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三角轻型挂篮的总体设计 

周 孝余 刘 涛 范 朝 雄 罗 明贵 

【摘 要l介绍绵阳涪江四桥辞拉桥连续箱梁施工用三角轻型挂篮的设计构思．构造设计，技术 

【关键词】 三角轻型 挂蓝 结构设计 有限元法 无平衡重 

1．工程概况 

绵阳涪江四桥主桥为2×140m的独塔斜拉 

桥．为四川省内同类型桥梁中第一座 主桥主梁 

为三角箱形断面．体系为塔 、梁 、墩固结体系。 

预应力钢筋砼箱粱箱高3．0m，箱全宽3 1m，两侧 

悬臂长5．Om，箱底宽4．0m 主粱砼为C50砼，预 

应力筋为三向预应力 主粱结构复杂．节段长达 

6．Om．自重大，每一节段重~300T 主梁除 

O ．1 、2 及23#块件采用满堂支架施工外．3～ 

22#块件采用挂篮对称悬臂浇筑施工。 

2．设计构思 

由于本桥箱梁宽3 1m且为三角箱粱形断面， 

因此挂篮设计的好坏会直接影响到施工进度 、施 

挂篮正面图 

工质量。 

目前，挂蓝已向轻型方向发展，挂蓝设计的 

主要控制指标为 ：挂篮的总重与块件重量之比值 

K．主承重结构与块件重量之比K’ K值越低 

表示整个挂篮设计越合理，K’值越低，表示挂篮 

承重构件越合理．使用材料越节省 另外，减轻 

挂蓝自重采用的手段除优化结构形式外，最重要 

的措施是不设平衡重，并改善滑移系统，同时改 

进力的传递系统。根据涪江四桥连续箱梁的设计 

要求，及其箱梁的结构特点，具体设计构思如下 

【图1)。 

2．I主承重结构采用三角拉杆式承重架，全 

部采用型钢加工。受力部位垒部在节点位置，使 

承重架受力简图 

图I 
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受力明确，同时也可降低对刚度的要求。承重架 

间横向用型钢连接以增加其稳定性．通过自锚的 

形式，去除平衡重。 

2．2改变传统的底横梁加外模形式，而采用 

与箱粱断面相似的桁片结构作为底模、内模、外 

模的承重结构，这样可以大大减轻挂篮的自重， 

增加底模刚度，也使底模受力明确 。 

2,3采用底模与主承重架分开行走 。分两次 

行走到位的办法，这样可不设平衡重．同时克服 

桥面宽，行走困难的技术难点，从而大大减轻挂 

篮自重。 

2．4吊锚系统采用高强度的42CrMo(d s= 

930MPa、 b：1080MPa、d I2％)材料．这样 

可保证强度刚度上的要求，又可克服IV级精轨螺 

纹钢筋的不足之处，同时采用卸落架，使其锚 

固、拆除方便，调整简单。 

2．5模板设计注重砼的外观质量，以刚度控 

制设计 

2．6内模大部份采用木板制作而成，减少用 

钢量．减轻挂篮自重 。 

2．7承重架行走时，中间杆件可拆除，避免 

和斜拉索相互干扰 

2．8内模采用钢管脚手架 。 

3．结构设计 

3．I主要设计指标及要求 

3．1．1悬浇粱段长6m，高3m，宽3Im。 

3．1．2挂篮承重架的最大挠度按15mm设计 

3．1．3挂篮底篮整体最大挠度按1 5mm设计。 

3．I．4挂篮承重架 、底篮以及吊杆总变形之 

和最大按35ram设计u 

3．I．5吊、锚杆安全系数取4 0设计。 

3．I．6挂篮前移采用分步行走工艺 。 (图2) 

3．2设计荷载 

悬臂浇筑砼结构重量为300T，每个挂篮的 

结构验算荷载为400T。 

3．3挂篮主要材料用量见表1 

表I 挂篮材料用量表 

部 住 型铜 铜板 42CrMo 木材 铜 管 合 计 

承重 36
．81" l2 5 r 

集 
铜材 ： 

成 篮 27 T 24 3T II9I 

内 模 7．4m 3 r 木材： 

滑 道 3,6F 2T 7．4m 

吊 描 3．2T 2T 4 J’ 

