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梁的悬臂 法施 工(二) 

邱式中 

(续接上期) 

(3)行走系统 

挂篮的行走装置是 由滑道和滑板组成 。滑道 

是由钢板焊成槽形，内垫3mm厚的聚四氟乙烯 (四 

氟板)；滑板是由刨光的 3mm不锈钢板加工而成， 

两端翘起，安置在挂篮支座底部，它是挂篮行走 

支点，见图 18所示 。 

4)7号T构箱梁悬浇采用桁架式挂篮施工。这 

部分可在苏州狮山桥及富阳桥中叙述 。 

5)箱梁悬浇段施工 

重庆长江大桥箱梁悬臂浇注施工采用二种方 

法 。 

(1)大块模板内外支模 、全断面浇注法，这 

是国内常用的一种方法，即采用整体内外支模，并 

布置附着式震捣器 ，其主要流程为 ： 

挂篮前移就位一进行底模 、内模安装校正一 

绑扎底板钢筋一安装肋板堵头模板一绑扎肋板钢 

筋一安装肋板预应力管道一安装竖向预应力管道 

一外模就位一绑扎顶板底层钢筋及承托钢筋一穿 

顶板纵 、横向铁皮管道一绑扎顶板上层钢筋一浇 

注混凝土一冲洗管道及混凝土养生一穿高强钢丝 

束一张拉竖向及纵 向预应力束一管道压浆 、封锚 。 

(2)外模固定内模滑升、分层浇注法 (箱梁 

内滑模施工)，箱梁内模由底模、整装配式外模、 

悬挂式内模、液压提升系统四部分组成，并与挂 

篮组成一个完整的悬挂浇注系统 。见图 19。 

施工时，将两侧外模固定，内模悬挂在支承 

图18 挂篮主柱 、主梁、上横梁、 

邱式中 ：上海市基础工程公司 
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杆上，支承杆则通过倒置安装在纵梁上的液压千 

斤顶固定 。浇注时通过液压千斤顶的作用 ，使支 

承杆上升，从而带动内模向上滑动，逐渐完成混 

凝土的浇注。整个内模的支承系统安装在挂篮的 

主梁上，随挂篮一起行走，逐次完成各节段的施 

工 。箱梁内滑模施工 ，混凝土 以25—40厘米一层 ， 

分层下料 ，分层震捣，不断滑升出模 。其工艺流 

程为 ： 

挂篮前移就位一底模安置校正一固定外模就 

位一安置蹬筋、扎底板和肋板外侧钢筋一安肋板 

堵头板和下承托模板一安肋板四片 、穿索管及扎 

肋板内层竖向钢筋一拉出内模及校正就位一安装 

支承杆及液压系统一搭设浇灌平台一检查及做浇 

混凝土准备一浇底板及下承托混凝土至内模平一 

肋板滑升浇灌至上承托10厘米处一调正内模至顶 

板底标高一安装顶板堵头模板--'tL顶板下层钢筋 

一安顶板纵横铁皮管道一绑扎顶板上层钢筋及预 

埋铁件一浇顶板混凝土一混凝土养生一穿束一纵 

向钢束张拉一竖向钢筋张拉一压浆、封锚。 

6)预应力施工，全桥大小T构均设三向预应 

力，纵横向预应力为24≯5高强钢丝束，共5270 
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束，均采用弗氏锚具，三作用千斤顶，束管为薄 

