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1.概述

大跨径连续刚构桥最常用的施工方法是挂篮悬臂浇

筑，其特点是无须建立落地支架，无须大型起重与运输

机具，主要设备是一对能行走的挂篮。它是沿着轨道行

走的活动脚手架及模板支架。对某一具体工程，应根据

梁段分段情况，根据挂篮的重量、要求承受荷载及施工

经验对挂篮进行详细的设计。挂篮除必须满足强度、刚

度、稳定性要求外，还要使其行走、锚固方便可靠，重

量不大于设计规定。挂篮通常由主桁系统、锚固系统、

行走系统、平衡及悬吊系统、底篮系统、模板系统等部

分组成，如图1所示，通常由工厂或现场根据挂篮设计

图纸精心加工而成。

图1　挂篮系统示意图

下面就依托某大跨径刚构桥实例对其施工分段，托

架现浇0#块、挂篮的设计、对称悬浇、预应力工程、合

龙施工技术、线型控制与监测监控等重要步骤进行探讨，

以期为完善大跨径连续刚构桥梁施工技术和提高施工质

量提供参考和借鉴[1]。

2.大跨径连续刚构桥梁挂篮悬浇施工技术的探讨

2.1工程概况

某大桥长356米，宽8米，采用3×20m（预应力混

凝土后张空心板）+（65+120+65）m（预应力混凝土连

续刚构）+2×20（预应力混凝土后张空心板）跨径设计，

65+120+65m连续梁采用菱形挂篮进行悬臂浇筑。其中，

主桁系包括主桁架、横联、前横梁和横梁锚固系统等部

分；杆件和横联采用型钢和钢板的组合结构，前横梁、

后横梁采用型钢组拼。悬吊行走系统包括外模纵梁、吊

带、前下横梁和Φ32精轧螺纹钢。模板系统包括外模和

底模（含底模平台）三个部分，外模、底模均采用组合

钢板，外模桁架采用型钢组拼，底模平台纵横梁均采用

型钢组拼。内模施工采用内模桁架支撑施工。

2.2施工分段

主梁各部分的长度应充分考虑主梁的形式、跨径、

墩宽、挂篮的形式以及施工周期来确定。0#段长度一般

为5-20m，悬浇分段长度一般为3-5m。本大桥两个主墩

0#块长度为10米，120m主跨两个0#块之间共分为31段，

1-3#块分段长度为3.0m，4-9#块分段长度为3.5m，10-

15#分段长度为4m，16#块为合龙段，其分段充分考虑了

截面形式、和结构自重和挂篮承载能力，分段长度合理，

安全经济。

2.3挂篮设计

主桁为菱形桁片，由立柱、轨道横梁、斜拉带组成，

每个挂篮有二片组合梁，两片组合梁支架由桁架连接

形成整体，立柱与主梁之间采用绞接。前后斜杆由2根

[]36b槽钢上下加焊缀板加工而成，及立柱2根[]36b槽钢

加工而成。下平杆为2根[]36b槽钢加工而成。立柱横联

采用由桁片连接的形式双10的槽钢。

底篮由前下横梁、后下横梁、纵梁等组成。前下横

梁采用2根28b槽钢构成，长9m；后下横梁采用2根36a

工字钢构成，长9m；底篮箱梁底部纵梁由36b工字钢，

长6m。
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悬吊系统包括上前横梁、外模板滑梁和吊杆，上前

横梁为型钢结构，通过吊杆及铰座与底栏连接。外模板

滑梁也为型钢结构，通过前后吊杆与上前横梁及箱梁翼

板连接承载外模浇注砼。前上横梁为双拼45b工字钢，

长9m。外滑梁采用两组双36b槽钢，长12m；内滑梁采

用双36b槽钢，长12m。所有吊带均采用PSB830Φ32精

轧螺纹钢。

挂篮后锚由锚固梁、锚杆组成，上端通过锚固梁锚

于主梁尾部，下端通过连接器锚于预先预埋的或者预留

