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摘　要：连续梁挂篮施工技术过程中，挂篮拆解作

为最后一道工序，尤为关键，挂篮底模系统的整体降落

拆解更属于关键环节中的关键，多数挂篮拆解过程中出

现的安全事故，多发生在此环节，给安全施工造成了严

重的损失。如何有效的杜绝挂篮底模系统整体降落拆解

安全事故，成了摆在所有施工单位面前急需解决的重要

难题，传统挂篮底模系统降落拆解多使用卷扬机设备进

行提吊下放，面临诸多问题，卷扬机钢丝绳的提吊荷载

不足、同步操作性较差、底模系统整体水平状态无法保

证、受力体系转换危险性极高等等诸多不利因素，造成

了挂篮底模系统降落拆解过程中安全隐患极多，危险性

极高，这些也是造成挂篮底模系统整体降落拆解频繁出

现安全事故的重要原因，使用智能液压连续式提升/下

放千斤顶代替传统卷扬机钢丝绳进行提吊降落拆解挂篮

底模系统，极大的保障了挂篮底模系统的整体降落拆解

施工过程，杜绝了卷扬机设备的一切弊端，满足了降落

拆解施工安全管控目标，为安全施工保驾护航。
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一、引言

挂篮底模及侧模系统整体降落拆解使用智能液压

连续式提升/下放千斤顶进行施工，该系统由锚具夹持

器、千斤顶、液压泵站、电器控制箱组成，液压系统由

2台泵站控制4台提升\下放千斤顶，每台泵站设有2组电

机。4台提升/下放千斤顶沿构件呈方形布置，每台千斤

顶拉力500KN，行程250mm，最快下放速度为8m/h，该系

统设备体积小、自重轻、承重能力大，可提升/下放超

重、超高、超大的构件，极大的降低了施工过程中的安

全风险，尤其是在高墩作业的工况下，安全效果尤为明

显，基本杜绝了传统卷扬机的所有弊端，该设备在挂篮

高处降落拆解实际应用层面上发挥了更加到位的安全施

工效果。

二、工程项目概述

该工程为九绵高速L J 6合同段平地1 #特大桥

（86+160+86）m预应力混凝土连续梁，单箱单室结构，

0#块长13m，最重节段：193吨；最长块：4.5m，顶梁

宽：12.6m，底梁宽：6.6m，主墩高度：110m，主跨

连续梁跨度：160m，中跨距地面高度：146m，采用三

角形挂篮施工，整体移动轨道，底模系统（含防护托

盘）14m*8m*2.5m，重25吨，单侧侧模5m*6m，约重12

吨，两侧侧模合计重量24吨，整体底模系统、侧模系

统提吊下放重量合计约50吨，挂篮后退行程70m，挂篮

整体后退工况风险极高；底模系统及侧模系统整体下

放高度行程110m～146m之间，施工难度大，安全风险

极高。

三、智能液压连续式提升/下放千斤顶工作原理

智能液压连续式提升/下放千斤顶以液压油为动

力，推动油缸、活塞往复运动，通过下锚夹持器和上锚

夹持器的荷载受力转换，从而实现垂直提升（或下降）

重物的一种起吊设备，本文重点论述智能液压连续式提

升/下放千斤顶的下放工作原理。

智能液压连续式提升/下放千斤顶的上锚夹持器与

提升千斤顶主油缸联结，下锚夹持器与主油缸下部的

支架联结，每台提升千斤顶有上锚、下锚2个夹持器，

为了使智能液压连续式提升/下放千斤顶在负荷下降作

业时，能开闭上、下锚夹持器夹片，每个锚固夹持器包

含了夹持油缸、夹持活塞、夹片安装锚固板和夹片压板

等，通过液压泵站向提升\下放千斤顶提供压力油，推

动智能液压连续式提升/下放千斤顶主油缸活塞作伸、

缩缸运动，下放作业时，首先与油缸下部的下锚夹持

器，夹紧承载钢绞线，保证下放重物安全可靠的停留待

降落位置；此时，设置在主油缸活塞顶部的上锚夹持器

松开承载钢绞线，进行主油缸伸缸，伸缸至预定高度

时，主油缸停止伸缸作业，设置在油缸活塞顶部的上锚

夹持器夹紧承载钢绞线后，系统会自动进行进一步主油

缸伸缸，使提升重物转换为上夹持钢绞线承载，同时与

主油缸底部联结的下锚夹持器松开承载钢绞线，完成由

下夹持承载受力转换为上夹持承载受力，主油缸缩缸回

程进行下放作业，当下放到位后，油缸底部联结的下锚

夹持器夹紧承载钢绞线，油缸活塞顶部的上锚夹持器松
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开承载钢绞线，完成由上夹持承载受力转换为下夹持承

