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空间缆索结构的悬索桥猫道系统施工 

张日亮 韦壮科 罗志恭 彭春阳 
(柳州欧维姆机械股份有限公司 柳州 545005) 

摘 要：悬索桥的空间缆索结构，确定猫道系统在施工过程中从空缆状态到成桥状态的转换。借鉴天津富民 

桥猫道的施工过程，介绍单塔空间缆索结构自锚式悬索桥的猫道系统施工中应用的一些新技术，为今后同 

类型桥梁的施工提供参考。 
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1概述 

悬索桥因其造型流畅、外形美观而在世界各 

地迅速发展。20世纪80年代末，世界上修建悬索 

桥到了鼎盛时期，建成跨径大于1000米的悬索桥 

17座。桥梁缆索结构由平面逐步发展为空间缆索 

结构。空间缆索结构的主缆线形在立面和水平面 

的投影皆为抛物线，这就决定了猫道在施工过程 

中需要调整以适应主缆从空缆状态到成桥状态变 

换的要求。猫道是主缆架设、紧缆、吊索安装以 

及主缆防护的空中作业脚手架。猫道系统是悬索 

桥缆索系统施工的特有设施。 

天津富民桥主桥为单塔空间缆索结构自锚式 

悬索桥，混凝土塔高约58m(图1)。猫道系统设 

置在主塔与主跨锚碇 、以及主塔与边跨锚碇之 

间，主要由承重索、调节装置、猫道面、栏杆、 

扶手、滚筒等组成。根据该桥桥型特点和施工需 

要，猫道分两段布置：自锚式锚碇到主塔段， 

主塔到重力式锚碇段。边跨主缆间距较小，仅 

为1．3米，因此该边跨猫道合二为一，设置在两根 

主缆正下方 (图2)。 
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图1 缆索系统立面及平面布置图 (单位：ITlm) 
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平面 

图2 猫道的立面和平面示意图 (单位mm) 