铁皮管。预应力施工为 ：制索 (现场下料编束)一 

穿束一张拉一灌浆 、封锚 。竖向预应力为 28冷 

拉25锰硅低合金钢筋，端杆采用 45号优质碳素结 

构钢，钢筋一端为镦粗头，锚具为螺杆锚具，张 

拉采用YC-60双作用千斤顶 。灌浆自下而上灌之。 

7)35米吊梁施工 

35米吊梁共四榀，每榀重 120吨，采用预应 

力斜拉拼装式架桥机架设就位 。 

2、苏州狮 山大桥 

1)工程概况 

苏州狮山桥位于苏州市城西新区内，狮子山 

东麓，是一座横跨市杭大运河的三跨连续梁桥，其 

跨径为：45+70+45m，桥面宽24．6m，其车行道18m， 

两侧人行道和栏杆各为3．3m。上部结构为三孔箱 

型变截面预应力混凝土连续梁，在箱梁的纵、横 、 

竖向施加预应力。见图20。 ． 

2)箱梁悬浇施工方案确定 

(1)苏州狮山桥箱为双箱单室，挂篮悬臂现浇 

时，一套挂篮一个单室，即一侧两套挂篮，待悬 

浇结束，再浇中间50厘米接缝，横向穿束张拉成 

图19 箱梁节段施工内滑模构违图 

挂篮底攮纵粱 

11×2Iaa。 

，I 
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一 整体结构 。箱梁截面见图21。 

(2)考虑到岸跨梁底与地面较低，决定采用移 

动排架代替挂篮 ，这样就将原设计决定的 8套挂 

篮改为4套挂篮 ，即河跨四套挂篮 ，岸跨四套移动 

排架对称施工 。 

(3)两套方案的受力分析均满足设计要求。 

3)上部结构施工工艺 

苏州狮山桥上部结构施工工艺为 ： 

临时固结措施一 0号段排架现浇施工一桁架 

式挂篮拼装、移动式排架拼装一 7榀浇段梁段悬 

浇施工，同时岸跨排架现浇段施工一陆上岸跨2米 

合拢段施工一体系转换一河跨2米合拢段施工 。 

(1)临时固结措施 

a．必要性 。防止由于施工荷载不对称 ，对盆 

式支座产生不对称弯矩而使箱梁失稳 。 

b．位置及技术要求 。临时固结采用简支梁方 

式，即悬浇后使之形成简支双悬臂结构 。详见第 

六部分悬臂施工临时固结技术 。 

(2)0号段箱梁施工 

a．0号段排架搭设 

(a)每只箱梁4只临时支座为4只受力点，直 

接承受混凝土荷载 。 

(b)以承台作为受力基点，其排架由下而上 

为 ：406毫米钢管作受力柱一3o号工字钢为承重 

横梁一4O号工字钢为承重纵梁一 8号槽钢格栏一 

钢模板。在横梁与受力柱间摆放砂筒 。 

(c)控制标高为设计标高加 5厘米预留拱度。 

(d)排架施工时需严格控制标高，以满足排架 

搭设好后其标高误差在 ±5毫米之内。 

b．箱梁浇注次数决定 

(a)箱梁高4米，顶宽 l1．45米， 底宽6．2米， 

顶板厚 25厘米，腹板宽为变截面，由70"-'30厘 

米，为考虑便利于底板下料和保证腹板混凝土下 

料，决定箱梁分底板 、腹板 、顶板三次浇注 。 

(b)箱梁布置有F式锚具的纵向24 5高强钢 

丝、竖向、横向 32轧丝锚具的4级圆钢筋。尤 

图2O 苏州狮山大桥立面图 

图21 苏州狮山桥箱梁截面图 

说明： 
1、尺寸均以米计． 

— + 2、钻孔桩直径为 12oom 。 

I 3、设计荷载为：汽-2os挂一1oo1人群SSOk~／~． I 
4、桥轴纵坡：中跨设 R=2300=圄弧，--tll按 ． 

I 5、二个箱型粱中间0．5米为后浇漉凝土． 
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其墩中心处 1．2米实体梁部分，布满了竖、横向 

