
 

PRESTRESS TECHNOLOGY 

施工农术 《j9f左 技末》2004年第5期总第46期 

桥梁悬臂拼装施工技术 > 

邱式中 
(上海市基础工程公司特种基础设计所 200002) 

挂篮 (或悬臂吊机)悬臂拼装施工技术，我 

国以1964年河南五陵卫河桥为首例，该桥为跨径 

25+50+25m的T型刚构桥，随后在连续梁桥如江 

门外海桥，连续T型刚构桥如丰城赣江桥，以及 

混凝土斜拉桥，如主跨200米的泖港桥，主跨224 

米的蚌埠大桥，主跨260米的天津永和桥得到应 

用，在国外如主跨300米美国P—K桥等。 

1．挂篮 (或悬臂吊机)悬臂拼装施工 

工艺 

挂篮 (悬臂吊机 )悬臂拼装施工，是利用挂 

篮或吊机将桥跨结构，在纵向 (桥轴成方向)从 

桥墩向两侧悬臂伸出对称拼装预制好的钢筋混凝 

土梁段，然后进行接头处理，或通过张拉预应力 

束，将梁段连成整体，再移动挂篮或吊机悬拼下 

一 节梁段至全桥悬拼结束。浇合拢段或架设吊 

梁，全桥贯通。 

1．1悬臂拼装特点： 

1．1．1工期短 

同悬浇比较，悬拼梁段已成梁，挂篮悬浇中 

的模板工程、钢筋工程、混凝土工程等强度穿 

束、张拉、灌浆等一系列都已经在工厂里或现场 

预制场地完成了。现场只需拼装，这样就大大节 

约了时间，加快了工程进度，虽然湿接头也需绑 

钢筋、立模板，浇混凝土、但其量小得多。 

1．1．2由于梁体已预制好，最少也要28天后才 

吊装，长达半年之久，因而可以减少成桥后混凝 

土的收缩变形和徐变影响。 

1．1_3因挂篮悬浇比较悬拼施工起重设备多， 

这主要表现为： 

1)梁体已成构件，一般较重，需要将梁体 

构件由预制厂或现场预制场地搬运至需拼装要求 

地点。 

2)解决构件垂直运输和水平运输，例如泖 

港桥用汽车吊将构件吊至桥面，再拖运至挂篮 

下，例如南海九江桥，主梁施工须用浮吊逐段直 

接悬拼等。 

3)构件在挂篮下，挂篮需要有起吊设备、 

前运设备、放进吊蓝内设备，准确就位设备等。 

而对悬拼吊机，也同样要解决上述构件起吊、前 

运及准确就位问题。 

1．1．4悬拼梁间有湿接头、干接头和干湿交错 

接头及胶接头等。例如泖港桥为湿接头，对于湿 

接头拼装，其预制和拼装相对容易一些，对于干 

接头，因为没有湿接头在标高控制上的调剂作 

用，其预制时就要求位置对应，正确，而拼装时 

要做些位置准确就位措施，相对要求高些，干湿 

接头交错其难易程度在两者之间，干接头工程例 

如美国P—K桥。我国卫河桥，干湿交错接头例如 

我国蚌埠大桥等。 

1。2悬臂拼装施工流程 

悬臂拼装施工流程为：浇注好墩上0#段梁 

及临时固结措施一0#段上拼装挂篮或吊机一挂 

篮或吊机准备好一挂篮前移就位或吊机就位一预 

制梁段结束达到设计要求—梁段上桥面拖拉就位 

一起吊、前移、下放、横移、准备就位 (根据设 

计要求实施 )一接头处理一悬拼结束。 (连续T 

型刚构合拢段施工 —体系转换 (连续梁简支悬臂 

梁 )一T型结构吊挂孔板一结束一跨中合拢段施 

工一结束一形成简直支悬臂梁 吊装吊梁一结 

束 )。各种桥型施工有所不同，要分类不能混杂 

在一起。 

1．2．1浇注0#段同时考虑临时固结措施，对 

于挂篮或吊机对称悬拼，除T型刚构桥，连续T型 

刚构桥和斜拉桥中塔梁墩全固结连接型式外均必 

须做临时固结措施，以消除由于施工荷载不对称 

而引起的对墩中心的不平衡弯矩。 
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1．2．2 0#段上拼装挂篮或安装吊机要按操作 

