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吊装覆盖范围扩大至全桥，将缆索吊机缆塔基础设置在

两岸重力式桥台之上，将引桥 0# 台至 1# 墩跨钢梁作为

引桥其余梁跨钢梁的拼装平台，投入较小的费用即可解

决引桥组合梁钢梁结构吊装问题。

2   工艺原理
将缆索吊机缆塔基础设置在两岸重力式桥台之上，

将缆索吊机吊装覆盖范围扩大至全桥。引桥 0# 台至 1#

墩跨钢梁采用支架法，利用汽车起重机散拼安装，将其

作为引桥其余梁跨钢梁的拼装平台。横跨 0# 台至 1# 墩

跨拼装平台，安装龙门起重机作为辅助拼装的起重设备，

以一个单幅跨为起吊单元组拼其余引桥钢梁，利用缆索

吊整孔起吊安装。缆索吊机立面布置如图 1所示。

3   施工工艺流程
施工工艺流程见图 2。

0   引言
在地形坡度较陡、施工场地受限的山区场地条件下

修建跨越大江大河的特大桥，引桥部分施工经常面临施

工便道修建难度大、征地拆迁困难费用高，以及支架与

施工平台等临时设施工程量大、成本高等难题。缆索架

桥设备具有跨越能力大、水平和垂直运输机动灵活、适

应性广等优点，因此目前在修建公路拱桥时较多采用缆

索吊装施工法 [1]。

本文以景海高速公路澜沧江大跨度上承式钢箱拱桥

为例，详细阐述山区狭小场地条件下，采用缆索吊整孔

吊装技术施工引桥的技术要点。

1   工程概况
景海高速澜沧江特大桥跨越澜沧江，主桥为 300m

跨径上承式钢箱拱桥，小里程方向为景洪岸，大里程方

向为勐海岸。景洪岸引桥左右幅布置 3×40m 结构连续

钢板组合梁桥，桥梁宽度 12.5m，勐海岸引桥左右幅为

2×40m 结构连续钢板组合梁桥，桥梁全长 523m（含两岸

桥台），单幅桥梁宽度 12.5m。

引桥钢板组合梁的钢梁结构常规施工方法，为支架

法汽车起重机吊装或顶推法。桥位位于山间河谷凹地内，

地形起伏较大，两岸山地斜坡自然坡度为 15°~40°，局

部较陡，受场地条件限制，施工便道、钢梁支架、顶推

平台等临时结构修建难度大、成本高、工期长。

针对以上特点，结合主桥钢箱拱，采用斜拉扣挂法

缆索吊机架设的施工方法，经过对比分析，将缆索吊机

山区狭小场地组合钢梁整孔缆索吊装施工技术
侯永济

摘要：以景海高速公路澜沧江大跨度上承式钢箱拱桥为例，详细阐述山区狭小场地条件下，采用缆索吊整孔吊装技术

施工引桥的技术要点，包括钢梁制作、缆索吊机、拼装平台、整孔组拼、起吊及定位、焊接涂装等，相关施工技术可

为类似的吊装施工提供参考。

关键词：山区；狭小场地；组合钢梁；缆索吊装；施工技术

（云南路桥监理咨询有限公司，云南昆明   650000）

图1   缆索吊机立面布置
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4   施工工艺与操作要点
4.1   施工准备
4.1.1   钢梁制造

