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摘　要：矮塔斜拉桥是斜拉桥的一种类型，其特点

是主塔高度比较低，通常小于桥面宽度的一半。相对于

传统的高塔斜拉桥，矮塔斜拉桥需要更少的材料和投

资，建造成本低、施工方便。同时矮塔斜拉桥也具备良

好的视觉效果，不会对周围的环境产生过大影响。磨寨

乌江特大桥为矮塔部分斜拉桥，斜拉索布置于主梁中央

分隔带。主梁3#墩边跨及主跨为直线段，4#墩边跨为曲

线段，类似的曲线中央双索面宽体箱梁矮塔斜拉桥在国

内较为少见，主梁挂篮在设计、施工中存在诸多困难。

本文介绍了磨寨乌江特大桥主梁后支点挂篮构造、主梁

节段悬浇施工的关键工艺特点。
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一、工程概况

磨寨乌江特大桥主桥结构为部分斜拉桥，主桥长

602m，主梁为采用C60混凝土浇筑，主梁截面采用变高

度单箱三室直腹板截面。箱梁顶板宽为27.5m，翼缘板

长4.0m，底板宽度19.5m。直线段通过边、中腹板不等

高来保证桥面的2%双向横坡，曲线段横坡根据线路设

计确定。主梁0#块中心处梁高14.0m，中跨合龙段梁高

5m，箱梁梁高和底板厚度均以1.8次抛物线变化，箱梁

名义高度位置为结构中心线处。

二、挂篮构造

（一）挂篮设计原则

（1）本挂篮为斜拉桥施工菱形挂篮，设计承载力

750t（4#节段276.4m³，后浇段重量除外）。挂篮设计

充分考虑结构的安全性和实用性。

（2）挂篮具有已于移动和调整高度等灵活性，以

适应主梁梁段的不断变化尺寸。

（3）挂篮应具备便捷性，并且方便适应和操作。

（4）挂篮满足本工程主桥主梁的浇筑、浇筑后前

移以及标高、预抬高调整等使用功能的要求。

（二）主要技术参数

（1）施工梁段长度：1#-3#梁段长度3m，4#-7#梁

段长度3.5m，8#-31#梁段长度4.5m，32#-33#梁段长度

4m，节段重量约301.1t-733.3t不等；

（2）挂篮自重：约358.70t（其中新式操作平台

2.68t）；

（3）挂篮走行方式：挂篮主桁架前支点下方设置

行走滑船，由液压油缸顶推挂篮前支点通过行走滑船在

双槽钢滑轨上前移。挂篮后支点巧妙地设计行走小车，

行走小车在行走滑轨上翼缘底面滚动前移。用于支撑内

外侧模的钢滑梁通过行走滚轮，由挂篮主桁架牵引其同

步前移；

（4）挂篮走行速度：2～4m/h；
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（三）挂篮总体构造

本挂篮设计为后支点整体移动式菱形挂篮，主要由

主桁系统、走行系统、锚固系统、底篮系统、悬吊系

统、模板系统、平台及防护系统组成。

1.主桁系统

主承重系统由4片菱形桁架组成，桁架前端设前横

梁，为挂篮前悬吊上锚梁，4片菱形架分别位于箱室的

四个腹板上方，4片菱形桁架通过4片平联桁架及连杆连

成整体。

2.底篮系统

底篮系统从下到上依次是双拼H600的型钢组成的下

横梁、H400型钢组成的纵向分配梁和预制加工成型的底

模组成，其中纵向分配梁与横梁要求点焊固定。

3.悬吊系统

滑梁前后端吊杆采用精轧螺纹钢筋，底篮吊杆前

端，底篮后端箱室外吊杆采用120mm*50mm钢板吊带，底

篮后端中箱室内吊杆采用120mm*50mm钢板吊带，边箱室

内吊杆采用120mm*40mm钢板吊带，模板调整采用千斤顶

调整。

4.锚固系统

挂篮的锚固系统主要为主桁架的锚固。在浇注箱梁

砼时，每个挂篮桁架尾部采用φ40mm精轧螺纹钢通过箱

梁预留孔位进行锚固。精轧螺纹钢上方设置千斤顶反压

可进行锚固力的转换并可调整挂篮悬臂端的挠度。