轧丝锚具及螺纹钢筋 。 

(C)采用电动震捣棒与平板震捣器相配合震 

捣 。 

(d)混凝土熟料由机动翻斗车水平运输并倒入 

蛤蟆斗内，再由WlO04吊车直接卸入仓面内。 

(e)坍落度控制在 8厘米，以满足弹性模量 

3．3×104MPa及 400号强度要求 。 

(f)为满足弹性模量及强度和施工和易性要 

求，采用苏州水泥制品研究所研制的 “AT高效缓 

凝减水剂 ”，以满足初凝时间控制在 4"-'5小时施 

工要求 。 

(3)河跨挂篮悬浇 、岸跨移动排架加配重现浇 

方案的实施 

河跨 、岸跨混凝土浇注段分别为 8段，每节 

段长度3．5米，箱梁高度由4米渐变至跨中2米。 

a、挂篮结构及其在 0号段上拼装 

(a)挂篮构造 

苏州狮山桥为桁架式为承重结构的挂篮型式， 

该型式曾在柳州大桥和重庆长江大桥上应用，后 

来在富阳桥上应用 。 

为了满足箱梁长度和 700KN节段混凝土重量 

以及在中跨运河上施工要求，苏州狮山桥选定挂 

篮的外部尺寸为长 14米 、宽 11．85米 、高3．6米 。 

挂篮结构主要由铁轨和枕木、台车系、主桁系、悬 

吊系、模板梁系 、平衡配重 、锚固系统和拖拉行 

走系统组成 。其总重 900KN。重量分配为 ：万能杆 

件组成的主桁系为21吨 (210KN)；由型钢及火车轮 

组成的台车系为 200KN；由横梁 B及悬吊系重为 

60KN；由拉杆螺栓及眼睛板组成的锚固系为IOKN； 

由铸铁块或混凝土组成的平衡重为300KN；由型钢 

和铰组成的模板梁系为121KN。挂篮是一个能沿轨 

道行走的活动操作平台，其后 吊点悬挂在 己浇好 

的箱梁底板上，在吊篮上可进行下一节的模板 、钢 

筋、预应力与预应力索管埋设和架立，浇注混凝 

。总第41期。 

土、预应力穿束 、张拉、灌浆封锚等诸项工序的 

施工，完成一个循环后，新节段与1日节段连成整 

体，成为悬臂梁组成部分，挂篮再进行下一节段 

施工 。见图22。 

(b)挂篮拼装 

当桥墩上 12米 0号段箱梁完成后 ，可在其上 

拼装挂篮。其拼装程序为 ：枕木和钢轨一台车系 

一台车上主桁一台车后主桁一台车前主桁一主横 

梁一平衡配重一锚固系一模板梁 。 

枕木和钢轨 ，枕木为 16×12×250cm的标准 

道木，枕木直接铺于箱梁两边肋的桥面板上，间 

距为 40厘米，枕木中心线应平行于箱梁中心线 ， 

并在箱梁肋板宽度范围内。钢轨为 ~43型标准钢 

轨 ，轨距 1435毫米，钢轨中心线应与枕木中心线 

重合，其偏差±2mm，钢轨与枕木间采用道钉连接， 

钢轨用铁路钢板连接，钢轨之间用拉条固定。钢 

轨安装后，再在适当位置安装钳形挡车夹板。 

台车系，铁路轮吊放钢轨上，并临时用木楔 

固定好，在轮轴上安装轴瓦箱，然后把已拼装好的 

台车架的四个台车卡座插放于瓦轴箱，台车架上 

有扁担架的一头应在前进方向上 。 

主桁 ，主桁由四片桁架组成 ，横 向分别 由杆 

图22 苏州狮山桥挂篮示意图 

嘲圈嚼 硼  
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件连接 ，先拼装台上主桁和台车后主桁 ，然后台 

