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重庆云阳长江大桥后支点挂篮设计

N王虎，田连民，凌
(路桥集团国际建设股份有限公司北京工程处

  四

北京市 100025)

摘 要:介绍重庆云阳长江公路大桥后支点式菱形挂篮的结构设计。该挂篮具有刚度大、变形小、受力明确等

特点，对同类型斜拉桥、刚构桥主梁悬浇施工具有较高的应用价值。

    关键词:挂篮设计;菱形;后支点

    目前，国内斜拉桥主梁悬浇施工多采用牵索(前

支点)式挂篮。如重庆大佛寺长江大桥、武汉长江二

桥、利津黄河公路大桥等。但是重庆云阳长江大桥设

计要求必须采用后支点挂篮。斜拉桥用后支点挂篮

进行主梁悬浇施工，这在国内斜拉桥悬浇施工中还

十分少见，因此，增加了挂篮的设计难度。

1 挂篮各部位的构造设计，

1.1 挂篮设计要求及特点

    主梁悬臂浇注的设备主要是挂篮。挂篮的性能、

技术指标直接影响到主梁悬臂施工的安全、质量、进

度、操作人员的劳动强度以及工程成本等。本桥挂篮

设计应满足以下要求:

    (1)挂篮重量应满足桥梁设计者对挂篮重量的
限制要求，云阳长江公路大桥主桥挂篮的限制重量

为1 200 kN;

    (2)所施工的主梁标准节段长为6. 0 m，顶板宽

为20.5 m,翼缘板宽1. 2 m，梁高2.3 m，标准节段主

梁重量为2 310 kN;
    (3)挂篮施工操作工艺尽量简单，挂篮做到结构

简单、受力明确，能够满足多种类型悬浇块段施工;

    (4)挂篮应经济实用，杆件型材易于购买，易于

工地加工、安装，并利于周转使用;

    (5)挂篮设计以刚度控制为主，在重力作用下的

变形均在弹性变形范围内;

    (6)挂篮控制荷载为3 000 kN o

1.2 挂篮技术性能指标

    根据挂篮设计要求，研制的挂篮具有主析杆件

能够反复拆卸，同时能够满足顺桥向长度在6.0 m

以内，横断面宽在20.5 m范围内的悬浇块段的施

工。本挂篮具有以下技术指标:

    (1)挂篮设计荷载3 000 kN(不含挂篮自重);

    (2)挂篮主彬前端臂长7 m;

    (3)挂篮主析后端臂长6 m;

    (4)挂篮主彬高度5 m;

    (5)挂篮两主析片间宽度15.3 m;

    (6)挂篮自身重量1 150 kN(包括模板、小型施

工用具);

    (7)在最大受力情况下，主朽前端最大挠度

19. 0 mm;

    (8)挂篮行走方式，千斤顶顶推或导链牵引。

    挂篮设计参数入=挂篮重量(包括模板、小型机

具)/梁段重量=1 160/2 310=0.50，基本满足规范

要求。

1.3 挂篮总体构造设计

    挂篮由主析系统、底篮系统、悬吊系统、后锚系

统、模板系统、牵引系统等部分组成。挂篮总体长度

为13. 0 m,悬臂段长7.0m，简支段长6. 0 m。挂篮主

要受力构件由两片菱形析架组成，而每片彬架由5

根特制杆件组拼而成。两片主析的间距为15.3 m;

底篮前、后横梁长为23. 0 m，由2根1 45 a工字钢对

接焊组成;底篮纵梁长为7. 0 m，由工32 a工字钢组

成。为了满足云阳长江公路大桥的施工需要，我们设

计一种专用挂腿，挂腿为析架式。从梁底外侧“反向

包上桥面”，挂腿采用「36a槽钢加工制作。挂篮总体

布置如图1所示。
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图1 挂篮总体布置

1.4 挂篮主析构造设计

    挂篮主析架由两片呈菱形的析片在其横向设置

前、后横梁连接组成一空间析架，并在前后横梁上设

置上下两层平面连结杆件。

    挂篮主析架片由5根特制杆件组成，每根主拓

杆件由2根「36a槽钢通过10 mm厚的钢板连接组

成，它是挂篮的主要承重结构。挂篮两片主析彬架片

之间加设了横向联系，以减少主彬架片受荷后的侧

向变形，以增加整体稳定性。为改善露天施工条件，

析架顶部设置防雨遮阳棚。

    挂篮主彬前横梁由型钢连接组成，每根杆件由

2根「18a槽钢通过厚为10 mm的钢板连接组成，杆

件间采用销子连接。挂篮前横梁布置如图2所示。
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图2 挂篮前横梁布里
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    挂篮主析后横梁由型钢连接组成，每根杆件由