5.行走系统

挂篮走行系统是由多个部件组成的，包括轨道垫

梁、轨道压梁、行走轨道、前支座、反扣轮、内外走行

滑梁、承重吊架、滚动吊架和牵引设备。在挂篮走行

时，前支座在轨道顶面滑行，反扣轮组联结于主构架后

节点，沿着轨道翼缘下行。主桁前端支座采用滑船形

式，与主桁立柱栓接。

6.防护系统

平台防护包括前横梁平台及栏杆、前横梁爬梯系

统、底篮前平台及栏杆、底篮侧平台及栏杆以及底篮后

平台栏杆、张拉平台及栏杆等部分组成，以上走道系统

保证了挂篮底篮、前横梁形成了封闭的施工空间，保证

了施工安全。

7.模板系统

本桥的挂篮模板系统包括由主梁0#块模板倒用的定

制的型钢外侧模、1～7#节段的内模采用挂篮滑梁内模

系统，7～33#节段设计内箱尺寸渐变，采用定型小钢

模、底模板及端头模板等。

三、挂篮预压

挂篮预压一般采用沙袋或水箱法进行堆载预压，这

两种办法施工周期长，耗费材料多，施工成本高。因此

本挂篮采用在0#块箱梁的腹板上预埋钢板，然后焊接反

力架，通过在挂篮底模与反力架之间安装的液压千斤

顶进行逐级加载预压。这种预压方法施工简单，工期较

2

度 4m，节段重量约 301.1t-733.3t 不等；

（2）挂篮自重：约 358.70t（其中新式操作平台 2.68t）；

（3）挂篮走行方式：挂篮主桁架前支点下方设置行走滑船，由液压油缸顶推挂篮前支点通过行走滑船在

双槽钢滑轨上前移。挂篮后支点巧妙地设计行走小车，行走小车在行走滑轨上翼缘底面滚动前移。用于支撑

内外侧模的钢滑梁通过行走滚轮，由挂篮主桁架牵引其同步前移；

（4）挂篮走行速度：2～4m/h；

（三）挂篮总体构造

本挂篮设计为后支点整体移动式菱形挂篮，主要由主桁系统、走行系统、锚固系统、底篮系统、悬吊系

统、模板系统、平台及防护系统组成。

图 2 挂篮侧面布置图

1.主桁系统

主承重系统由 4 片菱形桁架组成，桁架前端设前横梁，为挂篮前悬吊上锚梁，4 片菱形架分别位于箱室

的四个腹板上方，4片菱形桁架通过 4片平联桁架及连杆连成整体。

2.底篮系统

底篮系统从下到上依次是双拼 H600 的型钢组成的下横梁、H400 型钢组成的纵向分配梁和预制加工成型

的底模组成，其中纵向分配梁与横梁要求点焊固定。

3.悬吊系统

滑梁前后端吊杆采用精轧螺纹钢筋，底篮吊杆前端，底篮后端箱室外吊杆采用 120mm*50mm 钢板吊带，底

篮后端中箱室内吊杆采用 120mm*50mm 钢板吊带，边箱室内吊杆采用采用 120mm*40mm 钢板吊带，模板调整采

用千斤顶调整。

4.锚固系统

挂篮的锚固系统主要为主桁架的锚固。在浇注箱梁砼时，每个挂篮桁架尾部采用φ40mm 精轧螺纹钢通过

箱梁预留孔位进行锚固。精轧螺纹钢上方设置千斤顶反压可进行锚固力的转换并可调整挂篮悬臂端的挠度。

5.行走系统

挂篮走行系统是由多个部件组成的，包括轨道垫梁、轨道压梁、行走轨道、前支座、反扣轮、内外走行

图2 挂篮侧面布置图



184

路桥工程

短，操作便捷。

四、节段悬浇施工

（一）节段悬浇施工工艺流程

砼浇筑完成→养护等强→张拉主梁预应力→挂篮前

移至下一节段→安装并张拉上一节段斜拉索→挂篮提

升、锚固→钢筋绑扎→模板施工→砼浇筑完成，进入下

一节段循环施工。

（二）节段悬浇施工循环步骤

节段挂篮悬浇施工主要包括砼养生等强、挂篮前移

及定位、上节段斜拉索安装及张拉、钢筋绑扎及立模、

砼浇筑等5个阶段。

1.挂篮前移及定位

主梁浇筑完成达到设计强度并张拉压浆完成后（其

中8～28#节段斜拉索挂设并初张完成后），拆除外滑梁

与底篮后托梁连接，下落外滑梁后锚与侧模前悬钢吊带

将侧模一次脱模下放至主梁翼缘板加劲梁下方，然后拆

除底篮箱室内后锚吊带，并将底篮后托梁行走钢吊带与