4．挂篮结构特点及技术要求 

挂蓝的基本组成部分为 ：挂篮承重系统、吊 

锚杆系统 行走系统 、底模系统及工作平台系统 

和内模系统组成。其主要结构特点及要求如下 ： 

4．1承重系统 

挂篮承重系统为拉杆式承重架，每个挂篮 

横桥方向由4片承重架组成，相互之间用型钢联 

结在一起，形成整体。设计时，尽量让荷载作用 

于节点处．从而碱小主纵梁的弯曲．达到减小梁 

的截面面积，减轻挂篮的自重。对主承重架利用 

平面杆系的结构设计有限元法计算程序在 十算机 

上进行计算其内力及变形 {结果如表2】 杆件 

的计算分析采用容许应力法，杆件变形及承重架 

整体变形控制在15mm以内，其总体变形见表3 

心 地  
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在承重架前移时，可拆除部份杆件．以免挡住斜 

拉索 本挂篮主承重架设计轻巧．挂篮主承重架 

与块件重量之比为0．084。 

表2 主承重架主要杆件应力值 

杆件号 应力值(Mpa) 

l 43 3 

2 105．6 

3 71．7 

4 1I2．6 

5 61．1 

6 9g．6 

7 58 

表3 挂篮总体变 表 (单位：mm) 

