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一、桥梁与隧道

长大桥梁的关键施工技术

———四川路桥近年来承建的长大桥梁

李文琪

（四川公路桥梁建设集团有限公司）

【摘 要】 本文主要介绍近年来四川路桥承建长大桥梁的关键施工技术，拥有这些关键施工技术，

是四川路桥成为国内承建长大桥梁施工的主力军之一。

【关键词】 四川路桥 长大桥梁 滑升翻模 施工监控 特大跨度 钢套箱 悬索桥

据资料报道，２００１年底，全国共有公路桥梁２８．４万座，１０６５万延米，其中特大桥梁

１５８０座，１４４．６万延米，大桥１４４２９座，２４８．２万延米。随着西部大开发的展开，高速公路
不断延伸，更多更大跨的桥梁，等待着我们新建，大批营运多年的桥梁需要我们检测维修，

桥梁建设的新技术、新材料、新理论、新工艺需要我们去开发。

我国在斜拉桥、悬索桥、拱桥、犘犆连续刚构桥等建设领域，已进入世界先进行列。世
界和我国桥梁，向更大跨度发展，必将迎来更大的建设高潮。桥梁工作者，任重道远，天地

更加广阔。

在我国长大桥梁的建设大军中，四川路桥是一支不可忽视的生力军，从８０年代至今，
建成了一座又一座追赶世界先进水平的桥梁。掌握了多种桥型的关键施工技术，造就了

可同时承建多座长大桥梁的过硬施工队伍，培养一批素质好，经验丰富，协调管理能力强

的项目经理，购置了大批长大桥梁施工设备，拥有了雄厚的经济实力，可以承揽目前国内

建设的更大跨桥梁。

长大桥梁的建设工期、质量、安全、成本，核心是掌握长大桥梁关键施工技术。

１．涪陵乌江大桥

１９８５～１９８９年建成涪陵乌江大桥，主跨２００犿上承式砼肋拱桥，主拱采用无平衡重转
体施工，是我国首座大跨径砼转体拱桥，跨度为当时亚洲之最。
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图１ 涪陵乌江大桥

图２ 无平衡重转体施工

该桥采用无平衡重转体施工，先在两岸上下游组成３犿宽的边箱，待转体合龙后再吊
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装中箱顶底板，最后组成３箱室。关键技术是完成锚固、转动、位控三大体系的设计和施
工。该项目如期完成，工程质量优良，创造了我国拱桥转体施工的新纪录，使我国的拱转

体施工技术跃上新水平。

２．宜宾小南门岷江大桥

１９８６～１９８９年建成，主跨２４０犿中承式钢筋砼肋拱桥，型钢劲性骨架成拱。是当时国
内最大跨度的砼肋拱桥。缆索吊机无支架吊装型钢节段成拱。

图３ 宜宾小南门岷江大桥

图４ 犍为岷江大桥
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３．犍为岷江大桥

１９８６年至１９９０年建成犍为岷江大桥，主跨２４０犿犘犆斜拉桥，引桥１６孔３０犿犜梁，
是我国首批建成的大跨度斜拉桥，限于当时的经济，设备实力，设计水平和施工水平，多项

施工技术无实施先例可借鉴，施工难度大，完成的以下关键施工技术为以后承建更大跨度

斜拉桥打下了基础。

３．１ 墩身滑模施工技术
四川路桥从１９７８年承建泸州长江大桥开始将建筑上的滑模技术引进高墩施工获得

成功，本桥是继泸州长江大桥之后再次引进滑模施工技术施工主墩，长２２犿，宽８犿高

３８犿的主墩身３０天左右滑升施工完成，工程质量优良，从此高墩施工不再难。

图５ 墩身滑模施工

３．２ 犘犈热挤护套冷铸墩头锚斜拉索
制作及运输

当时国内仅一家单位能生产斜拉索，国

内独立制作犘犈热挤护套斜拉索，从广东九
江桥开始，鉴于当时犍为岷江大桥的工程造

价条件，不能外购犘犈护套斜拉索。四川路
桥和航天工业部７１９厂联合进行
科技攻关，经过５００天６４次研制，成为

国内第二家独立研制成功犘犈热挤护套斜拉
索的单位，该工艺关键是编束，扭绞，挤塑，冷

铸墩头锚技术，斜拉索成品全部满足设计要

求。斜拉索跨江运输采用缆索吊机，设四组

天线。

图６ 滑升翻模施工索塔

３．３ 滑升翻模技术
“滑升翻模”工艺集“滑模”和“翻模”施工的优点，省去高塔施工常用的脚手架和塔式
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吊机，将模板、吊机（扒杆）、工作架合为一体。其工作原理是：模板系统分成３节，依靠预
埋螺栓在已浇塔柱砼上锚固；滑升桁架安装在焊于模板背面的钢轨上，用悬挂在劲性骨架

