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大跨度箱形连续梁菱形挂篮悬灌施工技术

曹翠萍

摘 要：通过花土坡特大桥主跨 $ * ("+ , ! * $%"+ , $ * ("+单箱单室预应力混凝土连
续梁的施工，探索出一套采用菱形挂篮悬臂灌筑大跨度箱形梁的施工方法，取得了显著

的经济效益和社会效益。

关键词：大跨度箱形连续梁；菱形挂篮；悬灌施工

中图分类号：-"" 文献标识码：.

!""#$%&’$() (* +(),’-.%’$() /0%1)$2.0 (* 3 3-() /-&%4 5 #(%4$)6 $)
78$,’$)6 9.#’$’-&%4 :&$#;&<,= >0;#< +(),’-.%’0? +.#@0-’

AB> C$)

!CA/:!+/D /012 34356 761589: 1;<6=>?@52 <05 @=;2<6?@<1=; <5@0;1A?5 =8 B 16=; <64@C ’ 9=@C1;D 1; 5E12<1;D +?9<1<64@C
6419F4:2 G ;5F9: @=;2<6?@<5> @?9H56< I 4>=3<1;D =35; ’ @?< +5<0=>J K
E7F GH:IAD+?9<1<64@CL ;5F9: @=;2<6?@<5> @?9H56<L B 16=;L <64@C ’ 9=@C1;D

科技情报开发与经济 MNB O /PNQ BRSTUV./BTR WPXPYTZVPR/ [ PNTRTV\ !%%# 年 第 $# 卷 第 $$ 期

溉涵施工中] 均按时、保质、保安全的完成了施工任务，线路加固稳定，无
任何险性事情发生。

I ! J节省了人工并符合慢行要点要求，配合费用共 (& %%% 元。
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花土坡特大桥是新建内昆铁路重点工程和控制工程之一，位于贵州

省威宁县境内，与云南省昭通市毗邻，地处龙翻身大断层和古滑坡体上，

地震基本裂度为 _ 度。施工里程为 W‘#^# , _!^K " a W‘#^" , "%_K ^&，全
长 (_)K &&+，共有 $& 个墩台，主跨为 $ * ("+ , ! * $%"+ , $ * ("+预应
力单箱单室连续梁，单跨最大长度 $%"+，其余 $% 跨为 #!+预应力钢筋
混凝土简支梁，全桥处于 , "b的线路纵坡上，为!级单线电气化铁路。
最大墩高 $$%+（) 号墩），为亚洲之最，连续梁总长 ##_K !+，为国内之
最。该桥技术含量高，科技攻关项目多，工程数量巨大，地质条件复杂，施

工难度大，集高墩、大跨和新技术于一体。

$ 方案确定

随着我国桥梁施工技术的不断发展，大跨度箱形连续梁悬灌技术已

在公路、铁路桥梁中广泛应用，根据本连续梁强风高墩大跨度箱形梁、现

场悬臂灌筑施工等特点，结合现场实际情况和经济比较，确定采用菱形

挂篮悬臂灌筑的施工方法，该技术对气候条件要求不高。

! 方案实施

花土坡特大桥连续梁分为 # 个 /构施工，中间合拢，梁底宽 &K %+、
顶宽 _K %+，梁高 "K &+ a _K (+，最大梁段长 "K %+，最大梁段重 $"$K !<，采
用铁道研究设计院设计的菱形挂篮施工。

#K $ 菱形挂篮的主要技术特点
（$）结构简单，受力明确，承载能力大，稳定性好。
（!）挂篮前端及中部工作面开阔，可以从挂篮中部运送混凝土和整
体吊装钢筋骨架，有利于加快施工进度。

（#）挂篮主构架下滑行轨道安装简单，挂篮移动方便，外侧模、底模
可一次就位，内模能整体挂拉。

（"）取消了挂篮尾部的平衡重，利用竖向预应力锚具锚固轨道，反扣
轮沿轨道行走。

（&）可利用挂篮施工合拢段，无需另外加工合拢段模板。
（(）本挂篮主要构件由普通型钢制成，加工制作简单，可在工地制备。
（_）施工中挂篮的移动，无需特殊动力设备，只需人工倒链拉动滑移。
（)）利用菱形挂篮悬灌梁段，不仅可提高施工速度，而且由于其刚度
大、稳定性好、灌注过程中弹性变形小，有利于梁体的线形控制，提高混

