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丽君桥主缆、吊杆安装施工技术 

甘 科 李 东 平 孙剑 飞 赵 干 明 陆 绍辉 

【摘 要】丽君桥是国内首座自锚式柔·}生悬索桥，本文主要介绍该桥主缆 吊杆的安装工艺。 

【关键词】自锚式悬索桥 主缆 吊杆 索鞍 索夹 

1 工程概况 

丽君桥位于广西桂林市市区内，跨越桂湖和 

丽泽湖．主轿长】20米．桥面宽25．5米，双向四车 

道。上部结构为三跨 l25m~70m+25m)自锚式 

悬索桥．采用 “I 字形钢筋砼索塔t桥面为纵 

横双向钢捋亍梁，桥面板为200ram厚现浇钢筋砼 

板．与纵横同钢桁梁共同作用形成结合梁，主缆 

与吊杆分别采用柳州市建筑机械总厂生产的 

PES7—45 I及PES7-6I钢丝成品索 

本桥是 一座形式独特的自锚式悬索桥．其活 

戴主要由桁架结合粱承受．恒载主要由主缆和吊 

杆承受，通过吊杆传至主缆，主缆锚固在锚碇横 

梁上，钢桁架加劲粱亦埋入锚碇横梁内．锚碇横 

梁通过板式橡胶支座放置在桥台上。加劲粱水平 

力与主缆水平力平衡， “自锚式”因此得名．故 

本桥的锚碇可设计得很小．既经济又美观。 

2．施工计算 

2．】．计算理论 

2．1．1对竖向荷载和温度变化采用平面有限 

元分析法。即建立平面杆系计算模型，主缆 、吊 

杆为索单元，其它划分为梁单元，主缆与吊杆的 

刚度不计．进行非线性结构分析。 

2．I．2成桥状态加劲梁假定为只承受轴向力 

作用．由恒载产生的纵向弯矩比较小t忽略 ： 

计 ；在架设过程中，恒载作用在主缆上 

2．I．3成桥坐标的计算 ：假定主缆 自重为沿 

索长方向均匀分布，而其它静荷载为沿水平方向 

均匀分布，用数值求解法求解坐标。 

m 一 门 

图I 丽君桥总体布置图 

甘 科、李东平：柳州政维姆工程有限套司助理工程师 
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2．2相关计算结果 

2．2 I戚娇状态 缆各跨索长值见表 

1 2 2 r戊矫状态 缆各跨押性伸长值见表2— 

2 2 3索≮吊点他置 

索 是 - 位置以主缆无应力 度形式给 出． 

￡̂ 二l、t-J K度 丧3、单元号示意图如图2 

2．2 4 } 缆索力 

： 状志 啦索 力设计 随为43．5 

表 

。 拒 素长 ï f位 (In) 

壹踌 31)．6jI 

中琦 75．766 

l 位置 弹性仲长值(ml111 
- 跨 2×664 

P踌 I34 7 

袁3 

单元 牛 l 3 4 5 

长度 36I}9．2 3204 9 3342 n 35Il8 8 3699．8 

单元 牛 6 7 9 『I) 