下落后的外滑梁重新通过销轴连接，拆除底篮后托梁翼

缘板锚固钢吊带，下落底篮后托梁与外滑梁刚吊带及底

篮前托梁所有刚吊带，挂篮脱模完成。

卸载前支点机械锁液压顶使划船落到轨道上。拆除

主桁架后锚固，使行走小车反钩与轨道翼缘上。再次检

查锚固是否都拆除到位，模板下放后是否与粱体存在干

涉，利用液压油缸顶推挂篮前支点带动挂篮前移，前移

过程中利用增配的倒换滑梁行走滚轮过渡一次，以降低

外滑梁的扰度。顺次拆除锚固轨道锚梁，直至挂篮行走

至下一工位。

行走就位后首先锚固主桁架后锚系统，然后锚固外

滑梁后锚系统，以及底篮后锚系统。锚固完毕后利用主

顶顶起挂篮，再利用手动千斤顶和手拉葫芦配合提升模

板至浇筑标高。调整滑梁行走滚轮至下一工位，为下次

挂篮行走准备。利用主顶和主桁架后锚，将挂篮的划船

推离轨道面，同时小车也脱离轨道翼缘板，此时轨道与

挂篮分离，处于不受力状态。利用自身液压系统将轨道

前移至下一工位。准备挂篮的下一次前移。

2.斜拉索施工

本桥斜拉索规格为73孔，根数较多，1#-9#施工矮

塔穿索机进行穿索，后续10#-21#索用卷扬机循环系统

进行挂索，在钢筋混凝土梁的一端，将钢绞线装入HDPE

护套管中，并将其推送到另一端，直至钢绞线到达塔端

索导管口。接着在桥面上通过牵引钢绞线下端将其穿出

梁端锚具锚板，并用夹片来加固。上端通过塔内分丝管

用牵引绳将钢绞线上端牵引穿出塔外另一端，然后穿索

机继续推送拉索，经过另一跨HDPE 护套管到达另一端

的桥面，再在桥面通过将钢绞线下端牵引穿出梁端锚具

锚板直到满足张拉需要的工作长度。

每束斜拉索中的钢绞线逐根穿挂后，用YDCS160-

150型千斤顶进行单根张拉。利用单根等张值法原理实

现拉索单根钢绞线应力的均匀性能，达到 JTG/T3650-

2020《公路桥涵施工技术规范》中对拉索索力均匀性的

规定。斜拉索要求滞后一个梁段进行，必须在挂篮行走

到位后梁段混凝土浇筑前完成张拉。

3.钢筋、模板施工

钢筋施工分为四大块：底板、箱室腹板。翼缘板及

顶板，先安装底板钢筋，再施工箱室腹板钢筋，最后翼

缘板和顶板钢筋同步进行施工。

本桥主梁1～7#节段采用挂篮滑梁内模系统，

7～33#节段设计内箱尺寸渐变，考虑安装拆除便捷，内

模系统选用盘扣式支架+定制小钢模结构。主梁内模的

顶板向外侧悬挑出去2m并安装临边防护栏杆，作为纵向

预应力张拉的操作平台。

4.砼浇筑

主梁混凝土设计标号为C60，并在0#梁段-8#梁段混

凝土中加入聚丙乙烯纤维抗裂。混凝土采用地泵辅以布

料机进行现场的对称浇筑。根据现场实际情况，两个主

墩各配置2台布料机，布料机作业半径为15m，满足主梁

混凝土浇筑需求。

悬臂梁段浇筑时，保证同一主墩同号侧梁段对称、

平衡施工，混凝土浇筑应同时进行，最大浇筑混凝土重

量差不得大于本梁段自重的30%，避免梁段尺寸、自重

不对称，造成结构安全隐患。

各悬臂施工梁段要求一次浇筑完成。在挂篮上浇筑

混凝土顺序是从四周向施工梁段中心浇筑。腹板可采取

水平分层浇筑，每层灌注厚度不宜超过 30cm。浇筑混

凝土时注意天气情况，不得在强风、暴雨的天气下进行

浇筑。

砼浇筑前，在顶层钢筋上每5m布设砼顶面控制点并

拉线，以控制砼顶面的平整度和双向横坡。

五、结语

磨寨乌江特大桥主梁为大悬臂变高度单箱三室直腹

板截面，根据主梁结构特点和施工工艺需求，设计安全

可靠的后支点挂篮，并采用反力架预压法进行挂篮预

压，节约了材料，缩短了工期。通过主梁节段施工的深

入研究，细化施工节段，严格把控关键工序质量，合理

组织施工，保证了主梁的施工质量和工期要求，降低了

施工风险。
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