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摘　要：目前我国悬臂挂篮技术已经比较成熟，但

所应对的施工领域也越发的复杂和困难，而这也导致技

术结构也会变得复杂，施工技术要求将不断的提高。基

于此，以石滩大桥为例，针对石滩大桥主桥超宽横隔墙

箱梁，进行悬臂挂篮设计及施工技术探讨。
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工程概况

石滩大桥主桥箱梁采用预应力混凝土结构，变高

度斜腹板单箱双室宽幅断面，顶板宽26.24m，外侧悬

臂板长4.5m，内侧悬臂板长3m，因斜腹板影响，底宽

15.04～17.04m。箱梁根部梁高4.5m，跨中梁高2.5m，

箱梁高度按二次抛物线变化。中跨直线长18m，边跨直

线长17.88m。中间腹板为直腹板，外腹板为斜腹板，厚

60～90cm；顶板厚度28～80cm，底板厚32～105cm，斜

拉索锚固点布置在箱梁外侧横隔墙处，横隔墙厚60cm。

图1 箱梁三维图

一、挂篮设计

根据石滩大桥主桥箱梁箱梁的特点，对传统挂篮进

行优化，在底篮系统下合理设置滑道梁，解决桥面超宽

的问题，优化外侧模吊挂系统，解决因横隔墙导致外侧

模无法按照常规方式与挂篮同步前移的问题。本次挂篮

主要由主桁系统、行走系统、锚固系统、底篮系统、悬

吊系统、模板系统及施工平台组成。

图2 挂篮总体图

（一）主桁系统

主桁系统采用菱形桁架结构，是挂篮的主要受力构

件，主要由菱形桁架、销轴、横向平联桁架、前上横梁

等部件组成。由3榀菱形主桁架、横向联结系组成。3榀

主桁架中心间距为8.4/8.6m，中心高3.5m。

（二）行走系统

箱梁顶板宽26.24m，挂篮前移时，后下横梁跨度

大，按照传统思路设计，利用2HN400×200和2[14组成

桁架结构形式，后下横梁最大组合应力为520.3MPa＞

215MPa，竖向挠度93.5mm＞20mm，强度和刚度均不满足

要求。

图3 后下横梁组合应力（Mpa）

为了确保结构强度及刚度，创新性采用后下横梁+

滑道梁的结构形式，滑道梁前端吊挂在前下横梁，后端

利用2个吊挂滚轮吊挂在已浇筑梁段上。

图4 后下横梁+滑道梁侧面图

在滑道梁支撑作用下，挂篮前移时，前、后横梁最

大拉应力为7.3MPa＜215MPa，满足要求。底篮前、后横

梁最大竖向变形为-6.2mm，由此可知，创新性采用后下

横梁+滑道梁的结构形式后，不仅可确保结构强度和刚

度，还节约成本。
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1.1主桁系统

主桁系统采用菱形桁架结构，是挂篮的主要受力构件，主要由菱形桁架、销轴、横向平

联桁架、前上横梁等部件组成。由 3 榀菱形主桁架、横向联结系组成。3 榀主桁架中心间距

为 8.4/8.6m,中心高 3.5m。

1.2行走系统

箱梁顶板宽 26.24m，挂篮前移时，后下横梁跨度大，按照传统思路设计，利用 2HN400
×200和 2[14组成桁架结构形式，后下横梁最大组合应力为 520.3MPa＞215MPa，竖向挠度

93.5mm＞20mm，强度和刚度均不满足要求。
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在前下横梁，后端利用 2个吊挂滚轮吊挂在已浇筑梁段上。

图 2 挂篮总体图

1.1主桁系统

主桁系统采用菱形桁架结构，是挂篮的主要受力构件，主要由菱形桁架、销轴、横向平

联桁架、前上横梁等部件组成。由 3 榀菱形主桁架、横向联结系组成。3 榀主桁架中心间距

为 8.4/8.6m,中心高 3.5m。
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为了确保结构强度及刚度，创新性采用后下横梁+滑道梁的结构形式，滑道梁前端吊挂