车后移 ，再拼装台车前主桁 ，其前端斜杆待主横 

梁及安装就位后再拼装，然后拼装前风架及上风 

撑 ，将主桁连成一体 。 

主横梁，在主桁前端TlA、TlB下弦杆构件上 

首先安装前后分配梁 B2、B3构件 ，在安装橡胶支 

座垫块后，分别吊装 B卜】、B卜2两主桁梁，吊装 

时要平稳缓慢进行，最后将提升承重梁B5安装在 

主桁梁上 。 

平衡重 ，用 35吨废钢轨或铁轮作为平衡重 ， 

放在主桁后端上弦杆T2 、T2b上，钢轨分层放置， 

使四片桁架受力均匀，并应与桁架牢固固定。 

锚固系 ，在箱梁两肋板上，预埋锚固板 H，用 

四点花篮螺栓与锚固撑杆相连 ，然后用锚固钢带 

将锚固撑杆与锚固扁担梁连接，再用卸扣将锚固 

扁担固定在主桁上的锚固梁C 之上。 

模板梁，在地面上先将模板梁按制作不同的 

箱梁要求进行拼装，并安装前后吊杆，在主横梁 

B】上安装两个提升承重梁，根据模板等的使用高 

度，选定提升钢带结合，用销子将钢带装好，并 

安装在提升承重梁上，在模板梁前后横梁端用钢 

丝绳捆好 ，卷扬机提升到箱梁位置，用销子将钢 

带与前吊杆连接，用螺母将后 吊杆固定于箱梁底 

部 。 

b移动排架结构及其拼装 

(a)移动排架结构 

岸跨移动排架结构由砂垫层，排架行走系统， 

万能杆件排架，模板梁系及顶升系统组成 。 

移动排架一端由后 吊点悬吊在 已浇好的箱梁 

底板上，另一端则形成排架支承的工作平台。在 

平台上可进行下一节梁段模板、钢筋、预应力索 

管架立，浇注混凝土及预应力穿索、张拉、灌浆 

封锚等工序 。完成一个循环后，新老节段形成整 

体，成为悬臂梁组成部分，再进行下一节梁段施 

T 。 

o总第 4l期。 

为使桥墩两侧临时支座受力平衡，在已浇箱 

梁上安置配重 (使其与挂篮相平衡)，其作用点仍 

在挂篮火车轮处 ，其中 1～4号节段为900KN，5～ 

8号节段为 IO00KN。 

(b)移动排架安装 

当。号段箱梁完成后，对移动排架进行安装。 

先将地基松软土挖去 ，回垫碎石及黄砂，并用蛙 

式打夯机振实 ，其上铺设 已焊好的 8寸钢管成滑 

道的路基箱，滑动位置应事先测放准确，再用8号 

槽将路基箱固定在 8寸钢管上安放移动滑块，并 

在滑块上安装万能杆件排架，在其上安装固型钢 

和 5O吨螺旋千斤顶 ，然后用 WlO04履带吊将拼装 

好的模板梁系吊至排架上就位 。 

C挂篮及移动排架操作要求 

(a)总则 

挂篮及移动排架加平衡重的施工方法 ，必须 

相应协调一致，依据设计的容许要求，可先浇注 

移动排架上的箱梁节段，再浇注挂篮上的相应箱 

梁节段(或先浇移动排架上底板再浇挂篮上的底 

板，再以次相应对称浇注至顶板为止)，为减少由 

于 0号节段上荷载的变化而造成临时支座反力的 

相互增减使0号节段产生转动 ，以及0号节段的变 

化。必须在 1号节段浇注前，先将对应挂篮的9o 

吨平衡重安置好。 

施工中必须满足设计提 出的 “桥墩上左右两 

个节段宜同时进行 ，最大不能超过一个箱梁节段” 

的要求 。 

挂篮及移动排架加平衡重的施工步骤如下 ： 

活动排架 、平衡重及挂篮就位一在活动排架 

上制作箱梁节段一在挂篮上制作箱梁节段一穿索、 

张拉、压浆、封锚一移动排架前移一个节段一平 

衡重同挂篮在相反方向前移一个节段。 

(b)挂篮的操作 

※使用 

使用挂篮就位后，即可在模板梁系上进行立 

幽  
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模、绑钢筋 、安装预应力索管 、预埋件等作业，浇 