钢梁在钢结构制造厂内加工制造，为满足运输要求，

钢梁进行横向分块、纵向分段制造。钢梁制造完成后，

经自检场验合格并报驻场监理工程师验收合格，最后方

可进行后续工序。需要注意：应在梁上涂刷杆件发送号、

尺寸、质量、件号和收发货地点。

4.1.2   缆索吊机准备
缆索吊机系统作为上部结构施工的起重设备 [2]，其

吊装范围覆盖整个特大桥，起吊对象主要包括两侧钢箱

拱节段、拱肋风撑、拱上立柱、主桥及引桥钢梁、预制

混凝土桥面板等。

缆索吊机主要由锚碇系统、扣缆塔系统、缆索系统、

风缆系统、机械系统等组成。主跨为 518.0m，景洪岸边

跨为 100.0m，勐海岸边跨为 149.2m。缆索吊机的额定吊

装质量为 2×130t，额定吊装质量位于跨中时主索最大

矢跨比为 1/13.5，最大矢高为 38.37m。

景洪岸 A缆塔位于 0# 桥台上面，上下游塔柱中心间

距为 18.5m，塔高为 80.16m。勐海岸 B缆塔位于 6# 桥台

上面，上下游塔柱中心间距为 18.5m，塔高为 75.32m。

单个塔柱截面尺寸为 4.0m（顺桥向）×3.0m（横桥向）。

4.1.3   施工测量准备工作
在每个钢梁节段上设置永久测量点，用于在钢梁节

段架设安装过程中的测量定位。

4.2   0至1#跨钢梁架设及拼装平台施工
4.2.1   0至1#跨拼装平台布置

拼装平台采用“引桥钢纵梁 + 贝雷梁 + 钢管桩”支

架结构，贝雷梁设置在钢纵梁中间（桥梁中心线上）。贝

雷梁两端通过分配梁立于 0# 桥台和 1# 桥墩盖梁上，中

间设置两排钢管桩，顺桥向间距为 12m，横桥向间距为

2.5m。

钢纵梁分左右两幅立于 0# 桥台和 1# 桥墩上，横桥

向设置 6 排钢管桩，顺桥向为两排，钢管顶部均设置分

配梁，钢管支架通过连接系连成整体。钢纵梁与贝雷梁

顶部安放工 20b 型钢 +10mm 钢板。钢管桩均焊接在混凝

土扩大基础预埋件上面。拼装平台临时支墩利用汽车起

重机安装。

4.2.2   安装支座
组合梁支座采用圆形水平力分散型橡胶支座，在浇

筑支座垫石时预埋下钢板。在钢梁底板下方支座的设计

位置预先安装钢梁靴，支座与钢梁靴和下预埋钢板之间

采用连续角焊缝固定，焊缝高度为 10mm。钢梁节段吊装

前，对垫石上下预埋钢板进行复测检查，符合设计及规

范要求后，进行支座安装。

4.2.3   用汽车起重机散拼架设0至1#跨钢梁
采用130t汽车起重机完成0至1#跨钢梁节段的吊装。

4.2.4   用龙门起重机组拼安装
在横跨 0# 台至 1# 墩跨拼装平台，安装 32t 龙门起

重机，将其作为辅助拼装的起重设备。

4.3   整孔组拼、起吊引桥钢梁
利用 0至 1# 跨钢梁作为拼装平台，以一个单幅跨为

起吊单元组拼其余引桥钢梁，利用缆索吊整孔起吊安装。

4.3.1   搭设拼装胎架
在 0至 1#跨拼装平台上搭设拼装胎架，采用 2HN500

型钢作为总拼胎架。在胎架上设置纵、横基线和基准点，

以控制钢梁两端的位置和高度，确保各部位尺寸和立面

线形 [3]。做出胎架的地样中线，根据每轮次总拼需要做

出每节段钢梁定位边线，同时设置沉降观测点。对胎架

整体受力进行校核，并在拼装过程中对胎架控制点进行

图2   施工工艺流程
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随时观测，避免钢梁节段将胎架压变形，造成拼装线形

发生偏差。每处钢梁均需设置长度、标高、轴线测量控

制点。

4.3.2   钢梁组拼
先设置胎架纵向中心线（即x轴）为纵向基准线，选

取坐标原点及 y 轴，做好地样标记，然后采用 32t 龙门

起重机，将钢梁对好地样坐标放置于总拼胎架上。根据

总拼控制点坐标进行精确定位后，在纵向及横向设置限

位挡块，侧面支撑锚固，保证在安装横梁时不发生侧移

及转向。钢梁总拼出胎后，对胎架进行调整和检测，做

好检测记录，确认合格后方可进行下一轮次的组拼。

4.3.3   钢梁吊装架设
已组拼完成的钢梁吊装节段在 0至 1# 拼装平台上起

吊，提升距地面一定高度后（原则为运行过程中超过其

他构造物一定高度），停止提升，启动缆索吊牵引系统，

让钢梁节段往安装位置运行。

运行过程中，注意四吊点的同步性。当钢梁节段到

达安装位置正上方时停止运行，然后四吊点同时缓慢下

落。当钢梁节段后端与已安装节段的接口在同一水平高

度时停止下落，调整角度。启动钢梁节段前端缆索吊吊

钩，使钢梁前端缓慢下降，后端两吊点根据情况进行位

置调整。

当待安装钢梁节段后端和已架设钢梁前端基本对齐

时，吊钩及天车停止运行，用倒链调整钢梁节段的位置

和角度，将钢梁节段与已架设节段匹配件紧密贴合，利

用冲钉等工具，将连接螺栓穿入，使钢梁节段固定到设

计位置。

4.4   钢梁桥位焊接、涂装
4.4.1   钢梁桥位焊接

钢梁吊装至设计标高，与前一梁段临时连接后，在

合适的温度区间，调整梁段高程、斜率及与前一梁段间

缝宽至设计值，精确定位，进行全截面连接 [4]。

钢梁节段吊装到位后，按照腹板→顶板→底板的顺

序连结匹配。定位接口时，宜先固定刚性较大的拐角部

位（腹板与底板角部、腹板与顶板角部），然后固定其他

位置。

焊接方法采用 CO2 气体保护焊，并按照焊接工艺评

定进行焊缝检查。焊后焊缝余高进行全部铲除或磨平。

焊缝外观要求将焊接飞溅、熔渣清除干净。焊缝返修次

数不得超过 2次 [5]。

4.4.2   焊缝涂装
清理表面，并进行除锈。对有锈蚀处采用手工除锈，

使清洁度达到 St3.0 级，粗糙度为 40~70μm。周边涂层

打磨出坡度，使其显示不同漆层的层面 [6]，除锈后用除

尘器清除全部灰尘。然后对周边涂层实施保护，按外表

面涂层体系进行补涂装。

4.4.3   拆除0至1#跨临时支墩
钢梁焊接涂装完成之后即可拆除 0 至 1# 跨临时支

墩，支架拆除顺序为由跨中支架向两端支架拆除。采用

火焰切割时，不得伤害钢梁油漆 [7]。拆除过程中，用倒

链葫芦拉近，以防立柱倾倒引发安全隐患。杆件拆除时

不得碰撞钢梁 [8]。

5   结束语
该施工技术在景海高速公路澜沧江特大桥引桥钢板

组合梁的钢梁吊装中应用，自2021年2月开始吊装施工，

2021 年 4 月吊装完成，吊装施工进展顺利，钢梁安装各

项控制指标均符合设计及规范要求，取得了良好的经济

效益，得到了业主和上级主管部门的好评。

新建铁路丽江至香格里拉线站前工程 LXZQ-3 标

金沙江特大桥，桥梁中心里程为 DK51+740，桥梁全长

882.5m。将景海高速公路澜沧江特大桥采用的缆索吊整

孔吊装施工技术，应用在LXZQ-3标金沙江特大桥工程中，

确保了大桥顺利施工，大大提高了施工工期，有效节约

了成本，可为类似工程提供了参考与借鉴。
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