凝土的外观质量。

（^）挂篮承重能力大，安全性能好，可作为钢筋绑扎、安装及预应力
张拉的作业平台。

!K ! 工艺原理及工艺流程
!K !K $ 菱形挂篮构造
挂篮是一种锚固于已灌注梁段上，为灌注下一梁段提供模板支撑吊

架的一种装置，在悬臂灌注梁段时，就像人的手臂上挂着的篮子，故称固

定挂篮。菱形挂篮是挂篮的一种结构形式，其主构架为菱形，具有结构刚

度大、施工变形小、移动方便等特点。

!K !K ! 菱形挂篮的工作原理
我们知道，挂篮是悬臂灌注梁段施工的主要模板支撑装置，其尾端

用高强度钢筋锚固于已施工的 % 号梁段上，其前端悬臂外伸，其下方通
过后吊和前吊提着底模桁架和外侧模桁架，为悬臂灌注 $ 号梁段提供支
撑平台。初始悬臂梁段可通过在墩顶安装固定悬臂托架来施工。底模与

外侧模均支撑于底模桁架上，与挂篮主构架连为一体。挂篮主构架作用

于锚固在梁段顶板上的滑行轨上。在本梁段灌注完毕后松开后锚装置，

挂篮前倾，设计锚固好的滑行轨前移，当挂篮滑动到指定位置时，重新锁

定后锚装置，调整挂篮的方向、水平、标高，锁定前、后吊装置，即可开始

下一梁段的施工。

!K !K # 菱形挂篮的主要技术参数
适应最大梁段重 $"!<；适用最大梁段长 "+；梁高的变化范围 _K (+ a

"K &+；适应梁宽 _+；走行方式为无平衡重走行；挂篮自重 ")K (<。
!K # 菱形挂篮灌注梁段的操作要点
!K #K $ 菱形挂篮的加工与安装
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挂篮加工前应先根据承载条件进行设计检算，确定各构件的截面尺

寸，菱形挂篮一般用型钢制成，各部件多为组焊件，要制定合理的加工工

艺，减少其焊接变形的焊接应力，经校正后各种变形误差不得超过《钢结

构工程施工及验收规范》（G6H!;I C J!）规定的允许值，构件表面做防锈
处理。挂篮的安装可根据起重设备条件，选择整体吊装和在 ; 号梁段上
分片组装，组装时应特别注意主构架结点的连续质量。