在前下横梁，后端利用 2个吊挂滚轮吊挂在已浇筑梁段上。

图 4后下横梁+滑道梁侧面图

在滑道梁支撑作用下，挂篮前移时，前、后横梁最大拉应力为 7.3MPa＜215MPa，满足

要求。底篮前、后横梁最大竖向变形为-6.2mm，由此可知，创新性采用后下横梁+滑道梁的

结构形式后，不仅可确保结构强度和刚度，还节约成本。

图 5空篮行走时底篮前、后横梁上缘应力云图（MPa）
行走系统主要由行走轨道、滑座、吊挂滚轮、轨道压梁、轨道垫梁和滑道梁等部分组成。

挂篮前移时，采用 3个 32t 液压千斤顶作动力，行走时用一根较长的Φ32mm精轧螺纹钢一

头锚固在轨道前端，一头锚固在挂篮前支点 32t千斤顶上，千斤顶推动前支点滑动带动整个

挂篮前移。

1.3锚固系统

锚固系统为主桁系统的自锚平衡装置，主要由扁担梁、精轧螺纹钢、连接器螺帽、垫块

等部分组成。

当挂篮在灌注混凝土时，后端利用Φ32mm 精轧螺纹钢筋（外套 PVC 保护管）穿过预

埋孔对拉在已浇注的梁段顶板上，后锚梁采用双拼槽钢，单片菱形架设置 3根后锚梁，6根
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图5 空篮行走时底篮前、后横梁上缘应力云图（MPa）

