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浅谈采用菱形挂篮对称悬臂浇注施工方法

                钟 威

(广州市第三市政工程有限公司，广东广州 510000

摘 要:菱形挂篮由菱形析架、提吊系统、走行和锚固系统及模板系统4部分组成。该文通过某工程预应力混凝土连续箱

梁采用菱形挂篮对称悬臂浇注施工的实例，详细介绍了菱形挂篮的各组成系统及行走施工程序，并总结了其施工特点。
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1 工程概述

    国道G105线番禺钟村飘峰至碧江段改建工

程起于广州市番禺区钟村镇飘峰，经聚龙东、胜

石，跨胜石河，然后接钟村镇。新修建的道路与

105线旧线相接，路线全长7.897 8 km。该项目有

多座桥梁工程，其中跨碧江特大桥长731.44 m,
桥面宽16 m，主桥有3孔预应力混凝土连续箱梁

(65 m+100 m+65 m )，位于2#一14#段。

    在该工程中，对2#-14#段预应力混凝土连续

箱梁采用菱形挂篮对称悬臂浇注施工法，另。

段、1#段与16#段在承台上搭设临时支架进行浇

注。混凝土都采用商品混凝土，混凝土输送泵进行

混凝土运输，采用塔吊进行施工材料、机具设备的

垂直运输。

    对于采用菱形挂篮对称悬臂浇注施工法的

2#-14#段，采取先 T构后连续的方法，即先按 T

构悬臂浇注施工，后合拢经体系转换为连续梁。施

工前制作2对4个挂篮，先完成16#,17#墩T构

及边跨支架现浇梁的施工，再按先边跨后中跨的
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顺序施工合拢梁段。

2 菱形挂蓝

    菱形挂蓝由菱形析架、提吊系统、走行和锚固
系统及模板系统4部分组成。如图1所示，菱形木

形架、菱形析架是菱形挂篮的主要承重结构，析架

分两片立于箱梁腹板位置，其间用角钢组成平面

联接系，每片析架除斜杆用2 [30cA3槽钢组焊而
成外，其余均由2 [30bA3组焊，节点处用20 mm
节点板和M30螺栓连接。前上节点处和前上横梁

连接，前上横梁由[ 16aA3组焊而成析架结构，上

设10个吊点，其中4个吊外侧模，2个吊内侧模，

4个吊底模架。
2.1提吊系统
    提吊系统中，前吊带的作用是将悬臂浇注的底

板、腹板混凝土及底模板重量传至析架上。前吊带

由160 x 32和160 x 20两种18 Mn钢板用 小50

(20CrMnTi )钢销组合而成。前吊带下端与底模架前
横梁销接，上端吊在前上横梁上，每组吊带用2个

320 kN手动千斤顶及扁担梁调节底模标高。
    后吊带的作用是将底模架荷载传至已成的箱

梁底板。后吊带用3块 160x32的16 Mn钢板加

工而成，上部设置调节孔，以适应梁底板厚度的变

不少于孔洞最大尺寸加 100 mm与管材同样材质

的圆形板;管壁局部出现裂缝，当裂缝长度不大于

管的周长的1/12时，可在其裂缝处粘贴长度大于

裂缝长度加100 mm，宽度《60 mm与管材同样材

质的板，板两端要切割成圆弧形。

    修补前应将管内的积水排清，用刮刀将管壁

面破损处剔平修整，并用清水清洗干净。对异型壁

管，必须将贴补范围的肋剔除掉，再用砂纸或挫刀

磨平。粘贴前先用环己酮刷粘贴部位基面，待干后

快涂刷勃结溶剂进行粘贴。外贴用的板材宜采用

从相同直径的管道管材的相应部位切割的弧形

板。外贴板材的内侧同样必须先清洗干净，采用环

己酮刷粘贴部位基面再涂刷赫结溶剂。

    对> 20 mm的孔洞，在粘贴完成后，可用土工

布包缠固定，24 h后即可土方回填;对>20 mm的
孔洞，在粘贴完成后，可用铅丝包扎固定。在管道

修补完成后，对管底的挖空部位按支承角的两倍

的要求用粗砂进行回填密实。当管道损坏部位的

大小超过规范要求时，应将损坏的管道更换。当更

换的管道与已铺的管道无专用连接管件时，可采

取砌筑检查井或连接井连接。
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                  图1 菱形挂篮总装图