规程要求实施。 

1．2．3已制好梁段从工厂或现场预制场地送至 

挂篮下或吊机前要有起吊、运输、就位、施工方 

案或施工组织设计。 

1．2-4采用挂篮拼装或吊机悬拼，要根据不同 

桥型及设计的施工步骤要求实施，例如泖港斜拉 

桥为多次张拉法，同时梁体由箱梁和车行道板组 

成，实施过程中较为复杂。 

l_2．5接头处理，接着干接头，胶接头、湿接 

头的要求实施。 

lI2．6对于连续梁桥，悬臂梁桥，斜拉桥中塔 

梁固结梁墩铰，例如泖港桥，塔梁固结、梁墩铰 

结，例如徐浦大桥，塔墩固结、塔梁分离漂浮式 

结构，又例如蚌埠大桥等均要解除临时固结成为 

简支悬臂梁，施工合拢段后成为连续梁，或吊装 

吊梁后成为简支悬臂梁带挂孔型式。 

1．3悬臂吊装需注意的问题 

1．3．1梁体起吊安装前，应对起吊设备进行全 

面安全技术检查，并按设计存载60％、1 00％和 

130％分别进行起吊试验。 

1．3．2当临时固结为硫磺 泥填块，采用高 

温熔化方法撤除时，必须在支座垫块之间设置 

隔热措施，以免损环支座，同时注意防止明火， 

因为硫磺燃点低易于燃烧。 

1．3．3采用墩顶悬臂吊机安装时，桥墩两侧块 

件应对称起吊，以保证桥墩两侧平衡受力。 

1．3．4各梁段块件间接缝采用何种类型 (湿接 

缝、干接缝、胶接缝 )及接缝厚度，强度要求， 

应按设计规定处理。 

1．3．5对湿接头而言，墩侧相邻的1号块件提 

升到设计标高初步定位后，应即测量、调整1号 

块件的纵轴线，使之与0号块件纵轴线延伸线重 

合，并使其横轴线与0号块的横轴线平行且间距 

符合设计要求，随后检查0号块与1号块件间孔道 

接头情况，调整并制作接缝间孔道接头后，方可 

将l号块件牢靠固定，浇湿接头混凝土。其他各 

块件均应按此要求处理。 

1．3．6对胶接缝拼装块件，涂胶前应就位试 

拼，其标高、平面位置经测量调整符合要求后， 

再将构件调开40厘米左右，自上而下，快速均匀 

涂抹上胶，涂抹厚度宜薄，正式拼装前，应将挤 

入每个孔道内的胶液清除，防止孔道被堵塞。粘 

胶剂一般采用环氧树脂，其配合比应经过试验而 

定。可各配几种，配制时温度不宜超过30度。稠 

度、固化时间，要满足操作要求，强度要满足设 

计要求。块件涂料前应保持干燥，胶接缝如须承 

受拉力，拼接面应凿毛，涂抹时块件表面温度不 

低于10％。涂胶固化过程中，宜控制块件温度与 

胶浆固化温度之差不超过15％，使环氧树脂胶浆 

在稳定的温度中固化。 

1．3．7悬臂吊机从中间分为两段向两端伸延 

时，应注意吊机的定位锚固，经检查符合要求 

后再起吊拼装。 

1．3．8块件拼装完毕后，后张拉预应力时，应 

注意下列事项： 

1)应做好张拉预应力的准备工作，包拉湿 

接缝强度，胶接缝粘胶情况。清理洗刷块件，孔 

道、明槽、锚具及张拉设备等。 

2)胶接块件拼装完毕，经检查合格后，可 

即张拉预应力钢材，进行块件挤压，按缝处挤压 

力应大于0．2MPa，使接缝粘接良好，挤压完毕立 

刻清理孔道，防止孔道被挤出的胶浆堵住。 

3)湿接缝混凝土强度达到设计要求时才能 

张拉预应力钢材。 

4)张拉预应力钢材应按张拉力和伸手值双 

控原则进行。 

5)同一载面中各预应力钢材的张拉顺序及 

张拉力，应按设计规定分批张拉并作好记录。 

6)块件拼装和预应力张拉时，应注意温度 

和气象变化，当气温在0℃以下，风力在5级以上 

时，不宜进行张拉。 

7)张拉过程中要注意安全操作。并注意对 

桥面明槽内已张拉的预应力钢材加以保护，千斤 

顶后方禁止站人，不得在有压力情况下拖拧张拉 

工具的螺丝或油管接头。 

1．3．9为了保证块件、拼装位置的准确，应在 

施工前绘制主梁安装挠度变化曲线，悬臂拼装过 

程中应随时观测桥轴处安装挠度曲线的变化情 
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况，并与设计值进行比较，及时纠正，以便控制 

