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泸沽湖特大桥桥塔横撑顶撑施工控制
文 /李文权  四川西香高速建设开发有限公司 

柏国胜  四川公路桥梁建设集团有限公司

摘  要：以泸沽湖特大桥为背景，桥塔采用“A”型钢管钢箱 - 混凝土组合塔。“A”型桥塔横向内倾角较大，在桥

塔自重和塔顶压力作用下，塔肢横桥向偏位和内外侧应力差较大。通过 Midas civil 软件建立空间有限元模型对桥

塔施工过程进行模拟，通过设置横撑顶推的方式对塔肢内力线形进行控制。优化横撑顶推顺序，计算结果表明：设

置“被动”横撑与“主动”横撑相结合的方法可以有效控制桥塔横向偏位和塔肢根部应力差，且横撑结构更加安全。
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引言

桥塔是大跨度桥梁的重要受力构件。对于高度大，

塔柱倾斜的桥塔来说，在施工过程中裸塔处于倾斜悬臂

状态，随着施工高度的增加，塔肢在自重、爬模及风等

荷载作用下产生变形，对塔柱根部的受力产生不利影

响 [1-2]。“A”型塔的塔柱倾斜度相较而言更大，所导致

的塔肢横向偏位且塔柱根部不利影响更加显著。为解决

这一问题，最好的方法就是设置横撑。横撑设置的目的

是对塔柱的变形和应力进行双控在便于施工的前提下达

到工程标准的成塔状态 [3]。
一、工程概况

泸沽湖特大桥是主跨跨径 1680 米的双塔单跨钢桁式

悬索桥，主缆跨径组合为（265+1680+315）m，是世界最

大跨径空间缆悬索桥。桥塔为双肢“A”型钢管钢箱 - 混

凝土组合结构，由东西岸两座桥塔组成。西昌侧桥塔高

228m，香格里拉侧桥塔高 283m。桥塔主要包括预埋段、

塔柱、下横梁、上横梁、塔冠等构件。以西昌岸为例，

塔柱采用单箱单室断面，桥塔横向尺寸由塔底 6.5 米渐

变至塔顶 4.2 米，索塔纵向尺寸由塔底 8.75 米渐变至

6.5 米，渐变范围为承台以上 55 米区域。桥塔节段由位

于截面四个角点的钢管（内灌 C80 混凝土）及其间的薄

壁钢箱（内灌 C60 混凝土）组成，钢管直径 1.8m，壁厚

38mm，钢箱间距 1.0m，外壁板厚度 14mm，内壁板厚度

10mm，内外壁板通过 L75×8 角钢进行连接。

（西昌岸） （香格里拉岸）

图 1 两岸桥塔节段划分图

二、桥塔横撑计算模型

（一）施工方案

塔柱采用液压爬架及塔吊吊装施工，两岸塔肢分为

T0 ～ T35 共 36 节。标准塔肢节段按节段吊装→环缝焊

接→爬架爬升→腔室混凝土浇筑→混凝土养生等步骤进

行施工。西昌岸桥塔设置 6 根主动横撑，香格里拉岸桥

塔设置 7根主动横撑，用于控制桥塔的内力与线形。

（二）有限元模型

采用有限元软件 Midas civil 建立桥塔模型，计算

模型的建立根据实际结构构件尺寸进行结构离散。桥塔

塔柱、横梁及临时结构采用梁单元模拟，边界约束条件

为桥塔塔底承台固结，横梁单元与塔柱单元之间采用刚

性连接，计算模型如下图所示。桥塔施工阶段的荷载包

括自重、施工临时荷载和横撑顶撑力，考虑了温度、塔

吊以及风荷载的影响，桥塔节段钢壳按切向方向安装。

每个塔肢标准节段分为安装、湿重、爬模上移三个工况，

西昌岸桥塔计算工况共划分 120 个工况，香格里拉岸桥

塔分为 123 个工况。

（西昌岸） （香格里拉岸）

图 2 两岸桥塔有限元模型

三、横撑顶撑方案比对

在桥塔与横撑形成的时变体系中，结构体系本身和

施工荷载都在不断变化 ,不同的施工路径也改变着体系的

边界和约束条件 ,导致结构的内力和变形不断地重新分

布 [4]。为了消除塔肢内外应力差，并达到控制塔柱线型和

内力的目标，香格里拉岸设置 7道横撑，其中下塔柱下横

梁下方设置横撑 1，中塔柱中横梁下方设置横撑 2～ 4，
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上塔柱设置横撑 5～ 7；西昌岸设置 6道横撑，其中中塔

