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大跨度超重量铁路悬索桥钢桁梁分段吊装施工技术探索

张 文

随着社会的发展，大跨度悬索桥施工技术在铁路工程、市政工程、公路工程的实际应用和情况已被广泛

地作为一个国家的文明和社会发展水平的象征，并已经成为一个国家的建筑科学技术水平的重要标准。本文对大跨度

超重量铁路悬索桥钢桁梁分段吊装施工技术进行探索。
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丽香铁路金沙江特大桥采用三跨连续、单跨悬吊上

承式钢桁梁悬索桥大角度穿越金沙江深切峡谷，钢桁梁

三跨布置为（110+660+98）m，桥梁全长882.5m。中跨

钢桁梁采用带竖杆的平行华伦式桁架，桁高12m，桁宽

22m，标准节间长度12.2m。全桥共计71个节间，边跨架

设21个；中跨50个节间，划分为25个吊装节段，每个节

段长度24.4m，最大吊装节段重约640t。上、下弦杆均采

用焊接箱形截面，主桁腹杆采用焊接箱形截面或H截面，

主桁节点采用焊接整体节点，节点外拼接。每个主桁节

点断面设置一道“八”形横联。横联斜杆与桥面系横梁

及下弦节点连接，焊接箱型截面。下弦平面设置“K”形

纵向平联，平联撑杆和斜杆均采用焊接箱型截面。金沙

江特大桥钢桁梁结构示意图如图1所示。[4]*

本特大桥中跨钢桁梁结构尺寸大、自重大，桁宽

22m，桁高12m，最大吊装节段重约640t，安全风险大；

现场焊接及高空拼接工程量大，精度要求高；高空作业
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量大，体系转换多，施工难度大；桥址位于峡谷地区，

空中风力大，钢桁梁对接难度大。

中跨钢桁梁架设前，需先完成800t缆索吊机安装及试

吊工作。钢桁梁单个吊装节段在钢桁梁预拼场利用运梁

台车运输至起吊位置，采用800t缆索吊机将整节段垂直起

吊至高出设计标高10～20cm处进行永久吊索的连接，上

弦利用工装临时铰接，然后选择合适的时机通过工装措

施完成高栓连接。利用纵移千斤顶边跨钢桁梁反顶并利

用竖向千斤顶调整姿态，完成边跨钢桁梁与中跨钢桁梁

的对接，进行钢桁梁合拢。

吊装施工流程：钢桁梁吊装节段拼装→节段运输至

起吊位置→缆索吊机吊装钢桁梁节段至设计位置→钢桁

梁与永久吊索连接→上弦杆临时铰接→剩余钢桁梁自

跨中向两侧逐节段吊装→合拢段垂直起吊、永久吊索连

接、高栓连接→钢桁梁合拢→调整线型、落梁。

钢桁梁预拼装

本桥钢桁梁构件主要有焊接和高强度螺栓连接2种连

接方式，腹杆与弦杆、下平联和横联与弦杆之间、弦杆

构件之间和节段弦杆之间、桥面系U肋之间的连接均采

用高强螺栓连接；桥面系分块之间、桥面系和节段之间

桥面系连接全部为焊接。钢桁梁节段拼装按照2+2的方式

进行组拼，从跨中向两边对称预拼，先安装母节段下弦

杆、下平联撑杆和斜杆，再斜腹杆、竖腹杆、上弦杆及

横联，最后安装桥面系，尽快形成闭合框架，保证结构

稳定。[1]

钢桁梁节段纵横移

钢桁梁节段采用移梁台车在移梁纵横梁轨道上行

走，轨道间距700mm。纵横梁交接处轨道采用可拆卸活

动连接，便于纵、横移轨道更换。钢桁梁存放台座共8

个，存梁时根据钢桁梁吊装顺序，分配存梁台座。每个

存量台座设置4个支点，支点间距顺桥向5800mm,横桥向
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22000mm。

钢桁梁节段吊装

吊点、吊具设置。中跨钢桁梁均采用缆索吊机

架设，吊装时设1套吊具，吊具与钢桁梁上的吊耳连接，

缆索吊机通过吊装扁担与吊具上的吊耳连接。在钢桁梁

上、下弦外侧设置吊装吊耳，左右侧各4个吊装吊耳，每

个吊装节段共8个吊耳，吊耳设置在对应节段弦杆加劲板

处，吊耳主吊板横桥向布置，且正对于竖腹杆。吊耳在

钢桁梁加工时同步加工制造，吊装就位后割除并打磨平

整、涂装防腐。钢桁梁吊装布置图如图2所示。

吊装顺序。中跨钢桁梁采用双节段吊装，共25

个双节段，需进行25次吊装，中跨钢桁梁自跨中E36E35'