块件安装精度。 

1．3．10每对块件拼装完并张拉后，应立即压 

浆封锚、外露多余钢材应锯掉并用水泥砂浆封 

固。在块件预应力钢材按设计要求张拉完毕后， 

方准许放松吊钩。 

1．3．1l有吊梁的T型刚构桥明槽混凝土，应在 

吊梁安装完毕后立即浇注。 

1．3．12采用悬臂法拼装的采用随时固结的 

桥，应注意结构受力体系的转换工作。当块件拼 

装完毕，折除墩顶临时固结系统时，梁体的弯矩 

符号发生转换，必须注意使预应力钢材符合设计 

布置。在转换体系前，应按照设计要求张拉的部 

分块件底部的预应力钢材，并在悬臂梁端设置向 

下预拱度，防止梁上部已张拉的明槽预应力钢材 

上漂，以保证转换体系前后拼装、张拉各阶段的 

安全。 

2．工程实例 

2．1泖港斜拉桥 

泖港桥位于上海松江，距泖港与黄浦江会合 

口约900米处，为双柱带风撑式双塔、双索面平 

衡、密索，梁塔固结、梁墩铰结、带吊梁系悬臂 

预应钢筋混凝土斜拉桥 ，跨径为85+200+85m， 

主跨200米，主梁结构为钢筋混凝土分离式双箱 

结构，中间为Ⅲ型车行道板。箱梁内设纵横副 

梁，纵梁肋距1．74米，横桥间距3．25米，箱梁高 

2．2米，约为主跨径的1190(梁跨比)。采用河跨 

挂篮悬臂拼装施工、岸跨大型汽车吊拼装工艺。 

见图1、图2。 

图1泖港桥结构图 

2．1．1预制构件包括预制岸跨箱梁32榀、为大 

型汽车吊拼装用，河跨预制箱梁40榀、为订岸挂 

蓝悬拼施工用，每段长6．5米 ，包括5．9米预制梁 

段和0．6米宽湿接缝。预制车行道板，每榀长5．9 

米，宽4．9米，岸跨16榀，为汽车吊拼装，河跨20 

榀，挂蓝拼装，除此外有8榀风撑、四榀吊梁、 

见表1。 

表1 

预制构件 最大重 数 量 总计 

尺寸 (m) 
名称 量 (t) 河跨段 牢跨段 塔柱风撑 吊梁 

箱梁 5-9xl-9lx2l 36 40 72 

车行道板 5．9× 9 24 20 36 

风撑 33 8 8 

吊梁 90 4 4 4 

总计 60 8 4 4 l20 
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2．1．2预制箱梁车行通板混凝土浇注分层考虑 

依据现场条件，箱梁沿2．2米高度分三次浇混 

凝土，第一层底板35厘米，第二层腹板1．65米， 

第三层顶板22厘米，故决定用4厘米厚预制板做 

顶板低模，所以在腹板上端内侧浇起一l0厘米宽 

5厘米高小牛腿。 

车行道板分二次浇混凝土，第一次纵槽梁， 

第二次为顶板。 

泖港桥72榀箱梁、36榀车行道板，各配四套 

木模，周转9次，共需木材120立方，共浇混凝土 

1213立方米，所需钢筋284吨。 

2．2 40米主墩现浇段施工 

悬臂梁从墩顶岸跨至1#索，向河跨至1#索 

各长20米共40米为主墩现浇段。 

2．2．1 40米主墩现浇段排架 

主墩现浇段排架是由主墩两侧钢三角排架， 

岸跨段钢排架及河跨段钢排架和主墩内马鞍形断 

图2泖港桥施工工艺图 

岸跨段钢排架及河跨段钢排架和主墩内马鞍形断 

面木排架组成。 (简略) 

2．2．2主墩现浇段混凝土施工 

主墩现浇段混凝土分三段浇9次 (三段为l4 

米岸跨段、l4米河跨段、1l米主墩段，)三段中 

间留两个50厘米后浇带。 

主墩现浇段混凝土工艺顺序为岸上段底板 

(75厘米高 )一腹板 (10喱 米高)一9米长顶板 

(45厘米高 )一河跨段底板 (75厘米高 )一腹板 

(100厘米高)—+9米长顶板 (45厘米高 )一主墩 

段底板 (45厘米高 )一腹板 (100厘米 )一2l米 

长顶板 (45厘米高 )。待排架沉陷趋于平稳后浇 

50厘米后浇带，以防止不均匀沉陷带来的影响。 

2．2．3预应力舡  

主墩现浇段承受负弯矩较大，除普通钢筋 

外，还在箱梁、车行道板纵梁腹板内配置24 5 

预应力钢丝束 (1#～7#)，施工中考虑排架沉降 

引起梁正、负弯矩，为此设置4根24 5预应力 

束，下端锚固于箱梁底板，上端交叉于塔柱上， 

待悬臂梁安装完毕后预以拆除。 

2．3临时固结措施 

为平衡挂蓝悬臂拼装时由于不对称荷载而引 

起的对塔柱墩的不平衡弯矩，依据桥型及结构体 

系特征，施工时需在梁墩间22．5厘米孔隙内填充 

硫磺 泥，并用高强钢丝索，采用墩头锚具，通 

过预应张拉。将梁墩及硫磺 泥锁成一体，变 

铰结为固结。 

2．4 0#段上挂篮拼装 

2．4．1挂篮结构 

泖港桥挂篮长20米，宽7米，高6米。由主 

桥系、前悬吊系、后锚固系及工作平台四大部 

分组成，总重70吨。主桁系由2片拉森板桩作主 

桁架，由I20 工字钢作横向联系，主桁系座落 

在可沿轨道行走的4辆台车上，主桁系上安置有 

为起重运输构件用的六台5吨卷扬机和活动三角 

滑车组。悬吊系通过吊带连接吊蓝，吊蓝内除 

可安装构件外 ，尚设有可使构件横移的神仙葫 

(下转第36页) 
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每个墩设4根直径1．5m柱桩。承台采用高桩承 

