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柔性吊杆穿过刚性吊杆的双体系吊杆安装技术

张志勇
中铁大桥局集团有限公司�湖北�武汉�430000

摘�要：随着我国桥梁技术的发展，桥梁建设中越来越多采用公铁两用桥梁的设计，中铁大桥局集团有限公司在

成贵铁路宜宾金沙江公铁两用桥采用上层铁路、下层公路的设计，主桥吊杆采用柔性吊杆穿过刚性吊杆的双体系吊杆

的设计，乃国内首例。该桥由于成贵线高速铁路高程限制，上层为四线高速铁路，稳定性要求较高，且下层为宜宾市

双向6车道城市快速路的分离式公铁两用桥，利用刚性吊杆的稳定性和抗冲击能力，加上柔性吊杆与其完美结合，形
成柔性吊杆穿过刚性吊杆的双体系吊杆。
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1 概述

宜宾金沙江公铁两用桥采用公铁合建方案跨越金沙

江，双层桥面，上层桥面为四线高速铁路，下层为六车

道城市快速主干道。主桥为五连拱，主跨336米钢箱拱，
边跨（116+120）m混凝土提篮拱。

图1-1 宜宾金沙江公铁两用桥主桥桥型布置图

主桥共有56个拱肋节段（不含合龙段），初始定位 段GL0，其它拱肋节段为GL1－GL13，合龙段为GL14。

图1-2 主跨钢箱梁上部结构示图
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2 技术特点

2.1  刚性吊杆运输船停靠在大里程主墩侧，通过2×200t
缆索吊机起吊、牵引，再用100t千斤顶顶升到位，进行高
栓施拧完成安装；刚性吊杆利用焊接平台采用先对接拼

装成整体后，再吊装的方法。

2.2  柔性吊杆运输至铁路梁底，拱顶设置5t卷扬机，
将导绳通过导轮从刚性吊杆内提升至安装位置，完成柔

性吊杆安装[1]。

3 技术原理

3.1  刚性吊杆跨中区域分上、下两个节段，吊杆整体
最大长度50.98m，最小长度21.12m，采用先拼接后吊装
的方法，且采用竖拼的方法，在铁路梁外侧设拼接平台

进行拼接施工，拼接完成后整体吊装；吊装过程中由于

刚性吊杆位于拱肋正下方，缆索吊机无法从拱肋正下方

起吊，吊装时从拱肋外侧起吊，再通过吊挂在拱肋下方

的钢丝绳将刚性吊杆横移至拱肋正下方，最后通过张拉

钢绞线提升对位[2]。

3.2  柔性吊杆在铁路梁和刚性吊杆吊装完成后开始安
装，柔性吊杆则穿过刚性吊杆和铁路粱面，将公路梁与

拱肋连接；过程中通过精确的测量保证拱肋、铁路梁及

公路梁三层吊杆中心线处于同一直线且竖直。柔性吊杆

安装和公路梁吊装同步进行，通过公路梁标高线性对索

力进行初步调整，公路梁合拢后对所有柔性吊杆索力进

行复测和张拉调整。

4 施工技术措施

4.1  刚性吊杆安装施工准备

4.1.1  在架设到拱肋GL5时,先架设了刚性吊杆DG9,考
虑到铁路桥面TL5架设之后刚性吊杆DG9无法吊装，则在
前期架设GL5之后先将刚性吊杆吊装到位，但不受力，采
用临时受力结构保证TL5受力安全；