行走系统主要由行走轨道、滑座、吊挂滚轮、轨道

压梁、轨道垫梁和滑道梁等部分组成。

挂篮前移时，采用3个32t液压千斤顶作动力，行走

时用一根较长的Φ32mm精轧螺纹钢一头锚固在轨道前

端，一头锚固在挂篮前支点32t千斤顶上，千斤顶推动

前支点滑动带动整个挂篮前移。

（三）锚固系统

锚固系统为主桁系统的自锚平衡装置，主要由扁担

梁、精轧螺纹钢、连接器螺帽、垫块等部分组成。

当挂篮在灌注混凝土时，后端利用Φ32mm精轧螺纹

钢筋（外套PVC保护管）穿过预埋孔对拉在已浇注的梁

段顶板上，后锚梁采用双拼槽钢，单片菱形架设置3根

后锚梁，6根后锚吊杆，后锚吊杆通过梁体在边腹板预

埋精轧螺纹钢筋和顶板上预留孔锚固，锚固时需加设斜

垫块，以保证后锚杆垂直受力。

（四）底篮系统

底模平台直接承受梁段混凝土重量，并为立模，钢

筋绑扎，混凝土浇筑等工序提供操作场地。其由底模

板、纵梁和前后下横梁组成。

（五）悬吊系统

悬吊系统用于悬吊底篮系统和外侧模。并将底篮系

统、侧模的自重、梁段混凝土重量及其他施工荷载传递

到主桁系统和己成梁段上。悬吊系统包括底篮系统前后

吊杆、侧模导梁前后吊杆、滑道梁吊杆。

1.底篮系统吊杆

底篮前后横梁各设8个吊点，底篮前、后吊杆采用

钢板吊带。

2.侧模导梁吊杆

根据箱梁横隔墙的特点，传统方式的侧模已不适

用，为了确保挂篮前移不受横隔墙影响，拟采用平台+

钢管支架+木模或外侧模整体上下升降方式。

（1）平台+钢管支架+木模方式

利用底篮搭设外侧模支撑平台，浇筑混凝土时，在

支撑平台上搭设支架及模板，挂篮前移时，拆模支架及

模板，本方式无需吊杆，但每梁段均需搭设、拆除支架

模板，工序较多，工期较慢。

（2）外侧模整体上下升降方式

与传统方式一致，采用整体式钢模，传统外侧模吊

挂点位于已浇筑梁段，本方式外侧模吊挂点位于底篮前

后下横梁上，为了确保外侧模整体上下升降，创新性对

前后下横梁进行改造，将原2HN400×200紧贴改造为间

距320mm，便于刚吊带上下移动。

本方式在外侧模导梁前后均设各设2个吊点，前、

后吊杆采用钢板吊带。侧模导梁前端悬吊在挂篮前下横

梁上，前下横梁上设有由垫梁、扁担梁和螺旋千斤顶组

成的调节装置，可任意调整外模标高。混凝土浇筑时，

外模导梁后端悬吊在已浇筑梁段上，挂篮前移时，外模

导梁后端悬吊在挂篮后下横梁上。

挂篮前移时，为了保证外模与横隔墙无冲突，在前

后下横梁处均设由垫梁和扁担梁组成的调节装置，混

凝土浇筑时，采用10t电动葫芦将外侧模提升至设计位

置，挂篮前移时，将外侧模降低至横隔墙底以下。

3.滑道梁吊杆

滑道梁设1个前吊点、2个后吊点，均采用钢板吊

带，其中前吊点固定在底篮系统前下横梁，后吊点固定

在已浇筑梁段。

（六）模板系统

模板系统主要由外侧模、内模、底模和端模四部分

组成，均采用钢模板。

（七）施工平台

施工平台分底施工平台、侧模工作平台和底模前工

作平台。底施工平台主要用于底锚的拆装及箱梁底面的

砼表面处理，位于底模后部。侧工作平台主要用于处理

侧面砼和滑梁吊轮的拆卸，位于底模两端。底模前工作

平台主要用于箱梁前端的封端、张拉，位于底模前部。
二、挂篮施工技术

（一）挂篮加工

挂篮由专业的具有资质生产厂家进行加工，经验收

合格后方可运至现场安装。

（二）挂篮安装

挂篮所有构件均由塔吊和履带吊安装，主桁在地面

拼装成整体后整体吊装，然后安装底篮系统，最后侧面

系统。

测量放样→轨道系统安装→主桁系统安装→锚固系

统安装→前上横梁安装→挂篮前后悬吊安装→底篮系统

安装→施工平台安装→行走系统安装→液压系统安装→

外模安装。

（三）挂篮行走

1.挂篮行走前的准备

2.混凝土达到规定强度后，进行梁段预应力张拉。

3.检查滑道梁的滚动吊架与滑道梁之间是否受力，

确定受力后，方可拆除底篮系统后下横梁吊带。

4.挂篮各关键部位设置的保险装置必须加设，任何

人不得擅自取消。

（四）挂篮行走操作

1.脱模

同步下放滑道梁后吊带及底篮后吊杆，使底篮脱离

箱梁底10～15cm，再同步下放前吊杆，使前后下横梁顶

面保持水平。脱落模时，应注意先松后吊杆，再松前吊

杆，否则短吊杆容易出现无法卸脱。

底模与箱梁脱离后，后下横梁利用滑道梁及两端吊

带支撑，拆除后下横梁其他吊带。

同理利用10t电动葫芦下放导梁，使外侧模低于中

隔墙，导梁吊带利用前后下横梁支撑，上部吊带部分拆

除，挂篮的模板系统与梁体就完全脱离。

图 4后下横梁+滑道梁侧面图

在滑道梁支撑作用下，挂篮前移时，前、后横梁最大拉应力为 7.3MPa＜215MPa，满足

要求。底篮前、后横梁最大竖向变形为-6.2mm，由此可知，创新性采用后下横梁+滑道梁的

结构形式后，不仅可确保结构强度和刚度，还节约成本。
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行走系统主要由行走轨道、滑座、吊挂滚轮、轨道压梁、轨道垫梁和滑道梁等部分组成。

挂篮前移时，采用 3个 32t 液压千斤顶作动力，行走时用一根较长的Φ32mm精轧螺纹钢一

头锚固在轨道前端，一头锚固在挂篮前支点 32t千斤顶上，千斤顶推动前支点滑动带动整个

挂篮前移。

1.3锚固系统

锚固系统为主桁系统的自锚平衡装置，主要由扁担梁、精轧螺纹钢、连接器螺帽、垫块

等部分组成。

当挂篮在灌注混凝土时，后端利用Φ32mm 精轧螺纹钢筋（外套 PVC 保护管）穿过预

埋孔对拉在已浇注的梁段顶板上，后锚梁采用双拼槽钢，单片菱形架设置 3根后锚梁，6根
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2.轨道安装