长度 9I 2(】 4l 41  ̈ 5l 39 5 4247 2 3530 2 

单元 牛 ll I 2 I 3 1 4 I5 

{乇鹰 343 ．(1 3347 4 3268 2 3I98(】 3l37 4 

单元 l6 】7 I8 l9 21I 

长度 1(1H7．(1 3047l 3()I8} 3(H)】(1 2995 2 

KN，实际索力以使主缆线型符台设计要求为 

准 在成桥状态下，主缆索力为899000KN． 

2 2 5吊杆索力 

在各种工况下，吊杆索力值没计值览丧4 

2．2．6索夹紧固力 

根据设计计算及々门 本桥做的索兴紧 』J 

试验和索夹抗滑动试验．各个索夹的总螺栓紧固 

力如表5，各索夹编号示意图见图2 

点4 

序号 工 况 串奸 森 如 

钢梁脱架前 中跨： 84KN I 

第一次张拉 进跨：162KN 

钢梁脱禁前 中跨：126KN 2 

第二次张拉 边培：243 KN 

中踌：I 26KN 3 钢粱脱槊后 

边辟 ：243KN 

申跨：201)KN 4 浇注砼桥面板后 

边踌 ：420KN 

中踏：31KI KN 
5 =期·匣载咒成后 迪埒

：65OKN 

是5 

索戋鳊号 I{I I，2 I{3 I}4 l}5 i I，7 

紧固力(KN) 396(】 4321】 528 cl 6I 6(I 644() 736I’ 73b[】 

索丧蝙号 ^l A2 3̂ A4 A5 A6 A7 

紧闺力(KN) I 8()[】 I80() l 8IHl 2I 6() 252{I 2940 294(I 

索主编号 A8 A9 A l̈ ^I1 

紧阅打(KN’ 3840 4321】 48IHl 4801) 

1鸟2 主缆各单元厦霸主编号示怎 

@ ±墨 
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2．2．7索鞍预偏量 

根据成 利走态进行倒拆 鹁．，每个施工步骤 

索鞍预镝量l1尊结粜 表6． 际预偏量以保证 

J 顺愉移鞋小 f：瞪汁允许fA为准 ． 

表6 

T ” II 主 ， 鞋 {fL t llIIll l 

I 屯：It忠 +297 9 

t蕞 n咕 +247 

3 蕾装钢朵后 一9I 5 

4 t轧 准后 一56 

5 i畦轿 乱毛 96 

6 安装=枷 陋载后 一2【] 

7 戍桥杜志 O 

主：最十 + 号表示向跨中侧 ⋯ ’号反乏 

3．施工工艺 

3 l车 结构施] 方案 

因奉轿施 】＼II,f忻 F 固．且桥面距地面仪约 

6m，故主桥施 r未采 传统的描道架桥 ．而采 

用在桥 F捧衙堂脚平架求架桥的方案 既方便了 

施 [．义 r成本 

3 2 If-析 L部结构施工步骤 

浇注销筋砼索塔 +搭满堂脚手架一在满堂脚 

手架 ￡组装枷劲钢桁梁一安装主缆并调整空缆线 

l掣 ·安装吊汗并反复调警索力 崞 粱脱架- 分段 

浇注桥面砼一完成二期恒载 

33 主缆 吊杆施工=f 艺 

30 J施 J．J‘艺流程图 f吼右图j 

3．3．2施 m佳备 

安装起f 凄置．在每 ，、索塔两侧分别用钢管 

脚手泉搭 、K6111、锩4m 25m的架于 如 

3 ，引巷扬机通世索塔 架 之间的起重 

樾架起叶j 微哎 雕嗵 

3 3 3安装索鞍 

用起吊装置吊装索鞍．安装时H{全站仪埘索 

鞍位置进行测量，使其符台设汁要求 ：纵桥向偏 

差不大干】Omm，横桥向偏差下大 ]-：5mm，高程 

偏羞不大于5mm。 

33 4安装主缆 

在已架设好的钢斩梁 沿桥纵向在桥两侧铺 

两条4米宽的便道作l匀施 I 通道．并在便道 }‘沿 

桥纵向每隔2米设一个导向滚轮支架，以减 p 

缆放索时与桥面的摩擦．避免刮伤主缆 件止缆 

适到工地后．用吊车将主缆索盘放到特制放索架 

l索塔反力托皋安装 l 

主缆被索并穿八锚跹横梁 

吊装主缆凡索鞍并调整空地线型 

安装索夹并紧固索丧螺拴 

安装吊杆，反复调整索力 

l钢桁粱脱架并调整拱鹰 

晚注轿面砼并调整素鞍偏档量 

完成二期恒栽并固定索鞍 

图3 起吊装置示意嘲 
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上，用卷扬机通过连接器牵引主缆沿桥纵向直线 