载受力，至此，一个下放作业循环完成，主油缸再次伸

缸，如此依次循环直至下放重物准确下放降落至地面。

智能液压连续式提升/下放千斤顶设置了安全平衡阀，

在遇到突然停电等突发事件时可对油路进行闭锁，同时

在下放过程中，上、下锚夹持器始终保持一个夹持器处

于夹紧承载钢绞线的状态，确保了下放重物可安全的悬

挂在停止高度。

四、挂篮底模、侧模系统整体降落拆解施工技术要点

（一）降落拆解方案选择及确定

本工程挂篮底模、侧模整体系统最高高度146 米左

右，构件重约50吨，根据现场的施工条件，结合技术可

行性和经济合理性原则，挂篮底模、侧模系统整体降落

拆解方案采用智能液压连续式提升/下放千斤顶同步法

降落下放，千斤顶总体提吊荷载200吨，单吊点使用公

称直径为15.24mm钢绞线3根，四个吊点12根，单根钢绞

线提吊荷载19吨，12根总提吊荷载228吨，千斤顶及钢

绞线荷载均符合受力要求，安全系数4倍以上。

（二）下放吊点安装设置

下放点的安装设置要领：必须确保整体结构均衡受

力性能和结构整体完整性，符合整体结构提升\下放的

施工要求，根据上述原则对挂篮底模系统前、后、左、

右分别设置四个下放吊点，四个吊点预留孔设置在梁面

翼缘位置，垂直对应挂篮底模系统前、后底横梁，预留

孔直径≥120mm，预留孔必须确保垂直于挂篮底模系统

前、后底横梁，防止下放过程中钢铰线折角或刮碰；

（三）钢绞线的下料

钢绞线的选材要求属于整个施工过程中的重中之重

环节，钢绞线表面应无严重的锈蚀，正常状态下存在弯

折情况时禁止使用；钢绞线使用的长度计算方法为：下

放重物吊点下锚固点至智能千斤顶上方2米的高度加总

体降落高度，为钢绞线实际下料长度，本次挂篮底模系

统吊点下锚固点到千斤顶上方2米高度为10m，降落高度

146m，增加部分预留量10m，钢绞线下料总长度166m；

切割前装好钢绞线展放轴架，钢绞线从卷轴中心开始展

放较为方便，展直后平放地面，按所需长度下料，在每

根切口处用红笔划印，距切口两侧10毫米处用细铁丝捆

扎好，防止切断时散股。可以采用以下两种方式切割：

（1）将此钢绞线放在砂轮锯钳口上，锯片对准切

口线并垂直，夹紧钢绞线下锯切割，切割时需用力均

匀，切割速度以不出毛刺为宜。

（2）用气割切断，然后将钢绞线的头部的金属用

气割吹成子弹头形；无论用哪种方法，如钢绞线切口

端头出现毛刺必须及时修整，否则不但无法进行穿接工

作，还会碰伤人体，每个切口端头应平整不散股（外径

尺寸不变）为合格。

（四）安装智能液压连续式提升/下放千斤顶

（1）加工千斤顶底座基础，使用25#a型工字钢，

下料2根，长度1m，两根工字钢并排摆放，中心距离

0.5m，两根工字钢翼缘间距净宽15cm，工字钢上、下焊

接钢板10mm*200mm*200mm*4块，作为连接缀板，上部两

块，下部两块，缀板间距小于等于60cm，焊接牢固，确

保工字钢底座可承载500KN压力。

（2）工字钢底座基础安装在梁面预留孔之上，基

础底座水平中心垂直于梁面预留孔中心，将智能液压

连续式提升/下放千斤顶安装在工字钢底座基础之上，

垂直安放，并使用三个紧固器进行斜拉紧固定于梁面之

上，确保智能液压连续式提升/下放千斤顶垂直稳定；

液压提升/下放泵站安放在距离智能液压连续式提升/下

放千斤顶5米左右距离，并按要求安装油管和通讯线。

（五）钢绞线导向架安装

由于钢绞线过长，需设置钢绞线导线架搭，使用挂

锚夹持器，夹紧承载钢绞线，保证下放重物安全可靠的停留待降落位置；此时，

设置在主油缸活塞顶部的上锚夹持器松开承载钢绞线，进行主油缸伸缸，伸缸至

预定高度时，主油缸停止伸缸作业，设置在油缸活塞顶部的上锚夹持器夹紧承载

钢绞线后，系统会自动进行进一步主油缸伸缸，使提升重物转换为上夹持钢绞线

承载，同时与主油缸底部联结的下锚夹持器松开承载钢绞线，完成由下夹持承载

受力转换为上夹持承载受力，主油缸缩缸回程进行下放作业，当下放到位后，油

缸底部联结的下锚夹持器夹紧承载钢绞线，油缸活塞顶部的上锚夹持器松开承载

钢绞线，完成由上夹持承载受力转换为下夹持承载受力，至此，一个下放作业循

环完成，主油缸再次伸缸，如此依次循环直至下放重物准确下放降落至地面。智

能液压连续式提升/下放千斤顶设置了安全平衡阀，在遇到突然停电等突发事件

时可对油路进行闭锁，同时在下放过程中，上、下锚夹持器始终保持一个夹持器

处于夹紧承载钢绞线的状态，确保了下放重物可安全的悬挂在停止高度。

四、挂篮底模、侧模系统整体降落拆解施工技术要点

4.1降落拆解方案选择及确定

本工程挂篮底模、侧模整体系统最高高度146 米左右，构件重约50 吨，根据现

场的施工条件，结合技术可行性和经济合理性原则，挂篮底模、侧模系统整体降
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篮前顶横梁和门联支架作为钢绞线导线架，钢绞线通过

