益的经验。
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