铺开 井将主缆两端冷铸锚穿入锚碇横梁，旋上 

螺母 怪滴具位置，使锚具中心与锚垫板中心 

同轴。征 E缆』 选择台理的吊点．用卷扬机起吊 

并放八索鞍槽内 

3．3．5 ， 缆线型 

锚雠磺桨 f 安装YCWI 50—200型干厅顶， 

』Ïl卦4所1、 按|殳计要求蒯整主缆索力，直至主 

图4 千斤砸工作示意图 

缆线型符合设计要求 本桥用4台千斤顶同时对 

两根主缆进行两端张拉，并要求各个千斤预同步 

加』五 f j _哺根主缆索力 一致 ． 

3．3 6 装及紧固索夹 

用脚 =五架在桥上搭 ~<-5m、宽3m、高1 8m的 

、 台架．j1 (ii禁底安装轮 』：，⋯莹扬帆牵引架子 

花侨西 ¨t动．以便]=安装各索夹 利用此架 
‘

I ．根 f ，览j 已做好的标记点 剥除装索夹位 

置处的求乙烯 l PE)护套．并在主缆裸露处用 

巾I．0111111软制丝紧密缠绕．以增九索夹与主缆钢丝 

间的摩擦力 用卷扬机将索夹起吊并按设计位置 

精确定位安犍副主缆 上 用YDCLLJ500—100A型 

千斤顶抟设计要求给索夹螺栓施加预应力． 紧固 

完一个誊戈』c ．移动架子到下 待安装索夹位 

置处 瑟装蜀 ，、索安，反复如此直至把全部索 

安安装完 敷桥共需五次紧尉索夹，分别为 ：铡 

桨脱架 I ．太紧同 、钢梁脱梨后第一一次复拧 ， 

侨向砼7芘 茂后第二次复 、侨面=期恒载完 

成后第 次复拧及通车半年后第四次复拧。 

3l3．7安装吊杆 

利用安装索夹的架子安装吊杆，先将吊杆 F 

锚头穿过钢桁梁锚孔处、安装偏转矫正装置，并 

拧上锚具螺母，再将吊杆上锚头通过栓销与索吏 

连接 移动架子安装另～-根吊杆、反复如此直至 

把全部吊杆安装完。 

3 3．8调吊杆索力 

在钢粱下安装YCW l50-200型千斤 ，懂 

复 、循环调整吊杆索力，矗至符合没计要求．为 

保证索塔的安全及各吊杆索力的均匀性，本桥同 

时用8台千斤顶在中跨和边跨对杯 、同步张挝吊 

杆 ．一般顺序为 ：中跨 ：A5一A4一A3一·A2+ 

AI-然后A6⋯A7，A8⋯A9 AlO ，A1 l；边 

跨 ：B4一B3一B2一Bl，然后B5一B6一 B7 嘲 

索过程中，如果索塔顶部偏移量过大．应适 调 

整顺序、以确保索塔安全。 

33．9钢桁粱脱架 

侍主缆线型符合设汁要求后、拆除钢桁梁 F 

的满堂脚手架，使钢梁重量全部由吊杆和生缆承 

受 再次调整吊杆索力、然后第一次复拧索 螺 

栓 

3．3．10调整索鞍预恫量 

用千斤顶调整索鞍位置，同时用仪器测链索 

塔顶偏移量，防止超过设计允许值 

3．3．1 1浇注桥面砼扳 

分段浇注桥面砼，同时调整吊杆索 _力及索鞍 

偏移量，保证索塔的安全 等桥面砼浇注完后， 

第二次复拧索夹螺栓 

3,3．12固定索鞍 

待二期恒载完成后 第=：次复拧索丧螺栓 

井将索鞍顶推至使塔偏最小的位置，然后与索塔 

焊接固定 

3 3 13防腐 

业  地  
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主缆上钢丝裸露处及索夹缝隙处用北京航空 

材料研究院生产的HMl05阻蚀型防腐密封剂防 

