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摘要：传统的跨缆吊机安装需要在跨中地面桁架上拼成节

段，将桁架携跨缆吊机节段提升至高空后，进行对接。该方法

费时费力，安全风险巨大，且不适合于峡谷悬索桥跨缆吊机的

安装。该原创的施工技术“悬索桥跨缆吊机塔部悬拼安装施工

技术”针对悬索桥跨缆吊机安装施工进行创新，具有高效、安

全、适用范围广的特点，可于各种悬索桥推广，该技术在国内

处领先地位。

关键词：土木工程；跨缆吊机；塔部；全软悬挂；悬拼

安装

一、前言

传统悬索桥跨缆吊机的安装是由另外加工的自提升桁架

设备完成，在桥正下方自提升桁架设备上完成跨缆吊机错位组

拼，携带跨缆吊机爬升到主缆高度后，将跨缆吊机错位主桁架

纵平移就位，该方法成本高且不适于深切峡谷悬索桥的跨缆吊

机安装。

湖南路桥建设集团有限责任公司在矮寨悬索桥主缆架设施

工过程中，首创悬索桥跨缆吊机塔部悬拼安装施工技术，即利

用自有的施工系统，安全高效地完成了跨缆吊机的安装任务，

可推广运用。
二、技术特点

2.1 因地制宜利用自有的施工系统，分节段减重提升。

2.2 与悬索桥跨缆吊机的自提升系统相比，分节段提升吊

机主桁节段，所需措施费少，施工安全，不受设备制约。

2.3 与汽车吊、浮吊整体安装法相比，不需要大型吊装设

备，不受江湖海运条件制约，可以随时实施安装。

2.4 全软悬挂，高空完成拼装。
三、适用范围

适用于悬索桥跨缆吊机拼装。
四、工艺原理

悬索桥钢桁加劲梁跨缆吊机安装施工时，通过改造悬索桥

自有的提升系统，分节段提升吊机主桁节段，全软悬挂，高空

进行主桁各节段对接，完成主桁施工。
五、施工工艺流程及操作要点

（一）施工工艺流程（见图1）：

图1 施工工艺流程图

（二）操作要点

5.2.1  改造卷扬提升系统

塔顶门架增加横向悬挑分配梁，用于安装吊耳及滑车。门

架与主缆间必须留足8m净空安装滑车组，在塔顶门架上布置四

台10t卷扬机（吊装能力需大于50t）。见图2。

图2  塔顶门架改造示意图

5.2.2  安装行走机构

1 将行走机构主体移至起吊位置下方，做好起吊相关准备

工作。

2 用滑车组垂直起吊行走机构，同步拉四根缆风绳。

3 当行走机构平主缆高度时，用另一滑车组配合，将行走

机构荡移至主缆正上方，吊钩卸力。

4行走机构支撑靴和主缆接触后停止落钩，增加钢丝缆风

绳将行走机构固定于塔鞍。行走机构起吊示意见图3。

图3 行走机构起吊示意图

5.2.3  提升负重梁（见图4）

1 负重梁搬运至起吊位置，做好起吊相关准备工作。因其

重心偏于内侧。用两根钢丝绳挂吊，另用一个倒链葫芦调节重

心。

2 利用塔顶门吊滑车组垂直起吊，并拉好缆风绳。

3 当负重梁起吊平猫道时，用塔顶另一滑车组配合荡移，

将负重梁横拉到安装位置。

4 微调整负重梁与行走机构销轴孔，并安装连接销。用倒

链葫芦、钢丝绳将调整好位置的负重梁悬吊挂在门架上。

5 两主吊钩下降使钢丝绳不受力，收紧吊挂的倒链葫芦并

摘钩。
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（二） 操作霎哺 
S．Z．I  改遣春扬馒升系统 
塔顶门架增加横向悬挑分配梁，用于安装吊耳及滑车。门架与主缆间必须留足8m净空安装

滑车组，在塔顶门架上布置四台10t卷扬机（吊装能力需大于50t）。见目Z。 

 
 