柱中横梁下方设置横撑 1～ 3，上塔柱设置横撑 4～ 6。

结合施工方案和计算分析优化比对，拟出以下 3种横撑顶

推方案，以香格里拉岸桥塔计算结果为例进行说明。

（一）顶撑方案 1

施工方案中在相应横撑安装完成后即开始顶推：分

别在吊装塔肢 T11、T14、T17、T20、T25、T28、T30 之

后，浇筑混凝土之前安装对应横撑，随后进行主动顶撑。

该方案下塔肢底部应力差及横桥向塔偏结果如下，塔肢

根部钢壳内外应力差控制在 0.8MPa，外侧混凝土于顶推

后无拉应力。计算结果表明横撑的安装和主动顶撑可显

著减小塔肢根部钢壳与混凝土内外侧应力差，同时保证

塔肢线形达到目标要求。

图 3 桥塔钢壳内外应力（MPa）          

图 4 桥塔混凝土内外应力（MPa）  

图 5 横桥向塔肢顶口间距（mm）             

图 6 成桥塔肢横向位移（mm）

（二）顶推方案 2

原施工方案中在相应横撑安装完成后即开始顶推，经

计算发现，该顶推方案于桥塔高度随施工进度推移增加后

会致使横撑内力过大，易出现安全隐患。现将方案 1中横

撑 2、3、5、6取消，仅对第 1、4、7号横撑进行顶推，

该方案因横撑高度相对塔柱变高，为达到目标所需横撑内

力对应减小，同时顶撑横撑下方无其他横撑，不会存在因

后续节段施工导致横撑内力过大的情况。该方案下塔肢底

部应力差及横桥向塔偏结果如下，塔肢根部钢壳内外应力

差控制在 3.9MPa，外侧混凝土于顶推后无拉应力，但顶

推前最大2.1MPa拉应力易导致混凝土开裂。

图 7 桥塔钢壳内外应力（MPa）         

图 8 桥塔混凝土内外应力（MPa）

     
图 9 横桥向塔肢顶口间距（mm）           

  图 10 成桥塔肢横向位移（mm）
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（三）顶推方案 3

顶推方案 2 的计算结果表明在顶推第 4、7 号横撑之

前会因桥塔自重影响而导致塔肢横向偏位较大，同时外

侧混凝土出现过大的拉应力，具有开裂风险。为了控制

塔肢横向偏位的同时保证结构的安全，优化顶撑时机后

得出第三种顶推方案。首先在1号横撑顶推之后，先将2、

3 号横撑安装后作为“被动”横撑使用。在 4 号横撑安

装之后对 2、3、4 号横撑再进行交替顶推，5、6、7 号

横撑同理。该方案下塔肢底部应力差及横桥向塔偏结果

如下，在保证了塔肢根部应力差较小和混凝土外侧一定

压应力储备的同时，结构线形也达到目标要求。

图 11 桥塔混凝土内外应力（MPa）     

 图 12 桥塔钢壳内外应力（MPa）

  
图 13 横桥向塔肢顶口间距（mm）             

图 14 成桥塔肢横向位移（mm）

三种方案各横撑于施工过程中最大横撑力汇总如下

图所示。

图 15 三种顶撑方案于施工过程中各横撑最大内力（t）

可以通过上图看到，在线形及内力控制达到目标要

求的前提下，顶推方案 3 各横撑于施工过程中横撑 2、3

和横撑 5、6 最大内力显著减小，结构安全储备最优。因

此拟采用顶推方案 3来对桥塔线形及内力进行控制。
结语

泸沽湖特大桥桥塔作为“A”型桥塔，在桥塔自重和

塔顶压力作用下，塔柱内力与线形不利影响显著。通过设

置横撑的方式解决桥塔横向偏位以及塔肢根部应力问题。

在保证线形及内力控制达到目标要求的前提下，优化横撑

顶撑方案，以“被动”横撑与“主动”横撑相结合的方式，

即保证了控制要求，更能确保临时结构的施工安全。
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