化，下端与底模架后横梁销接，上端穿过箱梁底板

(预留孔)，每个吊带用2个320 kN手动螺旋千斤

顶及扁担梁支承在已成箱梁的底板上。

2.2模板系统

    箱梁外侧模外框架由乙75 x 75 x 6和[12组
焊而成，模板围带用[10，模板采用大块钢框胶合
板模板组装而成，根据梁段的高度和长度可随意

接拼和拆卸。外侧模支承在外模走行梁上，后端通

过吊杆悬吊在已浇好的箱梁顶板 (在浇注顶板时

设预留孔)，后吊杆与走行梁间设有后吊架，后吊

架上装有滚动轴承，菱形挂蓝行走时，外侧模走行

梁与外侧模一起沿后吊架滑行。

    内模由内模框架以及组合钢模等组成。内模

安置在由内模析架、竖带和斜支撑组成的内模框

架上，内模框架支承在内模走行梁上，走行梁前端

通过倒链悬吊在前上横梁上，后端通过吊杆悬吊

在已浇好的箱梁顶板上 (在浇注顶板时设预留

孔)，后吊杆与走行梁间设有后吊架，后吊架上装

有滚动轴承，菱形挂蓝行走时，外侧模走行梁与内

模走行梁一起沿吊架滑行。

    底模由底模架和底模板组成。底模纵梁为析

架式，用【12及乙75 x 8组焊而成，前后横梁用2

[40A3槽钢制作。底模为钢框胶合板模板，用18
cm x 16 cm x 858 cm方木垫在底模架上，宽度比

箱梁底小8 mm，两外缘固定5-6 mm橡胶条。在
浇注混凝土时，外模与底模夹紧，以防漏浆。底模

架前端连有角钢可组成操作平台。

2.3走行及锚固系统

    菱形挂篮走行系统在两片析架下的箱梁顶面

铺设两根轨道 (轨道用钢板组焊，按梁段长度制

作，锚固在竖向筋上)。主析后端设有后支座，后

支座用反扣轮沿轨道下缘滚动，不需要加平衡重，

用两个5t手动葫芦牵引，菱形挂篮即可前移。
    锚固系统:菱形挂篮是用 4)25精轧螺纹钢和

后锚扁担梁把菱型析架后节点锚固在轨道上的。

每片析架用6根精轧螺纹钢，整套菱形挂蓝用12

根精轧螺纹钢。

2.4菱形挂篮拼装及试验

    菱形挂篮在0#,1#段上拼装前，在工地进行

试拼，并试压，测出非弹性变形和弹性变形值。墩

顶0#,1#段施工完毕后开始拼装已加工好的菱形

挂蓝，拼装时按构件编号及总装图进行。拼装程

序是:走行系统。菱形析架、锚固系统、底模

板* 内外模。

    拼装及试验要点:(1)在箱梁腹板顶面铺好钢

枕、木枕，在竖向预应力筋位置，连接好轨道连接

杆(连接杆用45#钢加工而成)，从0#段中心向两
边安装长3m轨道各两根，抄平轨顶面，量测轨道

中心距，确认无误后，用加工好的螺帽把轨道锁

定;(2)由于受起重能力限制，析架分两片安装，

先吊装一片并加以临时支撑后，再吊装另一片，随

后安装两片之间的联结系;(3)用(D 25精轧螺纹钢

筋及扁担梁将析架后端锚固在轨道下钢枕上，然

后吊装前上横梁及前后吊带;(4)吊装底模架及底

模板，如受起重能力限制可先吊装底模架，后安装

底模板;(5)吊装内模架走行梁，并安装好前后吊

带，安装外侧模。安装前将外侧模走行梁插人外模

框架内，并安装好前后吊架吊带，将外侧模吊起，

用5t倒链拖动外侧模至1#梁段位置;(6)根据菱

形挂蓝试验测出的弹性变形及非弹性变形值，再

加上线形控制提供的立模标高定出2#梁段的立

模标高;(7)在施工前进行荷载试验，以检验菱形

挂蓝各主要部件受力情况及菱形挂蓝的整体变

形，以便指导施工。
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2.5菱形挂篮行走
    每个T构从2#段开始，对称拼装好菱形挂