目Z  屠顾门架改遣示意目 
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1 将行走机构主体移至起吊位置下方，做好起吊相关准备工作。 
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力。 

4行走机构支撑靴和主缆接触后停止落钩，增加钢丝缆风绳将行走机构固定于塔鞍。行走

机构起吊示意见目3。 
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图4 负重梁起吊示意图

5.2.4  提升中段主桁（见图5）

1 在起吊位置组装中间桁架梁。

2 将主控操作室，液压动力站，吊入桁架内并固定牢靠。

3 安装栏杆、爬梯等。

4钢丝绳、吊点、滑车确认安全后挂钩。两滑车组同时起

吊，提升过程中保持桁架水平。

5与负重梁的销孔接近时，微调对接位置，使两者尽量接

近。利用葫芦和钢丝绳等装置来控制主桁梁实现两者销孔的拼

接。

6调节吊挂的手拉葫芦，安装销轴。

7主桁连接高栓先用梅花扳手带紧，做好初拧及终拧标

识，再进行初拧和终拧，初拧扭矩值为终拧扭矩值的50％。

图5 提升跨缆吊机中段主桁示意图

5.2.5 安装相关设备，进行调试

主桁架安装完成后，进行电气线路、液压系统以及提升系

统的总体调试。仪表需有计量单位鉴定，调试按下列项目依次

进行试验：

1 进行液压系统的静密封试验、耐压试验、油液清洁度取

样检测、功能试验、泵的试运转试验。

2 静荷载试验以重物作为反力，按设计载荷20%，40%，

60%，80%，100%分级加载，稳载10分钟后，观察相关部件运转

情况并记录。

3 动荷载试验以设计荷载的1.1倍将重物提升2m，然后下

放，重复3次，观察跨缆吊机相关部件运转情况并记录。

4 荷载试验完成后，检查所有结构连接；

5以行走时间、抱夹安装时间、反力点的转移时间以及抱

夹拆除时间，计算出行走速度。

六、材料与设备

（一）材料

本施工技术所使用的主要材料见表1：

表1 主要材料表

序号 材料名称 数量 型号 材料性能 用途

1 型钢 30t 36b
GB/T 706-2008

热轧型钢
门架改造

2 滑车组 4 50t
GB 13308-1998

起重滑车 安全要求
组件提升

3 钢丝绳 200m 28mm
GB 8918-2006 
重要用途钢丝绳

提升体系

4 倒链葫芦 4 5t
SHT3536-2002《石油化工
工程起重施工规范》

高空微调

5 卸扣 4 50t
GB 25854-2010-T 一般起
重用D形和弓形锻造卸扣

提升体系

（二）设备及工装

本施工技术需使用的主要设备见表2：

表2 主要设备表

序号 设备名称 数量 型号 规格 用途

1 塔吊 2台 30m 5613 门架改造

2 卷扬机 6台 5t 快速 提升体系

3 平板运输车 1台 20t / 大型构件运输