2[14a槽钢通过厚为10 mm的钢板连接组成，杆件

间采用节点板焊接连接。挂篮后横梁布置如图3

所示。
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图3 挂篮后横梁布置

1.5 底篮系统构造设计
    底篮系统由前横梁、后横梁、纵梁、挂腿等组成，

模板直接铺于底篮平台上。底篮前、后横梁通过纵梁

连接在一起，纵梁与底篮前、后横梁的连接采用销接

或焊接结构，后横梁锚固于前段已完成的主梁横隔

板上。这样混凝土及施工荷载通过纵梁传递到底篮

前、后横梁的力就比较明确。

    (1)底篮前横梁、后横梁均采用2根1 45 a工字

钢通过厚为16 mm的节点板连接而成，吊点位置通

过焊接厚为20 mm的钢板进行局部加强。横梁长为

23. 0 m，高为0. 45 m。挂篮底篮前横梁布置如图4

所示。
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图4 挂篮底篮前横梁布里

    (2)由于斜拉索影响，在挂篮行走时，底篮后横

梁与挂篮上横梁不能连接同时前移，因此，设计一种

专用挂腿。

    挂腿为析架式。从梁底外侧“反向包上桥面”。挂

腿采用[36a槽钢加工制作，槽钢用千斤顶调节其高

程。挂篮挂腿布置如图5所示。
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图5 挂篮挂腿布置

1.6 悬挂系统构造设计
    悬挂系统主要是由钢吊带及升降动力机械组

成。钢吊带用来联接挂篮主彬架和底篮平台，升降动

力机械用来升降底篮系统，调整底篮系统标高，使悬

臂浇注的块段顶面标高达到设计要求。

    (1)钢吊带:前、后吊带均采用45号钢带加工组

成，吊带截面为"50,"80两种规格，下端与底篮平台

紧固连接，上端在主析架的横梁上固定，用液压提升

装置来调节底篮平台标高。

    (2)升降动力:每根前吊杆提升装置为 1台

YCW-60穿心式千斤顶、每根后锚杆提升装置为2

台LD-32螺旋千斤顶。

L7 后锚系统构造设计
    后锚系统由锚固扁担梁、支撑扁担梁、锚杆及千

斤顶组成，扁担梁置于主析后结点板尾部，锚杆通过

预埋在梁段内的竖向预应力筋进行锚固。挂篮后锚

系统布置如图6所示。

    在浇注混凝土之前，通过后锚梁反力系统使行

走小车脱离轨道上翼缘，靠锚杆来平衡浇注混凝土

产生的倾覆力矩。

    本挂篮设计的后锚系统的锚固扁担梁、支撑扁

担梁均采用[36a槽钢加工而成，长度为1. 0 m。当千

斤顶起顶长为1.0 m的支撑槽钢时，通过调整锚杆

上的螺母使主析析架片尾端的标高达到要调整的

位置。

1.8 行走系统构造设计

    行走系统包括前行走轮、行走小车、轨道。前行

走轮下面设置聚四氟乙烯滑板，通过千斤顶的牵引

来使挂篮前移。在挂篮行走之前，拆除主析后锚系统

的锚杆，此时，挂篮尾端所受到的上拔力完全由行走

小车承担，行走小车的轮子紧贴在轨道翼缘;挂篮中

部由聚四氟乙烯滑板组合滑板支撑。挂篮前移时，通

过千斤顶的牵引使挂篮前进。为增加挂篮主彬架的

横向稳定，分别在主析片之间、挂腿部位设置了限位

装置。

    行走轨道采用16Mn钢加工制作而成，长度为

12. 0 m，通过预埋筋锚固于已浇注的主梁上。挂篮

开始前移时，通过轨道反扣梁来平衡行走小车传来

的上拔力。挂篮行走轨道布置如图7所示。

2 挂篮内力及变形计算

2.1挂篮设计参数取值
    为了使挂篮的构造设计达到经济合理，首先要

确定合理的设计参数，根据相关规范和标准，确定挂

篮的设计参数如下:

    钢材轴向容许应力140 MPa;

    钢材弯曲容许应力145 MPa;
    钢材容许剪应力85 MPa;
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图6 挂篮后锚固系统布置
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挂篮允许最大变形镇20mm;

施工及行走时的抗倾覆安全系数)2.0;

自锚固系统安全系数)2.0;

混凝土的容重26.okN/m3;

振捣对模板产生的荷载4.okN/m;

施工机具及人群荷载2.skN/mZ。

  单位:mm

挂篮行走轨道布皿

    挂篮底模、侧模、堵头模板的重量按实际确定。

2.2 挂篮设计计算假设

    (1)所用材料符合虎克定律;

    (2)吊带只承受拉力，不承受弯矩;

    (3)混凝土重量由纵梁均匀承受，再通过重量传

到底篮前、后横梁上;
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    (4)前横梁系统是由主析前横梁、底篮前横梁通

过钢棒连成整体，支点作用在主彬前端;

    (5)后横梁系统是由主俯后横梁、底篮后横梁通
过钢棒连成整体和挂腿共同组成，在浇注混凝土时，

支点分别为主析片立柱、后锚固点及挂腿支点;

    (6)在挂篮前移时，支点作用在主析片立柱、挂

腿支点;

    (7)挂篮主析计算时，后锚点为铰接，不承受弯

矩，不产生顺桥向位移;前支点为铰接，产生顺桥向

位移，但不承受弯矩。

2.3 主析架控制计算 ·

    挂篮有两片主朽架片，每片彬架片承受从前横

梁系统上传来的荷载，当挂篮在浇注混凝土时，其主

彬架前端受到的荷载最大，为最不利荷载。主析计算

简图如图8所示。
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                  图9 前横梁计算简图

    底篮前横梁最大挠度0. 015 mm.

2.5 后横梁控制计算

    后横梁系统所受到的荷载主要是从纵梁上传来

的，验算后横梁系统主要有两种工况:一是浇注最重

的块段，后横梁系统受到从纵梁上传来的荷载值总

和达到最大(最不利荷载)时;二是在挂篮前移时。在

这里仅就最不利荷载状况进行计算，计算简图如图

10所示，计算结果为:

图8 主析计算简图

    在最不利荷载作用下，主析杆件应力及最大挠

度计算结果为;

    主析衔架片最大应力51.26 MPa<140 MPa;

    主析析架片最小应力2.21 MPa<140 MPa;

    主彬彬架片最大挠度11. 6 mm<20 mm,
    满足规范要求。

2.4前横梁控制计算
    前横梁系统主要包括底篮前横梁、主析前横梁

及前吊带组成。前横梁系统所受到的荷载主要是从

纵梁上传来的，验算前横梁系统主要有两种工况:一

是浇注最重块段，前横梁系统受到从纵梁上传来的

荷载值总和达到最大(最不利荷载)时;二是在挂篮

前移时。在这里仅就最不利荷载状况进行计算，计算

简图如图9所示。

    主析前横梁最大应力52.99 MPa<140 MPa;

    主析前横梁最小应力0. 66 MPa<140 MPa;

    主析前横梁最大挠度19. 0 mm<20 mm;
    吊带最大应力87.84 MPa<140 MPa;

    吊带最小应力70. 01 MPa<140 MPa;

    底篮前横梁最大应力31.5 MPa<140 MPa;

  HJ2

图 LO 后横梁计算简图

    主彬后横梁最大应力12.25 MPa<140 MPa;

    主彬后横梁最小应力2.30 MPa<140 MPa;