节段开始向两岸对称交替架设，钢桁梁节段架设顺序如

表1所示。

序号 节段编号 工作内容 备注

1 E36E35'
连接E36、E35'吊索，解除吊具

与节段之间的连接
首节段吊装

2 E34E35

连接E35、E34吊索，E35上弦与

钢桁梁E36上弦临时铰接，解除

吊具与节段之间的连接

3
E16-E33、

E34'-E15'

连接相应吊索，并与相邻已架设

钢桁梁上弦临时铰接，解除吊具

与节段之间的连接。下弦逐步合

拢，自跨中向两岸对称进行钢桁

梁刚性连接，拆除临时铰

4
E14-E15、

E14'-E13'
连接相应吊索，完成高栓连接

5
E12-E13、

E12'-E11'

连接相应吊索，完成与中跨钢桁

梁栓接，边跨钢桁梁调整姿态，

完成合拢

合拢段

吊装作业。使用移梁台车将钢桁梁运至起吊

位置，缆索吊机跑车走行至待架钢桁梁位置，缆索吊机

检查后下放吊具与钢桁梁吊耳连接，检查缆索吊机、吊

具和吊耳连接情况，确认正常后，启动缆索吊机起重系

统，将钢桁梁节段起吊约30cm高度，静置5～10分钟，再

次对查缆索吊机、吊具和吊耳进行检查，确认正常后，

继续进行钢桁梁起吊提升，提升过程中保持四个吊点基

本水平。[3]

钢桁梁起吊提升到一定高度后，启动牵引卷扬机，

将钢桁梁牵引至设计里程位置后再次进行提升，直至钢

桁梁节段提升至高出设计位置约10～20cm（起吊总高度

约250m），停止钢桁梁节段提升。人工拉动吊索至吊

点附近，通过微调对位后，安装吊索与钢桁梁耳板之间

的连接销轴，完成永久吊索连接。缓慢下放吊具使吊索

受力，确认一切正常后，摘除吊具与钢桁梁吊耳间的连

接，完成首节段E36E35'架设。[2]

本悬索桥中跨钢桁梁由跨中向边跨方向架设，由于

其受力特点，在架设中跨其他节段时，架设节段之间存

在开口，下弦开口大，上弦开口小，确认吊索与锚箱连

接正常后，摘除吊具与钢桁梁吊耳间的连接，缆索吊走

行至下一钢桁梁节段吊装位置进行下一节段吊装。

钢桁梁节段对接拼装调整

随着钢桁梁逐节段架设、主缆线型逐渐变化，钢桁

梁节段下弦杆接口逐渐闭合，利用下弦微调装置实现钢

桁梁整节段的竖向对位调整。钢桁梁拼装连接总体顺序

为先下弦杆、再上弦杆、最后斜杆。钢桁梁对接拼装对

位主要采用上弦临时铰及下弦微调装置进行匹配对位，

待钢桁梁节段对位完成后，若部分弦杆/斜杆对位困难

时，采用倒链（或手摇千斤顶）+小型工装辅助进行局部

杆件拼装对位。弦杆、斜杆对位调整完成后，在腹板中

线处每边打入10～12颗冲钉实现铰接连接。

钢桁梁合拢

中跨钢桁梁设置两个合拢段，均设置于近主塔内

侧处，丽江岸合拢段为E11E12，香格里拉岸合拢段为

E12'E13'。合拢段吊装完成并与吊索及跨中侧梁段连接固

定后，中跨钢桁梁不动，通过墩顶千斤顶调整装置调整

边跨钢桁梁姿态并纵移完成钢桁梁合拢。

高强螺栓施工

高强螺栓采用扭矩法施拧，采用电动扭矩扳手施拧，

用手动扭矩带响扳手检查。电动扭矩扳手分初拧、复拧、

终拧三个阶段。高强螺栓施拧采用定扭矩电动扳手，扭矩

扳手使用前必须标定，其扭矩误差不得大于使用扭矩的

5%。每班操作前后，必须对使用的扳手进行校正。

钢桁梁工地焊接

钢桁梁在调整拼装完成且高强螺栓施拧完成后进行
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钢桁梁的焊缝施工，钢桁梁在架设完成后主要进行桥面

系焊缝的施焊。焊接顺序原则：先下后上，即先焊接桥

面板U肋，最后焊接顶板对接焊缝；焊缝从中间节段的对

接焊缝开始，依次往两侧节段施焊，从桥跨中部往两侧

对称施焊。

结束语

综上，大跨度超重量悬索桥钢桁梁分段吊装施工主

要包括钢桁梁节段拼装、缆索吊机起吊、高栓连接、线

型调整等。在实际施工过程中，要充分做好前期的准备

工作，主要是吊装设备设备缆索吊机的选择和布置。减

少吊装节段数量，使单次起重量与选定的缆索吊机起重

性能相匹配，借助于缆索吊机的优势，缩短工期。本吊

装方法在丽香铁路金沙江特大桥钢桁梁吊装工程中得到

了良好的运用，进而推动桥梁工程的进一步发展。
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