上的导链沿钢轨提升，到位后用高强螺栓固定在钢轨上承受垂直荷载，起吊系统安装在滑

升桁架上，用其拆卸底节钢模板，起吊到顶节安装，如此交叉作业反复提升浇注完成索塔。

其工作原理来源于滑模施工滑升千斤顶（猴子爬杆）工作方式。一套（索塔的单肢柱）滑升

翻模装置重３２狋，配置５台１狋卷扬机，浇注一段２．５犿高的塔柱砼需３～５天，简单的工地
自制设备成功解决了高塔施工难题。

３．４ 格构扒式杆吊装３０犿犜梁（墩高３２犿）
五通岸的１３孔３０犿狋梁在河滩预制，无进场道路，采用两台格构扒杆将６０狋重的３０

犿犜梁抬吊３２犿高安装，每孔间的扒杆移位利用约鱼法行走。两副扒杆重１５狋，使用钢绳

５狋，５狋卷扬机４台，每天可安装２～３片犜梁，３个月完成全部犜梁安装。成本低，安全稳
妥。

图７ 格构扒杆吊装３０犿犜梁

犍为岷江大桥的关键施工技术使犍为岷江大桥比要求工期提前１６４天实现主桥合
龙，工程质量优良。

４．郧阳汉江大桥关键施工技术

１９９０年到１９９４年建成郧阳汉江大桥，主跨４１４犿地锚式犘犆斜拉桥，居同类桥型跨
度世界第二，为我国最早建成跨度超过４００犿的犘犆斜拉桥，多项施工技术国内无先例，中
标价仅２７９３万元，工程风险极大。

４．１ １０８．５犿索塔滑升翻模施工技术
本桥为宝石形索塔上斜腿最大倾斜６．３∶１，进一步完善滑升翻模施工技术，７个月完

成索塔施工，该桥为国内首座宝石形索塔。滑升翻模施工技术臻于完善。

４．２ 大直径犘犈热挤护套冷铸墩头锚斜拉索制作
继犍为岷江大桥后，在工地自设的制索厂完成全桥犘犈热挤护套冷铸镦头锚制作。
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图８ 郧阳汉江大桥

质优价廉，该桥的斜位索使用至今已逾十年，质量良好，斜拉索犘犈料的性能为：密度

０．９３４犽犵／犿犾，熔融指数０．１５犵／１０犿犻狀，抗张强度：＞１７犕犘犪，易脆温度＜－８５犮°，耐环境应力
开裂＞２０００犺，犘犈护套设计厚度５～７犿犿。

图９ 三角吊机悬拼主梁

４．３ 三角吊机悬拼主梁
主桥４１４犿主梁实际梁高仅１．８７犿，悬拼施工每节段重１０４狋，要求吊机重量不超过

２０狋。采用三角吊机悬拼施工，三角吊机由三角承力框架、起吊系统、变幅锚固系统、支座、
行走系统、工作挂蓝等组成，自重２０狋，平均７～８天悬拼４块主梁完成安装２组斜拉索，较
缆索吊机方案提前４个月完成主梁施工。该施工方法稳妥安全，获国家实用新型专利（专
利号：９２２２１９５９．１）。该项技术为大跨径犘犆桥梁主梁的悬拼施工提供了一种简便可靠、
切实可行的施工手段。
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５．万县长江大桥关键施工技术

１９９４年到１９９７年建成万县长江大桥，主跨４２０犿上承式钢筋砼拱桥，钢管砼劲性骨
架成拱，世界第一大跨砼拱桥，无施工先例，本桥创造的施工技术为建造更大跨度拱桥提

供了样板。

图１０ 万县长江大桥

图１１ 复合式缆索吊机

５．１ 将斜拉桥主梁悬拼技术引进拱桥施工，创造复合式缆索吊机悬拼３６段劲性骨架
其核心是用缆索吊机悬拼３６钢管桁架节段组成的拱形斜拉桥。由斜拉桥体系和缆
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图１２ 缆索吊机悬拼３６段劲性

索吊机体系复合组成：斜拉桥部分由索塔，钢管桁架和扣、锚索（含地锚）组成，调整扣（锚）

索力使其水平分力之和等于“零”；缆索吊机体系的吊装塔铰结安装在扣（锚）塔顶，不设横

向缆风，最大起吊能力８０狋。安装误差≤１／５０００，满足设计要求，该项技术获国家实用新
型专利（专利号：狕犔９９２３０８０２犡）。

图１３ 六工作面施工

５．２“无水箱平衡压重，六工作面对称同步浇注拱圈砼”
拱圈砼共１１０００方，在劲性骨架上，分环分段逐次加载，泵送犆６０砼浇注完成，不

需水箱压重。空中立模１５４次，施工期１０个月，砼平均强度７３．５犕犘犪，质量优良。

５．３ 犆６０高标号泵送砼研制和钢管砼压注
通过５００多次试验研制成功犆６０泵送砼。采用两次搅拌长距离（下、上坡）、高扬程

泵送压注钢管和拱圈砼成功，超声波检测密实度良好。

５．４ 施工监控和安全管理技术
运用挠度、应力监测和软件分析，全过程监控主拱圈浇注施工，通车三年后最终实测
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挠度值与设计误差＋３．４％，实现了高精度，高质量。
桥下一级航道，宽度仅１００～１４０犿，每天过往５００～８００艘船，施工全过程不允许断