孔内的精轧螺纹钢上。拟定单片挂篮主桁的后锚共设4

根Φ32预留精轧螺纹钢锚固于已浇梁端。

行走系统由由反扣轮支座、滚动中支座及千斤顶倒

链等组成等构成。整个挂篮移动时主桁、侧模和底模共

同行走。主桁架行走采用2组滑轮安放在前后支点上，

后锚扁担梁随主桁的移动交替锚固到预埋的精轧螺纹钢

上，主桁的前进依靠液压同心千斤顶前进。每片主桁架

安装4根后锚扁担梁。挂篮行走时反扣轮导轨，导轨梁

锚固于梁体。

模板采用吊挂式，由内、外模板组成。内模由GB组

合模板和专用角模以及可调变径桁架脱侧模机构横竖连

接加固带组成。外模由型钢和大块平面钢模板组成桁架

式模板，翼缘悬臂模板和腹板焊接为一体，并采用斜撑

加强。

采用midas进行结构受力计算，所使用挂篮桁架，

前后横梁、内外滑梁、底篮系统等构件强度、刚度、整

体稳定和局部稳定都能满足规范设计要求，是安全可靠

的，精轧螺纹钢吊杆均能满足规范设计要求。

2.4托架现浇0#块

由于该桥主墩4#墩高81m，5#墩高72m，为了0#块

施工安全方便，故采用托架法施工，如图2、图3所示。

图2　托架现浇0#块立面图（横向）

墩顶梁段采用托架或膺架施工，下部结构施工完毕

后，搭设托架或膺架，托架和膺架可采用万能杆件、军

用梁、贝雷梁或其它满足要求的杆件拼装，拼装完毕后

进行预压，预压最大荷载为0#块自重与施工荷载总和的

120%为宜，预压是质量控制的关键工序，其目的是为

了消除支架系统的非弹性变形。墩顶梁段宜全断面一次

浇筑完成，当梁段过高一次浇筑[2]完成难以保证质量时，

可沿高度方向分两次浇筑，但首次浇筑的高度宜超过底

板承托顶面以上至少500mm，且宜将两次浇筑混凝土的

龄期差控制在7d以内。主桥进入挂篮施工阶段方可拆除

托架，然后凿除表面5厘米混凝土，切割外露的贝雷架

及工字钢，预埋部位再用与桥墩相同标号的水泥配置泥

胶补填空洞，力求与墩身表面光洁一致。

2.5挂篮对称悬浇

1#梁段挂篮安装时将调坡钢板、滑道，放在已定位

置上，并将其固定，以防倾覆，用塔吊安装主梁、立柱

及立柱平联，安装前上横梁于主梁端头，并安装平联与

主梁连接，拆除0#段托架、底板，用塔吊先后吊装前下

横梁、后下横梁、底板腹板下纵梁，并安装吊杆，安装

滑梁，侧模及支架。悬吊系统两端应能与承压面密贴配

合，混凝土承压面不规则、不平整时应事前处理，应使

吊杆能轴向受拉而不承受额外的弯矩和剪力。

挂篮安装完成后应进行预压检验挂篮主桁的实际承

载力和安全可靠性，并获得弹性和非弹性变形参数，为

悬臂梁施工提供数据，同时检验挂篮加工质量[3]。采用

千斤顶在1#段梁底板跨中对挂篮进行加载预压。常规的

预压方法是在0#块腹板端面设置反力架（如图4、图5），

利用其反向作用力通过千斤顶、I32工字钢支垫座、I32

工字钢分配梁、间距60cmI14工字钢传到挂篮底板施加

所需的预压荷载。

通过对挂篮预压数据进行整理分析，得出挂篮弹性

变形及非弹性变形，调整挂篮底板标高，控制好中线后

方可绑扎钢筋，立模浇注。待1#梁段浇筑完毕后，等砼

强度达到设计强度的90%以上且龄期不小于7天，按设

计对纵向预应力筋进行张拉[2]压浆后，移动挂篮，重复

以上步骤浇筑下一段。挂篮的移动操作应特别精心，以

图3　托架现浇0#块立面图（纵向）
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防急剧的塌落和倾覆，挂篮桁架在已完成的梁段上行走