通过强度验算，选用8×26SW+IWR一28(光 

面、)的钢丝绳作为承重索 ，其破断应力为 

1670MPa，最小破断拉力为453kN。每幅主跨猫 

道选用4根8 X 26SW+IWR一28(光面 )钢丝绳作 

承重索，每幅边跨猫道则由6根8 X 26SW+IWR一 

28(光面)钢丝绳作承重索，承重索分别锚固于 

塔端、桥面的预埋件上，分两跨断开布置，成 

“人”字型架设。从工作空间和经济指标上考 

虑，确定主跨猫道面宽为2．2米，边跨猫道面宽为 

3．2米。猫道面层到架设的主缆底面距离为1-3～ 

1．5米，猫道上设置横梁、面层、横向通道、扶手 

绳 、栏杆立柱、安全网等，为保证猫道的抗风稳 

定，主、边跨猫道都设置抗风缆装置。为了主缆 

索股的架设、索夹及吊索的安装、主缆的整形以 

及小型机具和料具的吊运等，在上下游各架设一 

组相互独立的工作索道，分别设置在两根主缆正 

上方。 

2猫道系统的设计原则与施工注意事项 

2．1猫道的设计原则 

(1)由于猫道的作业几乎贯穿整个上部结 

构施工过程，且是高空作业，在安全上应保证有 

足够的强度和抗风稳定性。 

(2)猫道面的线形应与主缆钢丝束在自由 

悬挂状态下的线形平行，除猫道本身的架设满 

足施工线形要求外，不允许对其他部位产生附 

加影响。 

(3)作为施工用的临时脚手架，应尽量减 

轻自重，减少挡风面积。 

(4)猫道系统本身要构造简单，架设 、调 

整和拆除方便，以节约临时工程的作业时间和费 

用。 

(5)考虑猫道承重索受载后非弹性伸长 

值，根据主缆设计空缆线形进行承重垂度调整， 

因此要求设置有调节装置。 

(6)主缆由平面索向空间索转换的过程 

中，猫道会与吊索相碰，同时猫道会向横桥向的 

内侧倾斜。猫道的设计应能调节这种倾斜，满足 

保护吊索及安全施工的需要。 

2．2猫道施工的注意事项 

(1)猫道要有可靠的抗风设施，确保其稳 

定性。 

(2)施工过程中，要注意主跨、边跨的作 

业平衡，尽量减少对主塔的变形影响，确保主缆 

的架设质量。 
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3猫道系统的架设 

3．1猫道架设的顺序及方法 

猫道架设的主要施 r流程为：安装索道的连 

接装置 (包括调节装置 )一导向索的安装一承重 

索架设一猫道面层铺设一调整猫道标高。 

3．1．1安装连接装置 

天津富民桥为单塔悬索桥，猫道一端设置于 

塔身，另一端设置于桥面。猫道承重索的连接横 

梁通过精轧螺纹钢筋分别与塔 、梁的预埋件联 

结。为使猫道适应施T过程中主缆线形的变化， 

保证人员和机械设备能进行正常操作，利用葫芦 

对承重索进行调节。考虑到施工便利等因素，其 

调节装置设在桥面的连接装置上，调节器一端与 

桥面预埋的锚固支架相连，另一端与承重索相 

连。调整猫道线型时，在桥面用手拉葫芦预紧后 

通过调整承重索的长度来实现。 

3．1．2导向索的安装 

先将承重索的导向索钢丝绳6×19—12．5从桥 

面牵引至塔顶，并形成牵引循环索，利用循环索 

将猫道承重索牵引至塔顶。 

‘{．1．3承重索架没 

在主塔附近设置放索盘，前端由夹索器夹持 

引向索塔，与塔顶的连接装置相连。利用已架好 

的循环索，牵引猫道承重索，按上、下游对称的 

方法进行架设。根据计算值每架设一根调整一根 

索垂度，并注意观测塔顶的偏移情况。待承重索 

伞部架设完成后，利用两侧桥面端的调节装置对 

各承重索进行二次调整，使每幅猫道的承重索达 

到设计垂度。 

3．1．4猫道面层的铺设与调整 

猫道的面层采用两层钢丝网铺设在承重索 

E，利用索道的牵引小车将钢丝网自桥面向主塔 

顶铺设。待钢丝网拽拉至塔顶后，从两端向跨中 

拧紧U型螺栓 ，然后安装扶手绳 ，安装栏杆立 

柱、钢丝网、护栏等。猫道安装完成后，测量垂 

度，利用锚同端的调节装置反复进行调整，直到 

符合要求为止。 

3．2猫道上设置起重索道 

为了主缆索股的架设、索夹及吊索的安装、 

主缆的整形以及小型机具和料具的吊运等，在上 

下游各架设一组相互独立的工作索道，索道分别 

设置在两根主缆之上，根据该桥特点和施T需 

要，每幅索道分两段布置：自锚式锚碇到主塔 

段、主塔到重力式锚碇段。考虑到索道吊装件的 

重量较重，索道设置在较高的主缆位置之上。索 