    主衍后横梁最大挠度2. 3mm <20 mm,

2.6  1号块施工控制计算

    由于0号块长度仅为8m，无法在顺桥向布置两

个挂篮，因此浇注1号块时需将杆件GJ2水平放置，

并在两挂篮间设置杆件GJ8, GJ9，使挂篮呈整体式

结构。待1号块达到混凝土设计强度后，开始拆分整

体式挂篮，分离成两个独立的挂篮结构。为保证拆分

过程中挂篮的稳定性，必须采用临时挂索将挂篮锚

固在主塔上，直到挂篮前移完成，后锚系统锚固后，

方可解除临时挂索。计算简图如图11所示。

GJ2       2

GJ1

  3

GJ8  GJ8

GJ9  GJ9

PZ知， GJ7 P,T Pz

图n 1号块施工控制计算简图
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文章编号:0451一0712(2006)03一0178一04 中图分类号:U445. 33 文献标识码:B

复合式牵索挂篮设计

彭立志，吴正安，哀志宏
(路桥华南工程有限公司 中山市 528403)

摘 要;广东顺德高赞大桥主桥为跨径280 m的单索面斜拉桥，其主梁采用倒三角形断面箱梁，设计要求采用

前支点挂篮施工，施工难度大，重点介绍该挂篮的设计思路及主要设计过程。

    关键词:高赞大桥;复合式牵索挂篮;设计

1 工程概况

    高赞大桥及引道工程是佛山市“四纵九横”中

“横九”主干线的一部分，也是连接杏坛镇和容桂镇

的重要通道，路线全长3 300 m，主桥高赞大桥全长

1 727.8 m，桥跨组合为14X30 m+5X31 m+(61

+89+280-1-89+61)m十3X40 m十15X30 m。高赞

大桥主桥采用双塔单索面，墩、塔、梁固结的预应力

混凝土斜拉桥，跨径组合为61 m+89 m+280 m+

89 m+61 m，全长580 m。主塔高70 m，断面采用矩
形空心断面，断面尺寸为320 cm(横桥向)X (650-

850)cm(纵桥向)。主梁采用近似三角形断面，单箱

三室结构，梁高3.5 m，箱宽30.5 m。主梁0号块长

13 m,0-1号块长6m，标准节段长6m(横隔板间距

也为6 m)，共21对块件。标准梁段断面尺寸为:顶板

全宽30.5 m，底板宽4m，悬臂长4m。根据设计要

求，高赞大桥主梁需采用前支点挂篮悬浇施工。主梁

断面见图1所示。

2 挂篮设计思路

2.1 设计前期研究

收稿日期:2006-01-12

主析杆件最大应力42.35 MPa<140 MPa;

主析杆件最小应力2.17 MPa<140 MPa;
主析杆件最大挠度6. 0 mm <20 mm,

期净值至少增加35万元。

3 经济分析

3.1设计与加工直接费
    (1)委托专业设计费用:12万元;

    (2)自主设计费用:咨询费2万元;

    (3)自主加T-费用:38-41万元(1 670元八);

    (4)委托加-T-费用:94.3万 元(4 100元/t) o

    节约的总费用约:(12-2)+(94.3-38.41)=

65. 89万元。

3.2 远期效益
    (1)掌握了设计技术，培养了设计人员。为今后

我公司类似的结构设计，提供了一定的保证。可以

说，创造了培训费用(节约)约20万元。

    (2)挂篮结构形式，适宜于今后的连续刚构桥的

施工，挂篮的后期净值达85万元。比常规施工的后

4 结语

    后支点菱形挂篮已顺利通过由重庆交通学院、

四ill省勘测设计院、万州区交委组成的专家组的评

审，专家组对挂篮的构造设计给予了充分肯定。

    本挂篮吊带在原设计中，主要考虑到用直径为

32 mm的精轧螺纹粗钢筋作为吊带，由于业主、监

理单位考虑到施工中的安全因素，建议改用钢板制

作吊带，这使挂篮吊带的重量有所增加。

    本挂篮适用性强，稍加改装即可适用于同等类

型斜拉桥、连续刚构桥和连续箱梁的主梁悬浇施工。

    追求科技创新，力求达到施工设备的标准化、模块

化，是施工企业努力发展的方向。挂篮设计将向轻型高

效方向发展，以满足将来大跨径桥梁悬臂施工要求。

    由于笔者水平有限，挂篮设计中肯定存在有疏

漏或不足之处，敬请各位专家、同仁不吝赐教，以便

在日后工作中不断改进。


