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［摘要］　泰州大桥为国内外首座千米级三塔两跨悬索桥，中塔首次采用全钢结构，工程实践经验少，猫道系
统作为悬索桥上部结构安装工程最为重要的临时施工设施，其设计和施工尤为重要。 在分析三塔两跨悬索
桥猫道设计与施工中存在的关键问题的基础上，泰州大桥猫道设计选择了不设抗风缆的四跨连续构造。 叙
述猫道结构的总体设计以及猫道承重索及扶手索、锚固系统、猫道面层、横向通道等细部设计，并分别描述了
猫道牵引系统施工、承重索施工、面层系统施工等猫道施工工序，为今后三塔连跨悬索桥猫道设计与施工提
供有力的参考依据。
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1　工程概况
泰州大桥位于江苏省的中段，处于江阴大桥和

润扬大桥之间。 北接泰州市，南联镇江和常州市。
主桥为 ３９０ ｍ ＋１ ０８０ ｍ ＋１ ０８０ ｍ ＋３９０ ｍ 的三

塔两跨钢箱梁悬索桥结构，桥面净宽 ３３ ｍ，主缆矢
跨比为 １／９。 悬索桥主缆采用预制平行钢丝索股，
每股由 ９１ 根直径为 ５．２ ｍｍ 镀锌高强钢丝组成，全
桥共两根主缆，横向间距 ３４．８ ｍ，每根主缆由
１６９ 根索股组成。 吊索顺桥向标准间距为 １６ ｍ。 悬
索桥主索鞍采用全铸型可滑动结构，散索鞍为轴式
铸焊结合的形式。 索夹为上下两半的结构，高强螺
杆连接。 加劲梁横断面为单箱三室扁平钢箱梁构造，
全桥共划分 １３６个制造、吊装梁段，标准段 １６ ｍ。
2　工程关键问题

泰州大桥采用千米级三塔两跨悬索桥，国内外
无工程实例，并且中间索塔为钢结构，猫道设计与施
工重点考虑以下关键问题：适应三塔悬索桥结构行
为特性要求，尽量降低猫道对索塔等主体结构的附
加影响（索塔偏位等）；猫道应保证有足够的强度、

刚度和抗风稳定性；猫道形式及猫道与中塔联系构
造等，必须重点考虑对中间钢塔的成品保护，尽可能
减少在塔壁上钻孔，以避免对永久结构的损坏；多跨
猫道架设施工需考虑保证永久结构物的安全；选择
合理的技术、工艺，提高多跨猫道架设效率，并减少
对通航的影响。
3　猫道的构造比选

猫道是悬索桥上部结构各分项工程施工最重要

的高空作业通道和场地，其贯穿整个悬索桥上部结
构安装工程始终。 猫道的线形、结构安全、抗风稳定
性将影响到整个上部构造施工各个主要分项工序的

质量、进度和施工安全。
根据泰州大桥三塔两跨悬索桥桥跨特点，猫道

设计方案可以为四跨连续、两跨连续（锚碇和中塔
处锚固）、四跨分离 ３ 种构造形式方案。

通过对 ３ 种形式猫道线形（与主缆的距离）、猫
道承重索张力、塔顶水平力差的计算分析以及与塔
顶连接的构造处理等的综合比较，本桥猫道设计选
择不设抗风缆四跨连续构造。 其优点如下：ａ．不需
要在中塔塔壁上设置猫道锚固构造，对永久结构钢
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结构中塔的成品保护有利；ｂ．连续式猫道布置方式
理论上不会对主塔产生不平衡力，实际施工中可以
做到猫道对永久结构的附加影响（如塔顶偏位）控
制到最小程度，对降低施工过程中调索难度，对提高
成桥安装精度均有好处；ｃ．猫道线形在端部区段更
接近平行于主缆，竖向距离较为均匀，方便上部施工
作业；ｄ．泰州长江公路大桥地处长江下游黄金水
道，不设抗风缆对航道的影响最小。
4　猫道结构设计
4．1　猫道的抗风稳定性影响因素

猫道的空气静力失稳主要是由于横向通道之间

的猫道床面在风力作用下发生过大的扭转变位而

致。 因此，提高猫道床面的抗扭刚度是提高猫道抗
风稳定性的关键。

合理设置横向通道的间距和设置门架及上承重绳

系统，是提高猫道抗风稳定性的有效途径。 增大横向
通道的间距将导致猫道抗风稳定性下降。 从抗风稳定
性、经济性及施工作业的便捷性几方面考虑，无抗风缆
猫道横向通道的间距采用 １３０ ～１７０ ｍ为宜。
4．2　猫道重力刚度的选择

猫道刚度影响到上部缆索系统的质量。 猫道刚度
小，在活载作用下猫道容易发生变形过大和扭转。 变
形过大将影响到上部施工作业的方便性，扭转将传递
给正在架设的主缆索股，引起断带和索股失形，对紧缆
施工造成困难，钢丝排列还将影响到主缆结构受力。