道由设置在索塔顶部的塔架、导向承重索、牵引 

循环索、锚碇、驱动系统、行走小车、缆风系统 

等组成。每一组索道承重索由2根8 Y 26SW+IWR一 

28(光面 )钢丝绳组成，问距为50cm。 

4猫道系统的调整 

4．1主索鞍出口处辅助猫道架设 

猫道上端连接主塔预埋件，索鞍在安装后高 

出猫道很多，主缆索股架设通过主索鞍时，会提 

前脱离滚轮，容易引起散丝、扭转现象。在主索 

鞍出口处，需要增加一段辅助猫道，上端通过辅 

助装置连接到主索鞍中间肋板上，下端用u型栓 

连接到猫道上。辅助猫道设置有滚轮，使主缆索 

股从主跨平顺跨越主索鞍架设到边跨猫道。同 

时，采用门架拽拉法配合悬索天车作为牵引系统 

进行主缆索股架设。 

4．2猫道倾斜调整 

当主缆由平面索向空间索作体系转换时，猫 

道将与吊索干涉且向横桥向的内侧倾斜。由于主 

缆在平面和立面上呈抛物线形，故此时的猫道平 

面成折线形，而体系转换完后，还有主缆防护， 

螺栓复拧等：【序。调整猫道线形，保护吊索、保 

证猫道施工平台功能是空间悬索主缆桥不同于传 

统悬索桥的一个新课题。针对天津富民桥，猫道 

倾斜通过调节猫道 16钢丝绳来修正 (图3)。 

为防止钢丝绳绕索夹转动，保证钢丝绳在索夹 

上绕3圈以上，借助索夹上的吊装孑L安装一个止 

动块。 

4，3猫道线形调整 

空间缆索结构悬索桥猫道的架设施工，不仅 

要考虑钢丝绳的强度、主缆缠丝及紧缆的工作空 

间，还要考虑缆索水平变位引起猫道的线形调整 
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主缆索夹位 

图3 猫 遭倾斜调整不恿 图 

及猫道调整后的吊索位置及工作空间，因此猫道 

的线形变换与调整是施工的关键技术之一。猫道 

的线形调整就是将猫道的线形与主缆的线形的调 

整变化同步，以保证后期工序的顺利进行。由于 

空间缆索结构的主缆的线形无论是立面还是平面 

其线形都为抛物线，要将猫道的线形调整与主缆 

线形一致，作用于猫道的外力只能由主缆提供， 

同时要尽可能的减少调整猫道所产生的作用力影 

响到主缆的线形。 

为了减少调整猫道对主缆的线形的影响，猫 

道系统转换时，采用如下方法进行调节。一是在 

施_[T序中要求猫道的调整与主缆的线形变化同 

步，过快会因主缆的线形变化使猫道的钢丝绳产 

生张力而直接影响主缆线形的变化，而过慢会使 

钢丝绳直接作用于吊杆上，不仅影响吊杆力的调 

节，还因主缆的变化使钢丝绳产生张力直接影响 

主缆线形的变化；二是在施工结构上采用一种刚 

性支架结构与柔性钢丝绳固定相结合的方式来调 

整猫道的线形，安装时刚性支架结构与柔性钢丝 

绳固定两种相互错开，同时每段之间的猫道钢丝 

绳须处于自由悬吊状态。钢性支架由数根12#的 

槽钢焊接而成，其上端与索夹高强螺栓连接，下 

端与猫道承重钢丝绳相连接，中间的斜槽钢的安 

置角度视吊索调索后索夹的转动角度而定。其具 

体的操作过程为：先将吊索安装好，然后在吊索 

调索时用钢丝绳将猫道挂在主缆上，钢丝绳一方 

面将猫道向上提，保证安装后猫道钢丝绳不产生 

拉紧力，另一方面将猫道随主缆做横向移动，初 

次调索完成后将钢性支架焊接牢固；当下一根吊 

索调索时便直接采用钢丝绳来固定猫道，如此交 

递的安装完成所有索夹位置 (图4)。 

有钢性支架的存在，用这种猫道调整的方式 

使猫道更平稳、更可靠，结合纲丝绳来固定猫 

道，既节约了施工成本，又提高了工作效率。 

图4 猫道与主缆索夹连接 

5猫道及索道拆除 

猫道及索道等主缆防腐工作全部完成后进 

行拆除。用整体拆除法将猫道拆除，拆除时在 

塔顶设卷扬机牵引系统，将牵引钢丝绳与绑扎 

承重索的锚箱连接并上提，当连接装置上的精 

轧螺纹钢不受力后拆除锚固螺母 ，使锚 固调节 

装置与承重索完全脱离，然后开动卷扬机缓慢 

将猫道放至桥面。 

6结 语 

空间缆索结构自锚式悬索桥主缆线形是空间 

结构的，在施工过程中，要求猫道系统线形与主 

缆的线形同步变化。这不同于平面缆索结构悬索 

桥猫道系统架设施工过程中不动的特点。天津富 

民桥采用了一些新技术对猫道系统进行了有效的 

架设与调整，解决了猫道变位难题，顺利实现了 

空间缆索系统的体系转换。 
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