嚆．#缆 、m卡1=安装防水罩 并在锚头外露部份 

拉力和塔偏适时监测外(监测包括塔偏和截面应 

力)，在A5和B4吊杆处也安装千斤顶作补拉使 

用 另外在脱架前最后一次调吊杆索力过程中、 

奠装 护罩 Iq川 腐 附脂． 主塔鞍座限位装置松开±2 0ram，以保证1i塔的 

4．施工总结 

4 l调 缆  々型 ：由于主缆是利用斜拉索的 

制造工艺制造的成品索 刚度较大，生产和运输 

过程中主缆何弯曲和扭曲现象 使主缆安装完成 

后空缆线形极其不理想 l实测值和计算值相差 

300ram) - 给索夹和吊杆的定位带来很大的麻 

烦 ：通过反复数值计算和非线形计算．采用无应 

力长度求控制索关和吊杆位置 安测值证明 通 

过吊杆的 张挝和脱架前的第 一次和第： 次张 

拉 缆的线彤也越来越接近计算值．第二次张 

擅完成后线彤计茸值和安测值只差6mm-随着吊 

杆拉力雨I荷载的增尢 主缆的线形越来越接近计 

算伉 线形 划 r控制．嘲此H{数值求解法求解 

坐 干1I i!缆K腹是能满足精度要求和可靠 

的 

4．2 吊 ．‘索力 由于千Jj始状态主缆线形较 

差 吊杆安装完成后 分吊杆铺端螺母无法装 

， 以至f 陆张拉 根据计算 张拉中跨l／4 

跨处A6吊杆和A5吊杆时对主缆的线形和其他吊 

杆的内力影响蛀小．因此初张拉方案决定先张拉 

悖l，4跨处的吊杆 一A5} 然后以l／4跨处为对 

标点．分别 K谴I，8 】3，8跨处的吊杆 ；边跨以I 

为对称点向两删张拉 ；此方案效果较好．塔偏适 

时监测．均控制在5111111以 

4．3 的挖开圳 丽聍桥塔丁砸 期壤 久 ：‘蝙 

移量 为I 吊杆张托过程中．考虑到诸多 

{坷素的影响I 塔偏最尺偏穆量控制在6ram以内， 

此时控静l饿，川、 Jj为I 8Ml’a，为 I币利实施这 

一

f=1 际 f 一j 况旭过计算严格控制对称张 

安全 (实际施工中，鞍座最天滑~；Tmm)-这 

方案不仅能保证安全，同州【旦碱 丁工期 

4．4索夹紧固力损失 ：钢梁脱架前，主缆只 

承受主缆自重和索夹、吊杆的重量 -索，)靛小 

索内钢丝间的间隙率相对较大 ：铜粱脱架后 

缆 内力增加 了约2000KN．钢丝间的间隙率城 

，_、．引起索夹紧固力损失约IO％c同佯道理，在 

桥面硷浇注完成及桥面二期恒戴完成后．索炙紧 

固力损失分别约为4％和2％ ．由此可见，随着挢 

面重量的增加和主缆内力的增加，将导致索炙紧 

固力的损失 ，但损失值会越来越小 、．桥梁通车 

后，虽然受活荷载的影响 索夹紧固力迁会有所 

损失 但已影响不大．且通车半年后将再次紧固 

索夹．足以抵消活荷载引起的预应 J损失 

5．结束语 

与国内外跨度几百米甚 七千米的悬索桥十H 

比．丽君轿显得较小 ，但它的独特之处在 }：采用 

自锚式和使用钢丝成品索lf{ 为主缆．前音使本轿 

不必做一个硕大的锚碇．詹昔使本析的． 期夫 

缩短。通过丽君桥的建成．证明了对于跨度较小 

的桥梁 采用自锚式悬索桥这种结构形式是可行 

的 
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