4 扭力扳手 2台套 / / 高栓施拧

七、质量控制

（一）本施工技术遵照执行的主要标准、规范、规程：

《公路桥涵施工技术规范》JTG/T F50-2011；

《公路工程质量检验评定标准》第一册（土建工程）；

《钢结构工程施工验收规范》

《特大跨悬索桥施工监控指南》（报批稿）。

（二）跨缆吊机安装施工质量控制措施

7.2.1 安装时对桥梁结构保护的质量控制

跨缆吊机安装于永久结构——桥梁的主缆以及索夹上，需

要对此部位的结构进行重点保护，严禁磕碰，电焊，以及将桥

梁主缆作为搭铁等行为。同时需要对主缆进行防护，以防止液

压油对其污染。

7.2.2 液压系统安装质量控制

1 液压站的装配必须符合相关图样和技术文件的规定。

2 所用部件、管路、接头和泵等安装元件必须在安装之前

进行彻底的清洗，安装中所有未与其他结构相连并敞开的孔眼

应使用盲板和丝堵等将其封堵，以保证液压系统的可靠运行。

3 密封圈和各种橡胶件的飞边要仔细清除干净，密封面不

得有撕裂的缺陷，并抽检部分密封圈及沟槽尺寸，严禁用刮刀

或砂轮磨，装配后不得有渗漏。

4 零件的搬运、配装应小心轻放，严防碰、划伤，特别是

配合表面不允许有损伤。

5 管路敷设前，应认真熟悉配管图，明确各管路的排列顺

序、间距与走向，在现场对照配管图，确定阀门、接头、法兰

及管夹的位置，并稳妥定位。

7.2.3 主桁梁起吊安装质量控制

1 按专项方案施工顺序对钢梁进行运输、吊装，吊装过程

中应该采取可靠措施保护构件以防止变形、碰撞或损坏油漆。

2 施工的紧固件必须符合设计及技术规范要求。

3 高强螺栓连接毛擦面的抗滑系数应对随梁发送的试板进

3

 
S．Z．3  馒升员窜梁（见目4） 
1 负重梁搬运至起吊位置，做好起吊相关准备工作。因其重心偏于内侧。用两根钢丝绳挂

吊，另用一个倒链葫芦调节重心。 

2 利用塔顶门吊滑车组垂直起吊，并拉好缆风绳。 

3 当负重梁起吊平猫道时，用塔顶另一滑车组配合荡移，将负重梁横拉到安装位置。 

4 微调整负重梁与行走机构销轴孔，并安装连接销。用倒链葫芦、钢丝绳将调整好位置的

负重梁悬吊挂在门架上。 

5 两主吊钩下降使钢丝绳不受力，收紧吊挂的倒链葫芦并摘钩。 
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S．Z．4  馒升中殷空衍（见目S） 
1 在起吊位置组装中间析架梁。 

2 将主控操作室，液压动力站，吊入析架内并固定牢靠。 

3 安装栏杆、爬梯等。 
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7 主析连接高栓先用梅花扳手带紧，做好初拧及终拧标识，再进行初拧和终拧，初拧扭矩

值为终拧扭矩值的50％。 
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行检查，检查结果必须符合设计要求。高强度螺栓连接施工质