对于泰州大桥三塔悬索桥，索股牵引距离长、多次穿越
塔顶，猫道刚度对主缆的架设质量影响更为突出。

从润扬大桥、西堠门大桥、阳逻大桥施工情况来
看，猫道刚度均比较大，猫道变形扭转均比较小，施
工作业方便，人员通行比较舒适。

泰州大桥上部施工猫道初步设计选用矱４２镀锌钢
丝绳，即可满足规范关于猫道承重索安全储备要求，但
猫道相对国内其他千米以上悬索桥猫道张力较小。 鉴
于泰州大桥索股牵引距离长度国内第一，并且多次起
伏穿越塔顶，猫道刚度小将可能影响到上部施工质量
和进度，因此，提高猫道设计刚度很有必要。

鉴于猫道刚度将对主缆索股施工质量具有重要影

响性，因此需提高猫道的设计刚度，其途径为采用增加
猫道恒载的方式实现，猫道承重索改为矱５４钢丝绳。
4．3　猫道总体设计

工程设计基准风速 U１０ ＝３１．８３ ｍ／ｓ，按照抗风
稳定性设计及国内外悬索桥施工经验，主跨设置横
向通道 ７ 道，间距 １３５ ｍ。 边跨设置横向通道２ 道，
间距约 １３０ ｍ，在左右幅对应于主缆中心线下方各
设一幅猫道，猫道主要由承重索、扶手索、猫道面层、
塔顶转索鞍及变位系统、横向通道、制振结构、锚固
体系等组成。 边跨猫道距主缆中心线铅垂方向控制
目标距离 １．７ ｍ，主跨猫道距主缆中心线控制目标
距离 １．５ ｍ，设计宽度 ４．０ ｍ（见图 １）。 国内外典型
无抗风缆 ＋制振系统猫道设计参数情况详见表 １。

图 1　猫道总图布置图
Fig．1　Overall layout of cat walk system

　　 表 1　国内外典型无抗风缆＋制振系统猫道设计参数
Table 1　Design parameters of typical cat walk system without anti－wind cables

桥名 主跨跨径／ｍ 猫道形式
主桥设计基准风速

（ ｍ ／ｓ 重现期 １００ 年） 猫道承重索参数 通道数量 通道间距／ｍ

润扬大桥悬索桥 １ ４９０ 三跨连续 U１０ ＝２９．１ １０ ×矱５４ ９ １４９
舟山西堠门大桥 １ ６５０ 三跨连续 U１０ ＝４１．１２ １２ ×矱５４ １１ １３７．５
阳逻长江公路大桥 １ ２８０ 三跨连续 U１０ ＝２７．９ １０ ×矱５４ ７ １６０
日本明石海峡大桥 １ ９９１ 三跨分离 U１０ ＝４６ ６ ×矱６４ ＋６ ×矱５２ １１ １６６
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4．4　猫道承重索及扶手索
根据计算，每条猫道设 １０ 根 矱５４ 钢芯镀锌钢

丝绳猫道承重索，采用四跨连续的布置形式，在边塔
顶、中塔顶设置支撑转索鞍，在边塔塔顶附近主跨侧
塔壁上设置变位刚架及下压装置，使猫道线形与主
缆线形保持一致，并满足主缆紧缆与缠丝的设备空
间需要。 猫道每侧每 ６ ｍ 设置一栏杆立柱，用以固
定上下 ３ 根扶手索。 扶手索上层采用 矱２０ 镀锌钢
丝绳，下层采用 ２ ×矱１６ 镀锌钢丝绳。
4．5　猫道锚固体系

猫道承重索通过锚固系统锚固在锚碇鞍部预埋

型钢构件上，锚固系统采用拉杆及锚梁组合结构。
垂度调整通过长短拉杆结合的方式进行，小拉杆主
要用于消除猫道承重索长度制造误差，使 １０ 根猫道

承重索垂度保持一致，富余长度后期用于猫道放出；
长拉杆用于调整猫道整体垂度，大小拉杆组合调整
长度。
4．6　塔顶变位及转索鞍

四跨连续式猫道，在边塔和中塔塔顶设置转索
鞍，并通过在塔顶附近设置变位刚架及下压装置，使
猫道线形与主缆线形保持一致。
4．7　猫道面层

猫道面层由两层镀锌钢丝网构成，其上每隔
０．５ ｍ绑扎一根防滑木条。 在猫道面层网上每 ３ ｍ
交替设置面层小横梁和大横梁。 另约每 ４５ ｍ 设置
一道猫道门架，其由 ２ ×矱５４ 门架承重索固定，并与
猫道共同形成空间结构。 见图 ２。

图 2　猫道断面面层（单位：mm）
Fig．2　Cross sections of cat walk system （unit： mm）

4．8　横向通道
猫道共设置 １８ 道横向通道，主跨每隔 １３５ ｍ 设

置一道横向通道，共 ７ 道，边跨设横向通道 ２ 道，间
距约 １３０ ｍ，除满足左右幅猫道之间人员的通行外，
并提高猫道自身的整体稳定性，使猫道具备足够的
抗风能力。
4．9　制振系统