挂篮前顶横梁或门联顶部时，与其接触部位焊接圆钢，

减少钢绞线与挂篮顶横梁、门联之间的摩擦。

（六）安装钢绞线

安装钢绞线是指钢绞线穿进智能液压连续式提升/

下放千斤顶的上下夹持器，到构件吊点锚固固定点的过

程，采用上穿的方法进行，钢绞线从安装完成的智能液

压连续式提升/下放千斤顶顶部上夹持器穿过，顺着千

斤顶钢绞线孔道往下穿，并穿过千斤顶下夹持器，进入

梁面翼缘预留孔，延伸至挂篮底模系统底横梁之下，穿

钢绞线前需先将上、下夹持器夹持松开，确保钢绞线顺

利通过，钢绞线穿进完成后，将上、下夹持器进行夹持

夹紧，以防止钢绞线依靠自重自由下落。

（七）安装吊点固定锚

吊点固定方法，采用挤压套方式，由锚具、挤压套

组成，它是承载钢绞线与吊装件联接的关键部件，首先

钢绞线通过梁面预留孔，延伸并穿过挂篮底模系统底横

梁底部40cm，其次从底横梁底部安装固定20#槽钢扁担

梁，作为提吊钢绞线下锚固锚具基础，锚具基础扁担

梁水平中心与钢绞线重合，钢绞线穿过锚具基础扁担梁

后，将锚具基础扁担梁焊接固定在挂篮底模系统底横梁

之上，最后钢绞线通过锚具后安装锚具夹片，夹片前端

钢绞线安装挤压套，防止锚具夹片脱落，整体底模系统

共安装四个吊点。

（八）钢绞线预紧

智能液压连续式提升/下放千斤顶上、下夹持器夹

紧钢绞线后，用紧线器卡住钢绞线挂在5kN 手拉葫芦

上，并将拉力表串接在其间，上、下夹持器夹持松开，

对每根钢绞线进行预紧，加力2～3kN，反复多次轮流预

紧，使每个液压提升/下放千斤顶的3 根提吊钢绞线均

处于受力状态，将液压提升/下放千斤顶上、下夹持夹

紧，然后卸下紧线器。

（九）试提升、拆除构件紧固点

所有安装工作全部完成后，进行手动操作智能液压

连续式提升/下放千斤顶系统，给智能液压连续式提升

/下放千斤顶逐次增加负荷，直至达到全部荷载后，进

行提升操作，提升高度20cm，停止提升，并对挂篮吊

带、吊杆进行受力检查，直至将挂篮底模系统提吊吊带

或精轧螺纹钢提吊受力，转换成四个液压提升/下放千

斤顶钢绞线承载受力，完成挂篮底模系统提吊承载受力

转换，停止提升操作；此时将挂篮底模系统进行提吊承

载静载，检查智能液压连续式提升/下放千斤顶上下夹

持、构件吊点锚固受力情况，并全面检查被提升的挂篮

底模整体系统结构稳定状况，确认整个结构系统安全

后，拆除挂篮原提吊吊带或精轧螺纹钢，使得挂篮底模

系统完全转换为钢绞线提吊承载。

（十）下放固定侧模

使用螺旋千斤顶，利用侧模导梁的提吊精轧螺纹

钢，进行下放侧模模板，使侧模模板导梁降落至挂篮底

模系统前、后底横梁之上，加以焊接固定，确保侧模模

板安全稳定的固定在底模系统前、后底横梁之上。

对系统电脑进行操作下放指令，智能液压连续式

提升/下放千斤顶系统会进行周而复始的下放动作，直

到完成，在降落下放过程中，每降落20m，远观挂篮底

模、侧模整体系统的水平状况，出现整体结构不水平状

况后，停止下放降落操作，进行单点千斤顶下放手动操

作，低点不动，高点降落，手动操作单点降落，将挂篮

底模、侧模整体系统调整水平后，方可进行智能液压连

续式提升/下放千斤顶系统电脑同步操作，继续下放降

落，直至完成。

五、结语

连续梁挂篮底模系统整体高空降落拆解，使用智能

液压连续式提升/下放千斤顶系统设备进行下放降落，

有效的解决了传统卷扬机设备的所有弊端，基本杜绝了

挂篮底模系统高空降落施工过程中发生的坠落事故，四

个智能液压连续式提升/下放千斤顶通过电脑系统控制

进行同步降落，保证了挂篮底模系统结构整体降落过程

始终处于水平状态，避免了整体结构不水平造成的单吊

点集中受力，危及提吊钢绞线；同时，使用12根钢绞线

进行提吊承载，极大的保证了承载的安全，通过九绵高

速LJ6合同段平地1#特大桥（86+160+86）m预应力混凝

土连续梁挂篮底模、侧模系统整体降落下放施工实践，

提升了施工技术优势，满足安全施工的要求，保障工程

建设安全顺利收官。
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