
  

  

连续刚构桥悬臂浇筑菱形挂篮采用堆载预压+千斤顶
反力预压的研究

刘伟强

中国水利水电第十四工程局有限公司 云南 昆明 650000

【摘要】根据贵州省凯里环城高速公路北段公路工程的清水江大桥主桥挂篮悬臂浇筑施工的实际情况,提
出堆载预压+千斤顶反力预压的方法,从挂篮预压总体布置、反力主梁补强、楔形块加工、千斤顶布置、主
要施工流程等方面介绍其预压工艺并做出成本分析,主要检验挂篮组装后整体安全性和经济可行性,为后

续类似工程施工提供参考。
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0 前言
清水江大桥位于贵州省凯里市洗马河街道翁稍

村附近,主要是为跨越清水江及山间陡坡地带而设,
主桥上部为预应力混凝土变截面箱梁,下部为双肢

薄壁空心墩及薄壁空心墩与箱墩组合,最大墩高125
 

米,基础为承台群桩基础。引桥上部结构小里程方

向为40
 

米预应力混凝土T
 

形梁,
 

大里程方向为30
 

米预应力混凝土T
 

形梁,下部高墩为空心薄壁墩、承
台群桩基础,矮墩为双柱式圆柱墩,桩基础。桥台为

重力式U
 

型、承台群桩基础。
已有一些学者针对类似于连续刚构桥悬臂浇筑

菱形挂篮开展了研究。汪波[2]以西藏昌都县生格村

北大桥工程实例,介绍了对锚固于挂篮和围堰钢板

桩之间的钢绞线进行张拉达到挂篮预压的方法,在
挂篮底板内进行千斤顶加载,反力梁设置在围堰钢

板桩上,即墩底的围堰钢板桩作为预压反力点来实

现挂篮预压;潘俊奎,孙凤等[3]结合工程案例,介绍

了某连续刚构桥菱形挂篮的构造形式,对挂篮进行

了结构验算,从而使其能够满足施工要求;周希平、
何锦明、贺玲凤等[4]结合某悬臂施工大桥工程实例,
介绍利用已浇段的预埋反力架通过千斤顶进行悬臂

施工挂篮的预压承载力试验方法,实践证明该法具

有操作简单、成本低、安全性高、试验周期短、适用范

围广等优点,值得推广应用;齐广成、焦占标[5]通过

郑少南水北调大桥工程实例介绍一种反拉加压方

法,规避常规加压的风险和减少加压成本;孙新海、
赵东升、刘红芳等[1]对于大跨径连续刚构桥而言,悬
臂浇筑施工是比较理想的施工方法之一,因此挂篮

的设计、预压试验就变得尤为重要。以某大桥为例,
详细介绍了所用挂篮的设计思路、设计参数、预压方

案及预压数据处理。结合现场测试,结果表明,理论

计算结果与实测数据较为吻合,且满足安全性要求;
谢毅石[6]首先阐述了挂篮设计的主要技术特性及参

数指标,然后结合工程实例分析了挂篮结构的组成,
且分别从挂篮安装施工、挂篮压载试验、梁段混凝土

施工等方面对该技术在桥梁项目中的应用进行研

究,通过对该工程的分析可知,现浇连续梁悬臂施工

技术能够提高整体工程的施工效率与质量,该技术

值得推广使用;雷讯[7]围绕公路桥梁施工中的挂篮

悬浇施工应用技术予以浅显分析;贺鹏[8]首先对悬

臂挂篮技术进行了介绍,随后就悬臂挂篮技术的应

用展开探讨并提出施工注意事项。结论证实,悬臂

挂篮施工工艺具有很高的安全性,施工比较便捷,而
且施工速度非常快,它可以有效缩减工程周期。使

用悬臂挂篮工艺进行桥梁建设,可以解决实际桥梁

建设中,高难度的施工、大规模、大跨度的施工作业,
在桥梁建设中的作用非常显著。

以上学者虽然对挂篮预压的方法已有比较全面

的研究,但对堆载预压加千斤顶反力预压的研究相

对较少。本文主要基于工程实例对堆载预压加千斤

顶反力预压进行研究,为今后类似的工程的设计与

施工提供参考。

1 工程简介
清水江大桥左幅桥梁全长755.60m,右幅桥梁

全长697.6m。
左幅桥孔跨布置为(4×40)m

 