!E KE ! 挂篮压载试验
挂篮安装完成后，必须进行压载试验，以消除挂篮的非弹性变形和

测定弹性变形量，为梁体的线形控制提供基础数据。其试验方法为：

L 7 M计算悬灌过程中挂篮的最大静载重量，作为压载的总重量。
L ! M 在挂篮前端底模上和前端横梁上分左右各设两个观测点，并测

定各点的初始标高。

L K M将压载的总重量分为 " 个重量级，一般压重材料选用袋装砂、土
或碎石。

L " M 加载：将装好的砂土袋分为 " 个重量级，逐级加载，每加一级荷
载，即测定一次观测点的标高值，并做好记录。

L I M 减载：减载前应将挂篮各结点的螺栓拧紧，然后逐级减载，并逐
级测定减载后的标高值，同样做好记录。

L 9 M绘制挂篮变形曲线，根据初始标高、加载及减载过程的观测值绘
制挂篮的载重—变形量曲线，以备梁体线形控制计算使用。

!E KE K 挂篮的方向和标高调整
挂篮压载后应对其方向、标高进行调整，根据梁段的设计标高及线

形控制计算的抬高值，先初步调整挂篮的中心线和地模的标高，一般应

比计算值低 7;11 N !;11，待钢筋绑扎和预应力管道安装完后，再准确
调整模板中线，并将底模提至控制标高值。

!E KE " 挂篮前移
当施工梁段混凝土达到设计强度的 O;P以后，张拉预应力束并待

孔道内水泥浆初凝后即可移动挂篮，开始下一梁段施工。

L7 M拆除模板拉筋，松开前横梁及底模后吊带装置的千斤顶，底模及外
侧模依靠自重自动与梁段混凝土分离，松开顶板上提吊内模纵梁的千斤

顶，内模纵梁即下落锚固于梁段顶板下方的滚筒上，内模与混凝土分离。

L ! M松开挂篮主构架尾部的后锚装置，挂篮主构架轻微前倾，挂篮走
行轮扣入滑行轨顶部凹槽内，在挂篮与滑行梁前端之间垫有滑板。

L K M在已浇注好的梁段上，铺设锚固滑行轨。绕过滑行轨前端用导链
钢索与挂篮主构架锁紧，缓缓拉动导链，挂篮即沿滑行梁前移。

L " M 挂篮移动时，两悬臂端应同时、同步移动，防止两悬臂端产生不
平衡重，危及梁体平衡。

L I M 挂篮移动到位后，应首先通过竖向预应力钢筋锁定挂篮主构架
尾部的锚固装置。然后提起前上横梁上的千斤顶及底模后吊装置，调整

模板后，开始下一梁段施工。

!E " 劳动力组织
利用菱形挂篮进行高墩大跨连续梁悬灌施工，一般应以一个 #构为

劳动力组织单元，以便统一指挥、协调施工。由于各工序多为流水作业，

不能进行交叉和平行作业，应尽量考虑复合工种。一般每作业梁段以

7I N 7O 人为宜。
!E I 安全保证措施

该技术除应遵循国家有关《桥梁施工安全技术规程》及《起重施工安

全技术规程》外，尚需注意以下安全事项：

（7）挂篮的安装、移动应具有安全保护措施，挂篮处于未锚固锁定状
态下，应加挂保险钢丝绳。在风力超过 9 级以上时，不得进行挂篮的吊装
和移动作业。

（!）挂篮就位后，应经常检查各结点及锚、销有无松动现象，发现问
题及时处理。

（K）挂篮尾部锚固钢筋为!级精轧钢筋，不得使其通电和灼伤，防止
发生脆断。

（"）为了施工方便，菱形挂篮前端设计为敞开式，施工时应加设安全
护栏，并挂设安全网。

（I）挂篮移动时，悬壁两端应同时、同步移动，避免产生不平衡重。
（9）张拉施工时，人员、机具必须避开正处于张拉的锚具前方，防止
发生滑断丝时引起的锚具夹片飞出伤害。

（Q）在梁段未张拉预应力束的情况下，严禁向前移动挂篮和在梁段
上堆积重物。

!E 9 质量保证措施
（7）菱形挂篮的加工、焊接、安装质量均应遵循《钢结构工程施工及
验收规范》（G6H!;I C J!）规定的允许偏差值。
（!）安装后的挂篮应进行压载试验，以消除非弹性变形，测定弹性变
形值。加载过程中注意观察挂篮各部件的变形情况。

（K）为保证梁体的线型符合设计要求，应进行线型控制计算，以指导
梁体线型控制测量。

（"）为确保预应力束张拉到设计应力，采用钢绞线伸长量和油压表
读数双校验证。

（I）为保证合拢段的施工质量，合拢段混凝土比其他梁段混凝土提
高一个等级。

（9）为防止梁段顶板混凝土产生收缩裂纹，应加强混凝土表面养生。
（Q）悬灌施工的测量控制采用两级以上复测。

K 效益分析

采用菱形挂篮悬灌大跨度箱形连续梁具有下列优点：挂篮加工制作

简便，可在现场制作；菱形挂篮刚度大，不易变形，移动方便；一般按 "1
长梁段施工，从挂篮开始移动到就位，只需 7E I$；其内模可整体抽拉，无
需每次重复安装内模；可大大降低挂篮工程成本，加快施工进度，较之采

用其他方法施工，每梁段可缩短工期 7 N ! 天；菱形挂篮的外侧模和底模
均为整体模板，无模板接缝，挂篮下沉量小，外侧模和底模均为桁架支

撑，不易变形，前吊和前吊装置在灌注混凝土过程中均为锁定状态，可保

证梁体混凝土的外观质量；菱形挂篮结构为中空式，受风面积小，抗风能

力强，其顶部可安装雨棚，适合全天作业；菱形挂篮取消了平衡重，尾部

采用高强钢筋锚固，劳动强度低，安全性能好。经在施工中实际运用，具

有较高的经济效益和社会效益。 L责任编辑：刘翠玲 M
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