4.1.2  拱肋节段GL0-GL14及横撑、斜撑吊装完成；
4.1.3  100t千斤顶校核，按照校核的曲线参数计算出

张拉油表读数；备用易损的油管、铜垫等，并对油泵进

行调试[3]。

4.2  预拼平台焊接
在3号墩铁路梁TL3-1外侧（上、下游）焊接吊杆预

拼装平台，平台悬挑出拱肋外侧4m。
4.3  拱肋端接头竣工测量
对拱肋端刚性吊杆接头里程、偏距进行竣工测量，

保证刚性吊杆拱肋端接头中心线竖直，安装后保证竖直

受力状态。

4.4  索鞍横移
将2号墩、3号墩主索移动至距桥轴中心线17.55m处，

对应刚性吊杆起吊位置，穿好索鞍固定销轴；并对缆索吊

机进行试吊调试，保证刚性吊杆的吊装顺利进行[4]。

4.5  刚性吊杆上、下节段拼装
采用单主索单天车起吊刚性吊杆DG8下节段，牵引

索将下节段放置预拼平台处，在吊杆端头焊接牛腿，将

下节段临时固定到预拼平台上，确认固定牢固厚松勾；

起吊刚性吊杆DG8下节段并牵引至平台处，使用倒链、
冲钉对位拼接，进行高栓施拧，完成预拼装。

DG7-DG1重复上述方法，依次完成预拼装。

图4-5 刚性吊杆节段拼装

4.6  牵引至安装位置、受力转换
利用缆索吊机将预拼装完成的DG8牵引至拱肋GL6吊

杆接头处，在起吊扁担上挂上弓形卸扣，安装吊挂钢丝

绳（4Φ34），将吊挂钢丝绳另一端固定于刚性吊杆结构

中心上。

将吊挂钢丝绳固定牢固后，缆索吊机缓慢松勾，吊

点钢丝绳受力，吊杆横移到位，完成受力转换，将起吊

扁担钢丝绳拆除[5]。
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4.7  千斤顶顶升，临时固定
在刚性吊杆上节段拼接板处牛腿1、牛腿2装上4孔锚

具，然后安装提升钢绞线（2Φ15.2），将钢绞线安装完
成后，利用100t连续千斤顶提升到位，用冲钉和临时螺栓
完成刚性吊杆与拱肋端接头的临时固定。

DG7-DG1重复上述方法，完成临时固定。
4.8  铁路梁端接头临时固定
DG8与拱肋端接头临时固定好以后，起吊铁路梁

TL6-1，对TL6-1进行三维调整，保证铁路梁端接头与
拱肋端接头中心线处于同一直线，调整到位后，用临时

拼接板、冲钉和临时螺栓将DG8与铁路梁端接头临时固
定，采集孔间距数据，对刚性吊杆下端与铁路梁端接头

连接拼接板配孔。

4.9  高栓施拧、完成刚性吊杆安装
配孔完成后，安装好拼接板，对拱肋端、铁路梁端

接头进行高栓施拧施工，完成刚性吊杆的安装。

4.10  柔性吊杆安装施工准备
4.10.1  刚性吊杆及铁路梁安装完成后，在拱顶布置2

台5t卷扬机（上、下游各1台）；
4.10.2  导绳采用Φ20钢丝绳，从拱肋最下层放至拱肋

锚箱处，在此处设置转向滑轮，将导绳依次穿过拱肋锚

箱导管、刚性吊杆和铁路梁面导管，下放至离江面约30m
的位置；

4.10.3  将柔性吊杆吊到运输船，并装在放索盘上，
运输至柔性吊杆安装处江面。

4.11  柔性吊杆提升
将导绳下放至运输船，并与柔性吊杆张拉端连接，

连接牢固后，启动5t卷扬机将吊杆缓慢提升，提升至拱肋
锚箱处，采用倒链将吊杆提升露出拱肋锚箱顶面，旋紧

锚杯螺帽，将柔性吊杆张拉端与拱肋锚箱临时固定。

4.12  固定端与公路梁连接
在提升柔性吊杆的过程中，同时进行相应公路梁节段的

吊装，将固定端与公路梁采用叉耳连接好后，放松公路梁前

端缆索吊钢丝绳，让柔性吊杆受力，对公路粱面进行三维测

量，保证偏距、里程准确，并通过调整张拉端锚杯外露量

来调整公路梁面标高，调整到位后缆索吊机松钩。在铁路

梁导管穿安装好防震垫，防止吊杆与铁路梁摩擦受损。

DS12-DS1通过上述方法依次安装。
4.13  索力调整
公路梁安装完成后，对所有柔性吊杆进行索力复测，

将索力在误差范围外的吊杆，在张拉端布置千斤顶进行索

力调整，复核吊杆伸长值，完成柔性吊杆的安装。

结束语

成贵铁路宜宾金沙江公铁两用桥主跨336m钢箱系杆
拱，上层铁路与拱肋间采用刚性吊杆连接，下层公路梁

与拱肋间采用柔性吊杆连接，刚性吊杆刚度大、整体长

图4-6 吊杆横移、受力转换
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度长，且位于拱肋正下方，不易起吊；柔性吊杆穿过拱

肋、铁路梁及公路梁三层，精度要求高，安装难度大。刚

性吊杆采用先拼接后吊装，且从拱肋外侧吊装，进行受力

转换横移至安装位置再提升，仅使用缆索吊机及4台100t
千斤顶完成了刚性吊杆的吊装；在整个拱肋、铁路梁、刚

性吊杆以及公路梁的安装过程中，全程进行精确的监控测

量，保证了柔性吊杆的零误差安装。整个技术操作简单，

机械设备投入少，工艺成熟且经济效益非常明显，为其他

同类型双体系吊杆的安装施工提供了参考依据。
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