先简支后结构连

续预应力砼T
 

梁+
 

(81+2×150+81)
 

m
 

预应力砼

连续刚构+(4×30)m
 

先简支后结构连续预应力砼

T
 

梁,总跨径742m。右幅桥孔跨布置为(4×40)m
 

先简支后结构连续预应力砼T
 

梁+
 

(81+2×150+
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81)
 

m
 

预应力砼连续刚构+(2×30)m
 

先简支后桥

面连续预应力砼T
 

梁,总跨径682m。
1号到17号梁段采用挂篮分段对称悬臂浇筑施

工,悬臂浇筑梁段最大重量为1#段221.5t。1-6#
节段为3.5m长节段,1#节段最重,砼自重221.5t。
7-12#节段为4m 长节段,7#节段最重,砼自重

182.5t,13-17#段节段长度为4.5m,13#节段最

重,砼自重155t。

2 挂篮预压方法的选择
挂篮预压采用常规堆载预压吊装工作量大、风

险高、施工周期长,如果采用在0#段腹板上预埋钢

箱和钢板,安装反力牛腿预压,预埋钢箱会对结构主

体混凝土和竖向预应力钢筋产生影响。为了减少对

桥梁主体结构的影响利用0#段托架主梁为反力横

梁,挂篮底蓝安装先低于0#段托架主梁,预压完成

后再拆除托架主梁,调整挂篮至设计标高;预压采用

分级加载预压,结合堆载预压能均衡挂篮受力,先在

腹板处堆载30%的预压值、底板采用千斤顶加载

30%的预压值进行预压,之后腹板和底板70%、
100%、120%的预压值均采用千斤顶加载预压。因

此,采用堆载预压+千斤顶反力预压的预压方法。

3 堆载预压+千斤顶反力预压工艺
堆载预压+千斤顶反力预压的方法是先利用0

#段托架主梁为反力横梁,通过外贴钢板加劲增加

主梁强度,增加楔形垫块减少主梁变形,减少预埋对

0#段主体结构的影响,挂篮底蓝安装先低于0#段

托架主梁,在腹板处先进行堆载预压,再将液压油顶

置于0#段托架主梁与底模的预留空间内,进行分级

加载预压。

3.1 材料设备介绍
单个挂篮预压需要液压千斤顶4台,

 

0.9m×
0.9m×0.9m(长×宽×高)的C15混凝土预制块24
块,楔形块6件,楔形块加工时先实测0#段托架主

梁至0#段底板距离,精确至mm,楔形块需用10槽

钢平联固定成3组。

3.2 劳动力及设备投入计划
楔形块组焊需焊工两人,电焊机1台。楔形块、

混凝土预制块、液压千斤顶、槽钢等所有材料设备利

用墩柱和0#块施工时的塔吊进行吊装。

3.3 施工工艺流程
3.3.1主要施工工艺流程

(1)0#段施工完成,保留45a工字钢主梁不拆

除,根据挂篮厂家指导安装主要杆件,暂不铺设底

模,铺设临时作业平台;

图1 主要施工工艺流程步骤1

(2)加固主梁,安装楔形块,加压自锁式千斤顶,
使楔形块与已浇筑底板混凝土面紧贴;在双肢墩内

侧主梁上焊限位钢板防止主梁滑动;

图2 主要施工工艺流程步骤2

(3)依次安装下垫梁、预压千斤顶、上垫梁;

图3 主要施工工艺流程步骤3

(4)调整吊杆,使上垫梁与45a工字钢主梁贴

紧,调整底蓝大致水平(±1cm以内),根据各类顶加

载值的不同,按要求依次按30%→70%→100%→
120%分级加载,达到持荷时间后分级卸载;
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图4 主要施工工艺流程步骤4

3.3.2准备工作

对挂篮主要受力的部位进行检查,主要有底篮

纵梁、前上横梁、前下横梁、后下横梁、主桁架、底篮

吊杆、外滑梁、内滑梁、后锚系统、行走机构等进行祥

细的检查,重点检查焊缝、轴销连接的保险销,并要

求提供生产厂家的资质、出厂合格证,若为旧挂篮应

提供探伤检测合格证。经检查符合要求后,组织技

术、质量、安全交底,交底完成,方可进行预压。
3.3.3分级预压

(1)各部位荷载值计算

翼缘板部分荷载由外滑梁承担,顶板部分荷载

由内滑梁承担,只能模拟腹板和底板的荷载进行预

压,分别计算各部位重量如下:
a.腹板

长度=3.5m,宽度=(0.7+0.8)÷2=0.75m,
高度(9.048+8.532)÷2=8.79m

重量:3.5×0.75×8.79×2.6=59.99t
b.底板

长度3.5m,宽度7-(0.75×2)=5.5m,厚度

(0.922+0.982)÷2=0.952m
重量3.5×5.5×0.952×2.6=47.65t

表1 1#段参数表

(2)试压方法

具体的试压方法是分别在腹板位置、底板中部

布置千斤顶,示意图如下:

图5 千斤顶布置示意图

并根据现场实际情况进行部分堆载预压,均衡

挂篮受力。
(3)分级加载和缷载

预压值按结构重量1.2倍计算,g取值9.8;
腹板位置:59.99×9.8×1.2=705.5KN,取值

706KN,每侧腹板各配置1个千斤顶;
底板:47.65×9.8×1.2=560.4KN,取 值

561KN;两 个 千 斤 顶 平 均 分 担,单 顶 加 载 值

280.5KN;
预压采用分级加载,第一级(30%)腹板位置先

采用堆载预压41t(400KN),平均每侧200KN,底板

采用千斤顶加载71KN。之后第二级、第三级、第四

级均采用千斤顶反力预压,各级加载值(单位KN)见
下表:

表2 各级加载值表

结构部位 顶编号 30% 70% 100% 120%

腹板 A类顶 堆载177
堆载200
反力212

堆载200
反力388

堆载200
反力506

结构部位 顶编号 30% 70% 100% 120%

底板 B类顶 71 164 234 281

  缷载间歇时间与加载相同。现场预压过程见

下图:

图6 右幅5#墩挂篮堆载预压+千斤顶反力预压图

3.3.4预压试验注意事项

(1)所有焊接均应满足相关规范的要求;
(2)加载时采用液压泵站控制体系,设定荷载值

后手动加载;
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(3)加载和卸载千斤顶必须同步进行,不得出现

单顶极限受力情况。
(4)效益分析

表3 挂篮堆载预压+千斤顶反力预压和混凝土预制

块预压工期、费用对比表

对比项
堆载预压+
千斤顶预压

混凝土预

制块预压
对比结果

工期 2天 7天 节约5天

说明

费用

混凝土预制块:

400000N ÷
9.8N/kg ÷

2300kg/
 

m3 =

17.75m3;

73.96元/
 

m3×

17.75
 

m3 =
1312.79元;
楔 形 块 加 工 安

装:2.344t×
4300 元/t =
10079.20元;
人 工 费:

 

200
元/(人.天)×2
人 × 2 天 =
800元;
合计:

12191.99元。

预 压 材 料 的 准

备、吊装设备就

位、稳定性和承

载能力验算、安
全防护、吊装预

压、预压后的调

整 等 为 完 成 支

架 预 压 试 验 工

作 所 必 需 的 全

部 工 作 内 容 为

73.96 元/m3,

265.80t÷2.3t/
 

m3 =116
 

m3,

73.96元/m3×

116
 

m3 =
8579.36元。

增 加:

3612.63
元

1.油顶

采用张

拉纵向

预应力

千

斤顶;
 

2.混凝

土预制

块可重

复

倒运。

  清水江大桥主桥上部结构单个挂篮悬浇共17
个节段,其中,1#节段最重,砼自重221.5t,考虑施

工荷载及安全系数1.2,模似加载力P=221.5×1.2
=265.80t。试 验 荷 载 按 30% →70% →100% →
120%逐级加载,腹板处30%的堆载预压持荷时间

24小时,千斤顶反力预压每级持荷时间20分钟,以
测点变形数据趋于稳定为原则,由于千斤顶易于操

作加载,整个预压过程耗时较短,与混凝土预制块预

压相比虽然费用略有增加(增加了3612.63元),但
是一套挂篮节约工期5天,为进度滞后赢得了时间。

4 结语
采用堆载预压+反力预压的分级加载方法进行

挂篮预压试验,与单纯的堆载预压法、单纯的反力预

压法相比,其优越性在于减少预制块的吊装工作量、
减少风险、节约工期、挂篮受力均衡,从而保证了试

验数据的质量和预压过程的安全性,实施成本较低,
且能加快施工进度,该方法可推广应于类似工程

项目。
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