承重槊 底蓝 吊杆仲长 

外侧 内捌 外侧 内倒 外侧 内侧 

1 2．6 I4．5 9 2 3 5 4．2 5．5 

总变形 外侧：26ram 内侧：23．5ram 

4．2吊锚杆系统 

挂篮吊锚杆均采用高强度的42CrMo捧材设 

计加工而成 后吊杆及后锚杆安装时 必须用千 

斤顶对其施加一预紧力．以保证粱段接缝的平 

顺。施工过程中．要求所有吊锚杆均不能遇火， 

受撞击-以免其发生脆断 承重架前吊点处，因 

节点受力产生转角由=0,2924 ，台引起吊杆的弯 

折，为减小吊杆 、挂篮系统存在的安全隐患 ．在 

每组吊杆处增加两块200X 250X 37ram普通板式 

橡胶支座。选用新津新筑路桥机械公司产品．其 

技术指标为【N]=500KN、【QI 193KN、[由]= 

0．56I5 ．困(1】<[由】，从而保证了吊杆在最大荷 

载状态下的竖直．经实践使用证明 达到了设计 

要求 

4．3行走系统 

由于桥面较宽 (3Im)，本挂篮的行走分两 

部分进行．即承重架的滑移和底篮的滑移。其操 

作程序为 ：将底篮下放I．2m，并锚周于已浇粱段 

上、拆除承重架的锚固系统及中间的部分连接杆 

件，用卷扬机同步前移承重架。承重架前移时 ， 

其抗倾覆稳定系数K>3，不需要配重。待承重架 

滑移到位后，锚固承重架，利用预埋的孔道安装 

滑块、下行走轨道钢梁及滑移轮系，拆除底篮的 

锚固系统，利用已就位的承重架及滑移轮系前移 

底篮，直到所需位置，将其锚周于承重架上，拆 

除滑移轮系及轨道钢梁，调整底篮位置和标高， 

从而完成整个挂篮的滑移。 

4．4底篮系统 

底篮主要由两片横向主桁片，6片纵向联结 

桁片以及底纵梁构成整个受力框架。横向主桁片 

的外形模拟三角箱形结构设计．这样可大大减轻 

底篮的重量。计算时，利用平面杆系有限元法计 

算程序进行内力及变形的计算。并根据实际使用 

过程中，各种不利的工作状态，进行桁片杆件的 

应力控制，使底篮桁片在施工过程中的任何状态 

下，均能安全的运行。经计算，其杆件的最大应 

力为IOOMPa，桁片的整体变形，最大为两悬臂 

端lImm c为消除此变形．在主桁片悬臂端和承 

重架间加一斜拉杆 。底模板采用钢板．钢板下用 

带钢支撑形成网格状．以保证砼浇筑的外观质 

量。 

由于主粱箱内结构较复杂，空间较小 内摸 

采用钢管支架上铺 I 2竹胶板 并在底篮前端挑 

出几根角钢铺设木板作为施工工作平台 

4．5挂篮重量 

本挂篮主要构件除吊锚杆采用42CrMo钢材 

外，其糸大部分均为Q235钢材 本挂蓝结构轻 

巧，一个挂篮承重架约为49．3_r．底篮约51．9T． 

内模约3T．吊锚杆9．2T．行走系统约5．6 Tl总重 

为I 19T。最大悬臂浇筑重量为300T，两者之比 

即挂篮工作利用系数0．397，这是此挂篮的重要 

特点。 

幽业固 
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5．结束语 

该挂篮 目前已使用了l6次．且根据施工过程 

中各项数据的观测-均属正常，经实践检验，本 

挂篮的设计是成功的，具有先进性 。采用无平衡 

重三角拉杆式承重架、桁片式底篮及分开式行走 

挂篮，结构新颖，节省材料，受力明确，施工方 

便，较好的解决了较宽箱粱施工的挂篮行走问 

题，与常用挂篮形式相比，每个挂篮节省钢材约 

301"，具有明显的经济效益，挂篮的各项指标均 

达到了国内先进水平。 

① 《预应力混凝土 

有粘结及无粘结预应力 

技术问答》 

由中国环境科学出版杜 

出版．陈惠玲等编著．2001 

年6月中旬发行 本书共介 

绍高教预应力混凝土有粘姑 

及无粘结预应力技术方面有关问题l41个．着重解答了这 

些问题 “为什幺”要这样做的科学道理。仝书除介招了 

预应力混艇土工程中的基本问题及现行预应力设计 施 

工规范．规程的有关景文蝙书l由来之外，考虐到预应力 

施工与设计之间的关系密切，故对当前正在发展应用中 

的钢丝．钢蛀践预应力有粘结及羌粘结新材料 配套张 

拉与描固新技术 新理论 、斩工艺也作 了重点叙述，因 

而内容取村比较广泛。可供从事高效预应力混凝土建 

筑，桥梁、水工等工程施工、设计、教学、科研与监理 

等方面的工程技术人员厦院棱师生学习应用参考 

仝书I6万字．32开本，收费32元 (含邮资4元)． 

② 《高强钢丝钢绞线预应力混凝土结构设计 

与施工指南》 

由中国环境科学出版社出版的陈惠玲等主蝙编写已 

发行 本 指南”介绍了有粘结及无粘结预应力混凝土 

结构的快速设计和简明施工的方法． “指南 中数据均 

符合现行规范，规程．规定并采用 “预应力度法”进打 

设计，明确表迭结构．构件的预应力度．应力(或名义 

拉应力)．抗裂系敷和拉应力限常{系数；沟通了我国现 

行预应力混凝土结构设计与检验规程之问的联系．泰 

“指南 概念明确，表达简明，深八浅出．通徭易懂， 

简单实用，易于掌握，使于记忆． “指南”可供从事土 

木建筑工程高效预应力结构设计．施工、监理．科研人 

员及有关师生学习与应用． 

收费22元 (含邮资每册2元) 

③ 《预应力高新结构技术 “预应力度法”》 

由中国环境科学出版社出版的陈惠玲等编著于2001 

年8月出版发行 

本书介绍了现代预应力混凝土高新结构技术简明快 

速技巧，即 预应力度法”以及近期国外预应力研究的 

新成果。书中重点论述了预应力度及中低预应力鹰的限 

值预应力和部分预应力混艇土的概念 计算以及与之有 

关的预应力梁的剪力与扭力计算．无粘结部分预应力混 

凝土的计算，交变荷我作用下部分预应力梁的性能．此 

外，还介绍了预应力混凝土超静定结构及荷栽平衡法 

等。书中附有颈应力结构设计规定的一些背景资料 高 

新结构工程实践、计算例题 本书可供从事现代建筑 

桥梁 港工 水工等土木工程的谊计与施工 监理等技 

术人员以及专业院校师生、研究生等应用参考 

每册收费43元 (含邮资)． 

④ 《高效预应力混凝土工程实践》 

《高效预应 力混凝土工程实践 由中国建筑工业出 

版社出版主要反映我国近年来无粘结预应力及有粘结颈 

应力混凝土技术的新的应用和发展．读者计皋：建筑与 

土木工程设计．施工、科研、监理等科技人员．是专业 

院校有关专业师生． 

16开本，每册收费23 I)l】元 (合邮资约4元) 

如需以上书籍请与以下人员联系或直接通过邮局汇 

款到以下地址。 

地 址：北京市北三环东路3 c】号 

邮 编：l000l 8 

单 位：中国建筑科学研究院 

联 系 人：陈惠玲 主|l建章 
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