量的检查应由专职质量检查员进行。

4 对复拧后的全部高强度螺栓连接副，用重约0.3kg的小

锤敲击螺母对面的一侧，用手指紧按住螺母对边的另一侧进行

检查，以防漏拧。

5 观察全部终拧后的高强度螺栓连接副，检查复拧后用油

漆标记的螺栓与螺母相对位置是否发生转动，以检查终拧有否

漏拧。

八、安全措施

（一）本施工技术遵照执行的主要安全标准、规范：

《建筑施工安全检查标准》（JGJ59—2011）；

《建筑施工高处作业安全技术规范》（JGJ80-1991）；

《建筑机械使用安全技术规程》（JGJ33-2012）；

《施工现场临时用电安全技术规范》（JGJ46-2005）。

（二）安全控制措施：

8.2.1 施工时要严格执行高空、临边、用电等相关规程

的要求。根据施工场地布局和作业特点，划分红、黄、蓝三种

不同级别的安全管制区域，对工地人员流动进行正确引导和限

制。红色区域系高危施工区，黄色区域系危险施工区，蓝色区

域系安全施工区。

8.2.2 严格高空悬拼转换过程，施工人员必须系好安全

带；由于各组件重量较大，所以要系好保险绳，防止组件坠

落。

8.2.3 跨缆吊机组件起吊之前，应进行试吊，确保系统处

于安全工作状态后才准许缓慢起吊。

8.2.4 跨缆吊机组件起吊过程中，必须保证四个吊点高度

尽量相同。组件就位时，应缓慢下放，有微小调整偏差时，应

用倒链葫芦或撬棍调整，禁止使用大锤打击。

8.2.5 施工现场临时用电必须由持证电工专管，临时用电

线路采用三相五线制。三级配电，二级漏电保护。

8.2.6组件起吊前，必须在地面安装好安全网以及临边栏

杆，用以保证高空作业人员安全。

九、环保措施

（一）本施工技术遵照执行的环保法律、法规：

《中华人民共和国环境保护法》（主席令第九号，2015年

1月1日起施行）。

《中华人民共和国水污染防治法》（主席令第八十七号，

2008年6月1日起施行）；

《中华人民共和国固体废物污染环境防治法》（主席令第

三十一号，自2005年4月1日起施行）。

（二）控制措施

9.2.1设置固定机修点，确保无废油污染周边农田。

9.2.2设置固定废弃物堆放点，工程废料集中处理。

9.2.3 合理安排施工，避免夜间作业。

9.2.4 电焊作业时设置防护网，避免焊渣飞溅，影响周边

环境。

9.2.5 油漆喷涂采用固定地点，工厂化施工，对周边环境

污染少。

十、效益分析

（一）经济效益

悬索桥跨缆吊机塔部悬拼安装技术，具有安全高效、操作

简单、施工成本低、节约造价、缩短工期等特点，经济效益明

显。以矮寨大桥为例，采用本施工技术进行跨缆吊机安装，跟

国内同等规模桥梁相比，节约工期5天，节约了施工成本＝5天

×5万元/天＝25万元；节约钢材150t，按市场价格节约了材料

成本150t×3500元/t＝52.5万元，节省液压提升设备2×5万元

=10万元，共计节约成本87.5万元。

（二）社会效益

本方案在既有施工条件下，实施技术创新为今后悬索桥跨

缆吊机安装施工提供了一种安全、高效、经济效益明显，适用

范围广的施工技术，大大推动了悬索桥施工技术的进步，具有

广泛的推广应用前景。

（三）节能环保效益

本施工技术实施索塔门架的再次利用，同时省去了大吨位

的自提升设备，大幅度缩短工期减少了钢材资源的较大需求，

对保护生态环境起到积极的作用。

十一、应用实例

11.1吉茶高速C6A合同段矮寨特大悬索桥（简称矮寨大

桥）

11.1.1 工程概况

矮寨大桥是长沙至重庆西部大通道湖南省吉首至茶洞高

速公路上的一座特大型钢桁加劲梁悬索桥，主缆孔跨布置为

242m+1176m+116m，在跨峡谷的悬索桥中居世界第一。该桥跨

越“U”字形的德夯大峡谷，桥面距峡谷底部355m。大桥分茶

洞岸、吉首岸两大工区施工，钢桁加劲梁全长1000.5m，共分

为69个节段，每节段长14.5m，宽27m，标准节段重量150t。所

有加劲梁用轨索滑至安装位置后，用跨缆吊机安装。大桥于

2007年10月28日开工，2012年3月31日建成通车。

11.1.2 应用效果

2011年8月-2011年11月，湖南路桥建设集团有限责任公司

在矮寨大桥跨缆吊机安装施工中，通过技术创新，采用“悬索

桥跨缆吊机塔部悬拼安装”新技术，安全、经济、高效地完成

了跨缆吊机安装的施工任务。整个安装过程安全可靠、操作简

便，仅用3天就完成施工，缩短工期5天，减少钢材150t，创造

直接经济效益约87.5万元。经检验，矮寨大桥跨缆吊机主桁梁

拼装，各项质量指标均满足设计要求，主梁高拴过孔率100%。

本施工技术经过矮寨大桥的实桥施工验证，所监测的结构

内力与变形均与理论分析相吻合，本安装方案在满足结构内力

满足设计要求前提下，大幅度减少了临时钢材数量，实现了缆

索空间立体多作业面同步施工，索夹吊索完成即完成了所有跨

缆吊机安装，施工效率巨大，为矮寨大桥的顺利通车提供了保

障。并为今后的悬索桥跨江、跨峡谷桥梁施工提供了一种新思

路。
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