时，应于后端压重稳定。

图4　1#段预压反力架设置

图5　1#段预压纵向示意图

2.6合龙施工技术

合拢是悬臂浇筑施工体系转换的重要环节，合拢施

工必须满足受力状态的设计要求和保持梁体线形，控制

合拢段的施工误差。合拢段混凝土浇筑时间选择在一天

温度变化较小的时刻进行。首先用I32型钢的一端与梁体

上的预埋钢板进行焊接，另一端用楔块打紧并施焊固定，

以锁定T构悬臂（如图6、图7所示）。将挂篮前移在两

悬臂端上，将挂篮改装成吊架。然后在两悬臂端加水箱

配重，箱容水重量相当于合拢段所浇筑混凝土重量，然

后焊接劲性骨架，并进行钢筋的绑扎、模板和波纹管的

安装。在设计要求的温度范围内进行合拢段混凝土的浇

注，同时从水箱放出与混凝土等质量的水。待合拢段达

到设计强度后按顺序张拉中跨底板预应力筋，最后拆除

挂篮。

图6　型钢锁定悬臂端平面图

图7　型钢锁定悬臂端立面图

2.7连续刚构桥悬臂浇筑线形控制与监测技术

梁段悬臂浇筑过程中，影响梁段线型变化的主要有

梁段自重，挂篮重量和变形、施工荷载、预应力施加和

松弛、混凝土的收缩、徐变，以及温度的变化等都会对

梁段线形产生影响，因此，施工中每一阶段都必须控制

好线形变化挠度值，正确确定立模标高和中线位置，最

终才能保证成桥的线型和质量。

在悬臂浇筑梁段施工过程中，由于现场各施工阶段

实际发生的荷载值不同，同时每一阶段的气温变化和混

凝土的收缩徐变影响也不一样，梁段施工时产生的挠度

值与设计单位给出的施工阶段挠度值有明显差异。因此，

在施工中还必须利用midas软件计算所产生的挠度累积

值，并与施工阶段挠度值进行对比分析，如有较大变化，

应分析产生原因，给予调整。

施工过程中主要对箱梁挠度、平面线形、墩台沉降

等实施监测[4]。在各主墩0#块上分别设置三个平面控制

点，同时兼作高程测量的水准点。基准测点布在桥轴线、

腹板中心线与0#块横向中心线交点上。校核无误后的控

制点作为悬浇箱梁的高程和平面控制点。在承台顶面按

照设计位置设置8个沉降和水平位移观测点，在各悬浇

梁段布置三个测点，测点布在离梁端前沿15cm的腹板与

箱梁截面中心线上。以上测点均采用φ16mm钢筋埋设，

长度约60cm，与结构钢筋焊接固定，并露出混凝土面

2cm，外露钢筋的顶面用砂轮磨成圆形，同时用红油漆
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做好明显标志并编号，做好后由专人负责人保护，一直

到全桥合龙。

根据类似工程经验，挠度观测共分如下5大工况测

量，分别为挂篮就位后，混凝土浇筑前、混凝土浇筑后、

张拉完成后、挂篮前移后。正常情况下特别是10#块以

前一般按挂篮就位后、混凝土浇筑后、张拉完成后三大

工况监测，其他特殊情况如箱梁节段长度与截面尺寸变

化的首件、施工至1/2悬臂长度时、以及合龙前的3-4个

块件，根据需要进行4个或5个工况测量。

3.结束语

通过以上对大跨径连续刚构桥梁挂篮施工中的施工

分段，托架现浇0#块、挂篮的设计、挂篮对称悬浇及预

应力工程、合拢施工技术、线型控制与监测监技术的探

讨可知，只有掌握好这些挂篮悬浇关键技术才能保证大

跨径连续刚构桥质量一次成优，对这些重要步骤进行充

分探讨和研究有利于促进大跨径连续刚构桥施工技术在

桥梁施工中得到更加合理的运用，为同类型构梁施工提

供参考和借鉴，对促进桥梁施工的技术水平和质量提升

具有十分积极的作用和意义。
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