篮后，即进行2#段的悬臂灌注施工，施工完2#

段后，菱形挂篮前移至3#梁段，其行走程序如

下:(1)2#梁段顶面找平铺设钢木枕及轨道;(2)

放松底模架前后吊带，底模架后横梁用2个10 t

倒链悬挂在外模走行梁上;(3)拆除后吊带与底

模架的联结;(4)解除析架后端长锚固螺杆;(5)

轨道顶面安装2个5t倒链，并标记好前支座移

动的位置(支座中心距梁端60 cm) ; (6)用倒链牵
引前支座，使菱形析架、底模、外模一起向前移

动，注意T构两边菱形挂篮要对称同步前移，以

免对墩身产生较大的不平衡弯矩;(7)移动到位

后，安装后吊带，将底模架吊起;(8)解除外模走

行梁上的一个后吊带，将吊架移至2#梁段顶板

预留孔处，然后再与吊带联结，用同样的办法将

另一吊架移至2#梁段处;(9)调整立模标高后，
重复上述施工步骤进行3#梁段的施工，直至14#
梁段。

表1 悬灌段各工序施工时间表

序号 工 序 时 间(h)

10

11

        移菱形挂蓝

    安装底模、外侧模

  绑扎底板钢筋，安装管道

        安装内模

绑扎顶板钢筋、安装顶板管道

      浇注混凝土准备

        浇注混凝土

  混凝土养护、拆模、穿束

      预应力束张拉

          压浆

            总计

12-16

15-1s

72--84

140-163

3 对称悬浇施工

    在0#,1#段浇注后，达到设计张拉强度时进

行预应力张拉并压浆，在0#,1#段上拼装菱形挂

蓝，进行2#一14#梁段的平衡对称悬浇施工。

    悬浇的施工程序是:菱形挂篮就位、调整底

模、外侧模板标高。绑扎底板及腹板钢筋、安装竖

向预应力钢筋和管道叶整体内模就位升支立堵头

模板*安装纵横向预应力管道。绑扎顶板钢筋。

搭设混凝土施工平台。灌注混凝土叶养生、穿

束*混凝土达 100%设计强度时进行张拉。压浆

封端。其中预应力管道随梁段悬臂灌筑而逐段接
长。

3.1悬浇各工序

    在该工程中，悬灌段施工开始头几个节段，由

于各工序的衔接不理想，操作不够熟练，一节箱梁

的施工周期长些。通过一段时间的实践，掌握了施

工规律，各工序操作熟练程度有所提高，施工周期

可缩短到平均7d，甚至6d，周期内各工序所用

时间见表to
3.2混凝土灌注

    在灌注混凝土前，每个梁段均在顶板上搭设

混凝土施工平台，作业人员及施工机具均在施工

平台上活动和放置，以免压坏钢筋网及预应力管

道。当用输送泵灌注时，底板混凝土由输送泵直

接泵人内箱，当用塔吊灌注时，在顶板上开口设
漏斗和串筒。浇筑底板，腹板混凝土浇注应视梁

体高度而决定浇注方法，梁体较高时，在腹板上
口处布设帆布串筒，将混凝土串入腹板下部，以

免混凝土离析，顶板处三向管道较多，灌注时要

注意保护波纹管不受损坏，在锚垫板处要特别注

意灌注质量，必须保证混凝土粗骨料和砂浆不离

析，振捣密实。

    混凝土灌注按由前往后，两腹向中对称浇注

的顺序进行，即先灌注梁节前端，后灌注梁节后

端，从两腹板向中间推进，采用水平分层法施工，

分层厚度以30 cm为宜。为保证T构两端的平衡，

混凝土灌注时要两端交错对称进行，两边数量差

不超过2 m3。混凝土终凝后，应立即进行洒水养

护，梁端头表面在混凝土达到规定强度后，作凿毛

处理。

4 结语

    采用菱形挂篮对称悬臂浇注施工法，大部分

工序与预应力混凝土连续箱梁的通用施工方法类

似，本文对其不同点作了上述的介绍。

    通过该工程的施工实践，对菱形挂篮的施工

特点有了深刻的认识。与国内现有各式挂篮比较，

采用的菱形挂篮有以下主要优点:

    (1)外形美观，结构简单，杆件受力明确，计

算简便。

    (2)作业面开阔，便于材料与机具从两片析架

中间通过，运至要施工的部位，能加快梁段施工速

度。

    (3)无平衡重，移动操作方便，就位准确，走

行平稳。外模、底模随析架一次移动到位。移动一

次只需2-4 h o

    (4)菱形挂篮自重轻，利用系数(梁段最大重
量/菱形挂篮重量)可达3.46，是目前利用系数最
高的菱形挂篮。
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沉入式混凝土套箱围堰在桥梁承台施工中的应用

                                          贾东章
                                (兰州市政建设集团有限责任公司，甘肃兰州 730030)

摘 要:该文结合兰州市新城黄河大桥的施工实践，介绍了沉人式混凝土套箱围堰的设计、制作及在深水承台施工中的

施工技术与方法。该方法在确保施工安全、加快施工进度、降低施工成本方面具有显著的效果。

关键词:桥梁基础;套箱围堰;承台;承台施工

中图分类号二U443.162 文献标识码:A 文章编号:1009-7716(2007)02-0056-03

0 前言

    沉人式混凝土套箱围堰技术是桥梁基础深基

坑支护和封水的施工方法，主要适用于河道宽度

有限、水流较急，河床地质以砾石、卵石和砂岩为

主的深水基础。其施工工艺简便，设备投人少，可

以减小开挖断面，对河道防洪通航影响小，安全有

保证，施工成本较低，在黄河上游跨河桥梁的施工

中多次应用。

1 工程概况

1.，设计概况

    新城黄河大桥位于兰州市西固区，主要承担

国道312线和国道109线的跨河交通任务，也是

兰州市西大门的重要枢纽。新建桥梁共五跨，总长

320 m，跨度为30 m+30 m+75 m+110 m+75 m，桥

宽19m，为双向4车道。设计荷载标准为城一A级，

主桥上部结构为三向预应力钢筋混凝土连续箱

梁，下部结构为扁圆形柱式墩，钻孔灌注桩和承台

基础，承台为17.5 mx 10.5 m。其中主桥1#墩和2#

墩位于主河道内。

1.2水文地质

    桥位处水位季节性涨落明显，根据水文资料

统计，10-3月为枯水期，4-9月为洪水期，而且由

于洪水期上游刘家峡水库放水，每天水位上涨两
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次;正常水深1-4 m，洪水期水深6m。桥址河床

处地层的主要岩性从地表向下依次为卵石层、砂

质泥岩、砂岩，其中卵石层厚1-3 m，质地坚硬，透

水性强，且粒径大小不等，局部含有孤石;砂质泥

岩含砂量大，具泥岩结构，上部风化程度严重，遇

水易碎和坍塌;砂岩致密坚硬，主要以夹层形式存

在于泥岩中。

2 问题的提出及方案的确定

2.1问题提出
    该桥开工时黄河水正处于冬季枯水期，为了

钻孔灌注桩施工，施工前先在河道1#,2#墩位处

用块石铅丝笼、砂卵石筑岛形成了两个40 mx30
m的钻孔平台，并在平台与两岸之间架设了钢便

桥，由此原来宽度为250 m的河道过水断面减至

150 m，水位增高，水流阻力变大，而钻孔灌注桩完
成时河水进人汛期并随时有上涨的可能。按照设

计，承台位于河水最深处的河床卵石层内，从平台

顶面至承台底深度达12.4 m。此时施工承台将面

临较大的困难，但是如果等待至枯水时期施工，将

出现长时期的待工，工程施工要跨越两个冬季，总

工期延长1年，工程成本增加。因此在最短的时间

内安全地完成承台浇注是全桥施工的关键，必须

想尽一切办法解决承台施工的技术问题。

2.2方案确定
    根据河道地质情况、河水流量、流速、现场条

件，以承台施工的质量和安全为前提，拟定了4种

方案进行比较:
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    (5)析架纵向安装尺寸小，只要有 12 m的起

步长度即可安装两套菱形挂篮。

    (6)菱形挂篮刚度大，弹性变形小，在立模时

一次调整标高，避免了施工过程中底模标高的多

次调整。

    (7)外模板运用了钢框胶合板模板，既减轻了

菱形挂篮重量，又提高了外表质量。
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