台，利用当天低潮位时段，吊箱围堰施工。 

(2)上部结构 

引桥上部结构采用60m预应力混凝土等高箱 

梁，梁高6．13m，横桥向为两分离式单箱单室截 

面。每箱顶宽12．95m，底宽9．5m，腹板厚为0．5 

m，顶、底板厚分别为0．25，0．4 m。主梁采用三 

向预应力体系。 

墩顶处主梁采用加强断面，即在桥墩中心线 

沿顺桥向左右各1 m的范围内，将主梁的底板加 

厚至1．4 m，同时在箱内设加劲肋，增加主梁的横 

向挡块。加强断面底板还设有横向抗震挡块，抵 

抗地震产生的横向力。 

表1 3种跨径的混凝土连续梁的比较 

部分 材料名称 50m 60m 70m 

混凝土B50／m’ 727．1 872．5 1018 

士  
巾15．24钢绞线／t 10．2 17．5 30·6 

由32预应力粗钢筋 ／t 17．5 21 24．5 

普通钢筋 ／t 80 95 l12 

墩身 混凝土B35／m3 l66 l9o 238 

。 普通钢筋／t 21 25 31 

一 ， 混凝土B35／m’ 117 127 185 

承。 普通钢筋／t 9 10 15 

钻孔桩 磊 ●’ 
每延米 混凝土／m1 27 2．55 27．5 

上下部 预应力筋／t O．55 O．64 O．79 

合计 普通钢筋／t 2．7 2．6 2．8 

5．结语 

澳凼三桥是世界上首座双层交通预应力斜拉 

桥，该桥所在区域风速大，地震烈度高，景观要 

求高。设计中显示了预应力结构设计技术的突出 

创新，重点解决了： 

(1)双层受载的单室无隔板箱梁的技术关键。 

(2)新颖别致具有鲜明地域特征的 “m”造型 

的主塔设计技术。 

主塔的 “m”造型象征MACAU的第1个字 

母，也寓意澳门的3个半岛紧密相联，同时也象 

征澳凼第3座大桥，主塔造型别致，为国际首 

创，促进了现代桥梁技术进步。澳凼三桥必将成 

为澳门的又一亮点。 

(上接第8页) 

芦装置，在锚固系后吊杆上分别紧装有传感器 

和电子称 ，在锚固系横梁上装有四只螺旋千斤 

顶，在台车与受力硬木垫块间装有四只扁千斤 

顶。挂篮利用卷扬机牵引移动。 

构件到安装地点后，先用千斤顶将4只台车 

抬高，台车下垫硬本垫块，并放置扁千斤顶，然 

后用千斤顶将构件顶至滑车组的所需高度，上眼 

睛板，拆除拖板，由滑车组前移至吊篮内，换吊 

点由卷扬机放下至吊蓝底板上，再用神仙葫芦、 

链条牵引拉至所要求部位，再由挂篮上卷相机起 

吊后准确就位。 

2．4．2挂篮拼装 

挂篮拼装是由塔柱为冲天 (塔柱第三榀风撑 

交叉点牵引索 )，24米扒杆为摇头，在河跨现浇 

段上 ，吊车 (W1004)配合下拼装就位。拼装 

步序为：先铺好移动台车道轨及移动台车，然后 

主桁架中段部分二榀拼装 (用2部吊车在塔柱南 

北二侧分片吊起，然后用24米摇头扒杆将主桁三 

榀横向联系将桁架连成一体，其上放置横向联 

系杆 )，后拼装前吊杆条 (可用W1004吊车分别 

南北二侧吊起拼装，然后用临时杆焊成一体)。 

将拼装的主桁架和前悬吊系向前推进至要求位 

置，再拼装后三角桁架 (方向同前悬吊系)，最 

后将32号 I字钢、15米吊重梁及前悬吊系、拉森 

板桩拼装成的2根承重梁和6台卷扬机、后锚固 

系，在2台吊车配合下安装就鹿 当水上施工平 

台上船安装好就位后，挂篮拼装完毕。 

挂蓝结构见图3。 

图3泖港桥挂蓝结构图 

(未完待续) 
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