混凝土前必须对挂篮紧固部件进行全面检查，确 

保其紧密，并对新节段的梁标高进行复核，在台 

车前分配梁下用硬木垫起，以分配前载，减少轮 

轴压力，对挂篮锚固系 ，前悬 吊钢带销子，后吊 

杆螺栓等重要部件进行检查确保无误后方可浇混 

凝土。浇注混凝土时应对其标高进行跟踪测量，当 

发生变形时及时用安装在提升承重梁上的四台5o 

吨千斤顶进行调整，使其始终保持设计标高上。浇 

注混凝土后，应按设计要求及时清孔、穿束，待 

混凝土达到张拉强度后，即在挂篮上张拉 、灌浆、 

封锚等作业 。 

※挂篮前移，压浆后24小时挂篮可前移，挂 

篮前移的操作步骤如下 ： 

收紧模板梁前后横梁端部的临时吊点，在后 

吊点杆砂筒排砂，或螺旋千斤顶松顶，拆除后吊 

杆螺帽，将后吊点卸掉移至新孔位。 

※以交换孔位方法 。松动前悬 吊钢带 。 

※将模板梁前后横梁两端的临时吊缓慢放松， 

模板梁依靠其自重 自动与混凝土底板脱开 。 

※在移动挂篮前，要在新浇混凝土节段的桥 

面上安装好枕木 、钢轨 、钳形挡车夹板 。 

※抽去台车轮垫木 。 

※拆除锚固系 。 

※挂篮用卷扬机牵引至新节段位置。 

※垫好前轮枕木。 

※锚固系在新位置上锚固。 

※收紧模板梁前后横梁两端的四个临时吊点， 

使底模板后部紧贴正浇箱梁混凝土底板上，放置 

砂简或螺旋千斤顶，垫梁穿入后吊杆，在悬吊脚 

手上收紧螺帽 。 

※根据测量高程调整前悬吊钢带孔位，必要 

时更换钢带组合，收紧螺帽。 

※全面检查挂篮各部件，开始下一循环立模、 

绑钢筋 、浇混凝土工作。 
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(c)活动排架的操作 

活动排架就位后，即可在模板梁上进行主模、 

绑钢筋 、安装预应力管道 、埋预埋件等作业，浇 

混凝土前，必须对活动排架是否垫平，模板梁系 

后吊点，前支点等部件进行全面检查， 复核箱梁 

制作高度确保无误后方可浇混凝土。浇混凝土时 

对其标高应进行跟踪测量，当发生变形时，应及 

时用安装在前支点处的二台5o吨螺旋千斤顶进行 

调整，使其始终保持在设计标高上，浇完混凝土 

后应及时清孔，穿柬张拉 、封锚，完成节段作业。 

活动排架的前移，移动排架操作步骤如下 ： 

※后吊杆操作同挂篮后吊点操作。 

※放松前支点千斤顶，模板梁依靠其自重与 

箱梁底板脱开，用销子将模板梁临时固定在排架 

上 。 

※用千斤顶将排架顶起，抽去排架下硬垫木， 

松下千斤顶，使涂过黄油的滑块落在滑道上。 

※在沙垫层上铺设新的滑道路基箱，并相互 

连接好。 

※用卷扬机牵引排架到新节段位置。 

※用千斤顶顶起排架，垫上硬木垫块。 

※用千斤顶将模板梁后横梁顶起，安装后吊 

杆，并将其收紧。 

※顶起前支点千斤顶，使模板梁处于设计标 

高位置 。 

※全面检查活动排架各部件。 

※开始新节段的立模 、绑钢筋、浇混凝土等 

下一循环的作业。 

d、挂篮悬浇及移动排架现浇施工工艺 

挂篮与配重及移动排架前移就位一架立底板 

及少部分腹板外侧模板一绑扎钢筋及腹板上索管、 

锚具一架立内侧模板一浇注混凝土(先岸跨后河 

跨)一用真空凉吸水机吸水一架立腹板外侧模一绑 

扎钢筋、索管、锚具一架立内侧模板及箱梁顶板 

底模一绑扎顶板钢筋、索管、锚具一立悬臂侧模 
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施工技术 

_+浇混凝土(先岸跨后河跨)一养生一穿索_+张拉 

一灌浆 、封锚一结束。 

e箱梁除1号段为三次浇注外t 2～8号段均为 

二次浇注混凝土。 

f箱梁底模采用6毫米钢板 、侧模 、顶板底模 

均采用钢木结合板，共8套。 

g梁底为二次抛物线，底模放样时，3·5米的 

直线段起始点和终止点均在抛物线上 。 