航，严格的安全保证措施确保三年工期无一物件掉落事件。

关键施工技术的成功实施，该桥比合同工期提前１０天建成，无伤亡事故，竣工验收

９４．７分。获国家交通部科技进步一等奖，詹天佑土木工程大奖，天府杯金奖等多项奖励。
巫山长江大桥（主跨４６０犿钢管拱桥），上海芦浦大桥（５５０犿钢拱桥），均运用了本桥的施
工技术。

６．宜昌长江大桥关键施工技术

１９９８年到２００１年建成宜昌长江大桥，主跨９６０犿悬索桥，是当时我国独立完成设计
和施工的特大跨度悬索桥。

图１４ 宜昌长江大桥

６．１ 南锚８９犕深基坑多台阶光面（预裂）深孔松动控制爆破技术
锚体以下的深基坑采用光面（预裂）爆破，出渣后基坑一次成型，基坑尺寸误差＜５％。

６．２ 犘犘犠犛法架设主缆
先导索架设锚道，在锚道上通过锚道牵引束股（１２７×５．１钢丝），紧缆后缠包钢丝再

做防腐体系，形成主缆。

７．鄂黄长江大桥关键施工技术

１９９９～２００２年建成鄂黄长江大桥，主跨４８０犿犘犆斜拉桥，全长２５７０犿。

７．１ 主６＃墩大流速、浅覆盖层、深水岩溶地、大直径钻孔灌注桩及承台施工技术

６＃主墩水深３０犿，施工流速３犿／狊，覆盖层厚１０犿，钢围堰直径３３犿，壁厚１．５犿，１９根
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图１５ 犘犘犠犛法架设主缆

图１６ 鄂黄长江大桥

３．０钻孔灌注桩。采用钢套箱施工方案：在河床上抛掷沙袋稳定覆盖层，打入钢管桩搭
设水上施工平台，上游抛拉锚稳定施工平台获得成功，采用有底钢套箱，完成部分钻孔灌

注桩后，钻孔施工和下沉钢套箱施工同时进行，一个枯水期将索塔施工出水面，该施工技

术为大型深水基础施工提供了一种新的方法。（注：６＃主墩由二航局施工）

７．２ 主５＃墩深水、厚覆盖层、粉砂地层大直径钻孔灌注桩及套箱散拼施工技术
５＃主墩施工水深２０犿，施工平均流速１．４犿／狊，覆盖层厚２３～２９犿，钢围堰直径３３犿，
壁厚１．５犿，１９根３．０钻孔灌注桩。采用钢套箱施工方案：打入钢管桩，搭设水上施工平
台，在平台上打入钢护筒进行钻孔施工，完成四周的８根灌注钻孔桩后，拆出部分钻孔平
台，利用已成桩的护筒焊接导向支承架，在其上拼装第一节钢围堰，其余桩孔的钻孔施工

和拼装接高钢围堰同时进行，钻孔灌注桩施工完成时，钢围堰亦下沉到设计标高，钢围堰

施工由主流程变为非主流程施工，缩短工期５０天，实现一个枯水期将索塔施工出水面。
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图１７ 主６＃墩钻孔施工与有底钢套箱下沉同时作业

该项技术获２００１年四川省科技进步三等奖。

图１８ 主５＃墩钻孔施工和无底钢套箱下沉平行施工

７．３ 前支点牵索式全液压工具式挂篮
将拱桥施工技术引进斜拉桥施工：主梁浇注节段长８犿，采用前支点挂篮施工，挂篮的

内摸骨架用五片钢管桁架拱组成，液压吊杆提升内摸，整拆整装；挂篮全液压牵引、升降、

行走。操作简单方便，减低了斜拉桥主梁悬浇的施工风险，实现了主梁悬浇的技术进步，

该技术获２００２年四川省科技进步三等奖。
７．４ 主５＃、主６＃墩大体积温度裂缝控制（略）
７．５ 主桥施工监测和控制（略）
鄂黄长江大桥关键施工技术实施结果：比合同工期提前一年建成通车，交工验收９６．９
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分，工程质量优良，无伤亡事故。

长大桥梁的关键施工技术，决定长大桥梁建设的成败。我国正在建设越来越多的长

大桥梁，建设标准和工程质量要求越来越高，施工风险越来越大，对施工关键技术的研究

和开发尤为重要。

四川路桥的发展壮大，与不断掌握长大桥梁的关键施工技术密不可分。桥梁建筑市

场越来越广阔，市场竞争更加激烈，我们掌握关键施工技术的速度和水平还远不适应市场

开发的要求。
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