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挂篮悬臂混合法施工技术 

邱式中 
(上海市基础工程公司特种基础设计所 200002) 

1．问题的提出 

挂篮悬臂浇注、挂篮悬臂拼装时，挂篮要负 

担整个梁段重量，挂篮本身重量就很可观了，而 

挂篮重量由已浇箱梁束承受。这就加大了施工时 

梁的内力，怎样减少施工时梁的内力，使之尽量 

与运营时梁的内力要求趋于一致，这是设计与施 

工共同思索的问题之一，采用挂篮施工由于受到 

节段混凝土重量限制，每节段的长度一般在3～4 

米左右，每个节段的施工周期，平均也要7～lO天 

左右，这样总的施工期相对就缓长，特别是当把 

挂篮用于大跨径斜拉桥的施工时，不仅施工周期 

次数多，而且由于挂篮重量较大，每一节段拉索 

的内力均在施工阶段进行控制，增大了钢柬用 

量，另外，索力还要反复调整，给设计和施工带 

来很多不便。 

如何利用梁式桥的结构配筋和斜拉桥的结构 

索等原结构，省去附加的施工承力结构，使施工 

设备的荷载减少；如何充分发挥施工设备可提供 

的能力，增大施工节段梁段长度，减少周转次 

数，加快施工进度，从而取得更大的经济效益。 

这样，就使桥梁的设计和施工融合在一起， 

相辅相成。 

2．挂篮悬臂混合法施工技术 

这种设想先在主跨320米的法国波鲁东纳桥 

大跨径斜拉桥中得到应用，其方法为：先在挂篮 

内拼装预制的箱梁腹板，然后再浇底板与顶板。 

这样，既成了挂篮负担 (底板顶板现浇的重量由 

预制腹板承担)，又保证了腹板质量，既有预制 

又有现浇，称为混合法。采用这种方法施工将原 

应设置的能负担7O吨重挂篮改为只负担35吨重挂 

篮即可，由于难于在挂篮中现浇的斜面薄腹板是 

在先将张台座上预制的，所以大大缩短了挂篮的 

运转周期，从每周一段3米，变为每周两段各3 

米，加快了施工速度。 

在上述思维启发下，上海市政设计院和其他 

设计部门提出，采用劲性骨架承受现浇混凝土重 

量，挂篮只负担施工设备、人员和部分材料重量 

的设想，以及对大跨径斜拉桥节段梁比较长短； 

中间箱挂篮利用大索，然后两侧跟上，成凸字型 

(或凹字型，单索面采用凸型，双索面采用凹字 

型)施工工艺，其构思是化整为零，即将断面分 

为两部分，第一部分先用传统的悬臂施工法做一 

节，采用劲性骨架承受混凝土重量，等达到强度 

后，即安装钢索张拉，形成斜拉结构，然后以此 

为依托，用比较小的挂篮车施工第二部分，这样 

形成一前一后的凸或凹形状态。面板、底板可以 

一 起浇注。重庆石门大桥、上海恒丰北路立交桥 

及广州海印大桥等均采用这种方法，收到了很好 

的经济效益。 

综上所述，笔者建议： 

2．1对于梁式桥中T型刚构、连续梁、简支 

悬臂梁、连续T型刚构桥，悬臂现浇设计构思 

时，采用劲性骨架承受现浇梁段混凝土重量的施 

工方法，劲性骨架既作为结构受力筋组成部分， 

又作为施工的重要技术措施。这样，挂篮仅作为 

施工平台用，只负责施工设备、人员和部分材料 

荷载，这将大大减轻挂篮重量，减少施工时梁的 

内力值，使施工和运营梁的受力状更趋于相近。 

2．2对于大跨径斜拉桥挂篮现浇施工。采取 

下列措施： 

2．2．1采取美[]Dampoints桥挂篮施工方法， 

即利用永久索挂篮方式，见图】及图2。 
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图1 利用永久索挂篮示意 

图2 利用结构永久索 

剖面A—A 

[--B、苓  

2．2．2对于波鲁东纳桥单索面整体箱的锚固构 

造，斜拉索直接锚固在箱梁顶板与一对斜拉杆交 

叉点处的锚固块上。斜杆腹板，可用先张法预制 

来承受现浇底板和顶板重量的方法来减轻挂蓝重 

量，即采用预制现浇混合共用方法。 

2．2．3建议采用凸字型和凹字型挂篮现浇施工 

法，如恒丰北路桥，海印大桥等。 

3．工程实例 

3．1法国波鲁东纳桥 

法国波鲁东纳桥为主跨320米的塔梁固结、 

梁墩铰接、独塔平行密索面连续结构型式。因抗 

扭需要，采用筋形断面，纵、横、竖三向预应力 

结构，箱中每隔3米设置一对连接顶板中点与底 

板两端的斜腹杆。见图3。 
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图3法国波鲁东纳桥箱梁结构图 