h为防止漏浆，钢板底模搭在已浇好箱梁底板 

内10厘米，而后吊点却在已浇箱梁底板内75厘 

米，并用千斤顶将 吊杆调紧 ，再用挂篮前吊点或 

排架千斤顶调至要求标高，此时钢底板已与箱梁 

底密贴压紧，而侧模，保留与要浇箱梁的一段模 

板不拆除，这样侧模与已浇箱梁间没有松开一直 

密贴，顶板预应力索管预埋钢板处采用纤维板，可 

随时拆除 。 

l混凝土浇注时采用电动插入式震捣棒和平 

板式震捣器 。 

k要严格控制箱梁底模 、侧模、悬臂部分吊模 

的位置，使其成为一条线，满足外观要求。 

j 0号段及1～8号梁段底二次抛物线标高。见 

图23岸跨箱梁顶底标高图。 

w夏季采用 c AT高效浇凝减水剂”，其初凝时 

间可控制在4-"54、时，3天强度达 300号28天强 

度达 500"--,600号，弹性模量大于3．3×10。Mpa。 

q冬季施工时，采用 “AT早强高效缓凝减水 

剂”，并用热水搅拌和蓄热法，在零下5。时，气 

套内温度控制在10～15摄氏度。 

k挂篮悬浇8段后，按设计要求拆除挂篮及配 

重 。 

(4)陆上 2米合拢段施工 

2米合拢段施工时正值冬季，工地作了量测， 

发现每增加1度混凝段增长1毫米，最后决定只掺 

用万分之一铝粉膨胀剂浇混凝土，结果情况正常。 

(5)体系转换 

在陆上2米合拢段施工结束后便进行体系转 

换工作。其作法是通过卸除砂筒内黄砂，使其荷 

载逐渐传递至永久支座一 盆式支座上，实现单悬 

臂静定结构体系。 

(6)跨中 2米合拢段实施 

在已浇好的8号箱梁内预埋8根25号槽钢，在 

梁底标高调节结束后，选在夜里焊接，
．

连接型钢 

使之连成整体，由于采取此措施，气温增加1度混 

凝土增长0．1毫米，最后选定目最低气温高于5度 

(摄氏)的一天夜里浇混凝土，实现了三跨超静定 

结构连续梁施工 。 

3、富阳大桥 

富阳大桥位于浙江省富阳县镇，横跨秀丽的 

富阳江，主跨为五跨连续梁(跨径为8oht)，桥面 

宽13米，车行道 10米，人行道每侧1．5米。连续 

梁为单箱单室预应力混凝土箱型结构，采用挂篮 

悬臂浇注。， 

1)临时固结措施 
临时固结采用精轧螺纹钢筋(IV级钢)，通过 
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图23 狮山桥岸跨箱梁顶、底标高图 
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预应力张拉，将桥墩 、o-q-段箱梁及墩梁间硫磺胶 

泥泥块锁成一体 ，来承受由于施工不对称荷载对 

墩中心产生的弯矩 。 

2)墩顶 0号段 1号段施工 

(1)钢排架搭设 (见图 24富阳江桥立面图) 

a、排架结构 

排架结构为受力明确的简支梁型式，由模板 

系统、受力梁柱、传力下座和联系杆件及卸架砂 

简组成。其顺序由下而上为 ：由45号工字钢、32 

1lt-n~．浇段 l ～ 1it,段 oll段 1～ 1l#段 
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号工字钢以及 450mm钢管组成的整体传力下座 

一609mm钢管受力柱一砂筒及纵向45号工字钢受 

力梁一横向22号工字钢受力梁一8号槽钢格栏一 

模板。见图25富阳桥 0≠}、1≠}段排架图。 

b、箱梁悬挑部分 

在桥墩处由22号2字钢组成桁架式受力托架， 

其他部分由横向22号工字钢组成受力平台，其上 

为木楔块一木排架一2 ×4 方木一钢木模板。 

(末完待续) 

图24 富阳桥立面图(五跨连续梁桥) 

零号及01号段鹰架结构图(一) 

图25 富阳桥 0 、l 段排架图 

大样) 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