为了改善猫道抗振力，提高人员施工操作时的
舒适性，根据需要在相应的横向通道部位设置制振
装置，支撑架上安装竖向制振索和水平制振索，见
图 ３。
4．10　猫道门架承重索及猫道门架

猫道门架是门架拽拉式索股架设的关键构件，
考虑猫道承重索与门架承重索的锚固点差异，线形
不完全平行，猫道门架立柱设计为可调式。 根据计
算，猫道门架承重索采用 矱５４ 镀锌钢丝绳。

　　　　　　注：图示为主跨中间 ５ 道横向通道的制振系统
图 3　猫道制振系统（单位：mm）

Fig．3　Vibration control system on
the cat walk system（unit：mm）
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5　猫道计算
猫道设计计算采用悬索桥专业计算软件枟桥梁

结构空间静动力非线性分析系统 ＢＮＬＡＳ枠。 该软件
已用于多座桥梁（虎门珠江大桥、厦门海沧大桥、宜
昌长江大桥、忠县长江大桥、润扬大桥南汊悬索桥、
西堠门大桥）的结构分析、设计和验算。
5．1　计算静载

猫道承重索、面网、扶手索、电力和照明等按照
均布荷载加载。 猫道横梁、猫道门架横梁、制振索横
梁、横向通道等重量按照集中力加载。
5．2　计算结果

根据组合工况计算结果，在“恒载 ＋活载”、“恒
载 ＋活载 ＋温度（ －２５ ℃）”和“恒载 ＋风荷载 ＋温
度（ ＋２０ ℃）”工况下，最小安全系数均大于 ３．０。

猫道承重索安全储备满足需要。
6　猫道施工

猫道施工主要包括牵引系统施工、猫道承重索
施工、面层系统施工等。
6．1　猫道架设牵引系统

泰州长江公路大桥三塔悬索桥，跨数多，架设距
离长，为了提高猫道承重索架设速度，猫道承重索拟
由中塔变位架处分为两段，以中塔为界，南北猫道承
重索由 ２ 套（上下游共 ４ 套）独立单线往复牵引系
统架设。 牵引系统布置见图 ４。 两段猫道承重索，
在南北锚碇前面牵引，前锚头经边塔导向轮至中塔
连接，后锚头通过锚碇门架上的卷扬机滑车组牵引
反拉至锚固处锚固，形成四跨连续的猫道承重索。

图 4　猫道牵引系统布置图
Fig．4　Layout of the traction system

6．2　猫道承重索架设
泰州长江公路大桥，地处长江黄金水道，航运繁

忙，为尽量减小猫道架设对航道的影响，主跨猫道承
重索采用空中托架法间接架设。 托架设计间距
１００ ｍ，猫道承重索边塔全高自重提供反张力，可使
架设时托架间猫道承重索的最大垂度维持在最小通

航净空以上，不影响通航。
6．3　下拉装置及变位刚架的安装

猫道承重索全部架设完成，单根承重索按照计
算垂度精确调整后，进行猫道索塔侧的变位施工。
先安装中塔变位梁，再安装边塔变位下拉系统。

１）中塔变位施工。 出于保护中塔钢结构的目
的，中塔猫道变位架与作业工作台为一体化设计，先
期铰接在门架牛腿并悬挂在门架上。 如图 ５ 所示，
在工作平台上，通过手拉葫芦由内侧开始对称对拉
猫道承重索，先逐根固定变位梁 ２ 的猫道承重索夹

板，再与变位梁 １ 连接。 安装完成后解除与塔顶门
架牛腿的销接和与门架的悬挂。 中塔变位系统安装
完成后，复测主跨猫道承重索垂度，并进行调整，满
足要求后进行边塔变位系统施工。

２）边塔处猫道变位架安装及下拉施工。 首先
用塔吊提升变位梁并固定在设计位置，然后利用塔
顶卷扬机及手拉葫芦横向对称调整承重索至相应位

置，安装下压梁并与承重索固定，全部承重索就位
后，在下压梁塔侧承重索上安装防滑夹具，最后将下
压梁与下压滑车组连接，塔顶卷扬机调整下压量至
猫道线形符合设计要求，即完成下压装置安装。
6．4　猫道的垂度调整

单根猫道承重索架设完成后，根据考虑变位长
度影响情况下对垂度进行粗调，基本达到设计计算
目标垂度。 待猫道承重索全部架设连接就位后，根
据设计计算猫道承重索空索线形，逐根按照变位处
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增加长度修正后的垂度进行精确调整。

图 5　中塔猫道施工工作平台
Fig．5　Working table of the cat walk system

　　
　　
6．5　猫道面层施工

面层铺设时，由塔分别向主跨跨中、锚碇方向下
滑铺设，上下游两幅猫道对称平衡施工，并应根据跨
长比例控制各跨铺设速度，以减小铺设过程中的水
平力差引起的索塔偏位。

7　结语
泰州大桥是国内外首座千米级三塔悬索桥，猫

道工程是上部结构施工最重要的工作平台，科学设
计，精心施工，确保猫道施工质量，可为整个上部结
构各分项工序的质量、进度和施工安全提供最为有
力的保障。
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