箱梁采用悬臂混合法施工，以3米长作为一 

个节段，通段悬臂浇注。为减轻挂篮重量和确保 

斜面薄腹板的混凝土质量，采用预制与现浇相结 

合的方法。即在19．2米宽的单箱单室箱梁中，将 

两块厚20厘米斜腹板采用先张预应力结构在台 

座上预制好，挂篮上拼装，腹板拼装就位后， 

用纵后预应力筋与已浇箱梁节段相连，成悬臂 

状态，使挂篮卸载，然后再浇底板与顶板混凝 

土，张拉预应力筋和安装张拉斜拉索，完成一 

个节段的施工。 

3．2上海恒丰北路桥 

上海恒丰北路桥是塔、梁、墩全固结连接 

型式，独塔、平行密索T型刚构结构型式，其跨 

径为74．61+72．1m，横断面采用抗扭刚度大的四 

室箱梁，大桥布置及箱梁断面见图4所示。 

T． 上 
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图4 上海恒丰北路结构图 

该桥采用凸字形挂蓝施工方法，把全断面 

分成中间箱梁 (含锚固系 )、边箱梁、悬臂板 

三部分，先浇部分依次承受后浇部分的重量和 

施工荷载。 

中间箱梁内设劲性骨架，它承受浇注节段混 

凝土重量和施工荷载，中挂篮的吊篮仅起工作平 

台作用，边箱梁挂篮及悬臂挂篮为承重挂篮，三 

种挂篮成品字形同时向前推进。上海恒丰北路桥 

施工顺序见图5。图6为箱梁横断施工顺序图。实 

践证明，劲性骨架作为施工措施效果是好的，三 

种小挂篮构造轻巧，制造简便，移动灵活。 

② 口 

张拉1号斜束．在挂篮．劲性 

骨架上浇筑2号脊骨粱及塔柱 

施工 

哑 

⑧ 一 
： 

’ 

3 l l 匿 幢 ll 

图5 恒丰北路斜拉桥施工顺序图 
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==：苴  
浇脊骨粱 

圣 =渤  
浇边箱粱 

图6 箱梁横断面施工顺序 

3．3重庆石门桥 

重庆石门大桥是一座跨度为200+230m，索 

距7．5m，塔梁墩全固结的双孑L、独桥、单索面型 

刚构结构型式的预应力混凝土斜拉桥。南跨长 

200米，北跨悬臂梁长226米，端部支承在引桥连 

梁外伸4m牛腿上，故北跨全长230米。见图7。 

立面 

平面 

图7 重庆石门桥结构图 

横断面为外腹板倾斜的三室倒梯形箱梁，每 

对斜拉索分别锚固在两个中腹板底部，拉索管道 

与劲性骨架电焊连接，边箱传力杆采用拉杆型式 

(象波鲁东纳桥)，并将拉杆内预应力钢束锚固 

在桥面板顶层钢梁上。箱梁在桥台端l0米范围内 

设平衡重，使桥台始终处于受压状态，台端及悬 

臂端均设纵向防震块和横向止推装置。箱梁横断 

面见图8。 

图8 重庆石门桥箱梁横断面图 
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箱梁采用挂篮劲性骨架品字型悬浇方式，在 

南北方向均先施工中箱，再两侧边箱、最后施工 

悬臂段。中箱最大超出边箱长度为6．09+15+15+ 

7．5=43．59m。悬臂2．5m浇注跟在边箱后面这样分 

中箱、边箱和悬臂2．5m三个层次、三个工作面。 

见图9。 

图9 石门桥品字型挂篮浇注顺序图 

3．3．1中箱施工 

(1)施工工艺 

中箱采用劲性骨架，混凝土三次浇注，大索 

三次张拉法。其程序如下： 

安装劲性骨架 (劲性骨架加工)一移动底模 

平台 (移动底接加工维修)一安装斜拉索、根据 

设计要求第一次张拉 (索预制好)一水箱加水压 

重 (水箱及加水设备就序)一斜拉索第二次张拉 

(预应力管道加工)一底模绑底板钢筋、管道浇 

混凝土，先浇一侧，再另一侧，边浇边放水 (钢 
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筋制作预应力管道制作)一第三次张拉斜拉索 

一 绑肋板钢筋、管道、顶板钢筋、管道 (肋模 

板、堵头板 )一水箱加水压重一浇注肋板混凝 

土，先浇一侧，再另一侧边浇边放水一水箱加 

水压重一浇顶板混凝土，先浇一侧，再另一侧 

边浇边放水一混凝土养生一天后一安装下一节 

劲性骨架。 

(2)劲性骨架 

劲性骨架采用大型槽钢和斜拉索套管焊成的 

桁架梁，长15米，高3．6米，骨架中心宽3米 (河 

跨 )或2．16米 (岸跨 )，重25吨。为便于运输， 

将15米的分为2节，每节7．5米。采用胎模单片组 

焊，再立体组装，连接上下横向联系杆及临时加 

强斜杆，经验收合格后运至现场，组装成桁架。 

安装好桁架下的检查轨道，用缆索整体吊装就 

位。焊接上下弦杆及斜杆，竖杆接头。因悬吊底 

模平台的构造需要，每一节段都要将下一节段的 

半节劲性骨架预先安装好。 

(3)箱梁悬臂浇注 

A、中箱混凝土宽度5．6米，采用劲性骨架， 

悬吊底模的方法进行施工，施工节段长15米， 

分三次浇混凝土，第一次为底板至下承托以上 

0．15m，浇注高度1．35m，混凝土56方；第二次肋 

板混凝土浇注高度2．14m，混凝土39方；第三次 

顶板浇注高度0．75米，混凝土41方：见图10。 
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图1O 劲性骨架与中间箱横断面 (未完待续) 
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