按设计图纸铺设或倒换轨道垫梁，轨道需接长的，

利用螺栓和两块连接板把两根轨道连成一整体、严禁使

用电焊焊接接长轨道。利用箱梁的竖向精扎螺纹钢、通

过轨道压梁锚固轨道，完成轨道安装。

轨道应严格按照设计要求进行安装并保证顶面水

平。轨道前移到位安放好后将千斤顶缓缓下放，使前支

座作用在轨道上，完成轨道前移作业。

（五）行走吊杆安装及保险安装

平联桁架两侧各安装1根吊杆吊住后下横梁，平联

两侧上的吊杆垫梁应临时点焊在平联桁架下平杆或上

平杆上，然后再拆除锚在箱梁上的其他后下横梁上的吊

杆，拆除时如遇砼堵塞吊杆孔道，切割吊杆时应保证其

他吊杆全部受力后再进行，以免吊杆受力不均引起安全

事故。底篮后下横梁同时用钢丝绳、10t葫芦悬挂在侧

模上的滑动导梁上加以保护。

图 5 后下横梁行走吊杆安装，其他吊杆拆除

2.6 后锚拆除

在后锚压梁上利用 32t 螺旋千斤顶缓慢放松主桁后锚杆，使反扣轮扣住轨道，检查各反

扣轮与轨道是否接触紧密，反扣轮完全受力后，收回千斤顶，松开后锚杆，在外滑梁后端平

台及箱内拆除后锚杆。在松开后锚前，应确认反扣轮前后的轨道压梁锚固牢靠。

2.7 行走装置安装

在轨道前端安装一个垫梁，通过垫梁穿一根精轧钢至前支座，在前支座后端安装穿心式千斤

顶，使用螺帽与精轧钢连接，同时将千斤顶连接油泵。

2.8 挂篮行走

在挂篮行走前，需再次确认行走吊杆是否锚固牢靠，各项保险是否安装齐备。行走前在

轨道上从前支座处开始使用石笔每 10cm画一标记。

挂篮行走时，需保持主桁架同步向前行进，根据轨道上刻画好的尺寸进行控制，各片主

桁前后行进位置偏差最大不得大于 10cm。挂篮行走过程中，应派人巡视是否有模板吊杆与

砼或钢筋有刮碰现象。

反扣轮行走至轨道压梁处时，先在反扣轮后压一根轨道压梁，然后将反扣轮前压梁拆除。

主桁前移到位后，检查后下横梁箱室内预留孔、后锚预留孔是否与横梁吊具、后锚节点箱等

对齐，随后立即对挂篮后锚点进行锚固，然后安装底篮后吊杆、翼板吊杆（各滑梁上的滚动、

承重吊具进行转换，使承重吊架受力），放松行走后吊杆，调整模板位置及标高。

移动滚动吊具到预留孔处，重新穿吊杆，等待下一次行走。注意：挂篮行走到位后内、

外滑梁上的滚动吊架与承重吊架必须进行二次转换，保证在整个箱梁节段施工过程中承重吊

架受力，滚动吊架不受力（仅在挂篮行走过程中受力）。挂篮行走就位后，按照后锚及吊带，

图5 后下横梁行走吊杆安装，其他吊杆拆除

（六）后锚拆除

在后锚压梁上利用32t螺旋千斤顶缓慢放松主桁后

锚杆，使反扣轮扣住轨道，检查各反扣轮与轨道是否

接触紧密，反扣轮完全受力后，收回千斤顶，松开后锚

杆，在外滑梁后端平台及箱内拆除后锚杆。在松开后锚

前，应确认反扣轮前后的轨道压梁锚固牢靠。

（七）行走装置安装

在轨道前端安装一个垫梁，通过垫梁穿一根精轧钢

至前支座，在前支座后端安装穿心式千斤顶，使用螺帽

与精轧钢连接，同时将千斤顶连接油泵。

（八）挂篮行走

在挂篮行走前，需再次确认行走吊杆是否锚固牢

靠，各项保险是否安装齐备。行走前在轨道上从前支座

处开始使用石笔每10cm画一标记。挂篮行走时，需保持

主桁架同步向前行进，根据轨道上刻画好的尺寸进行控

制，各片主桁前后行进位置偏差最大不得大于10cm。挂

篮行走过程中，应派人巡视是否有模板吊杆与砼或钢筋

有刮碰现象。反扣轮行走至轨道压梁处时，先在反扣轮

后压一根轨道压梁，然后将反扣轮前压梁拆除。主桁前

移到位后，检查后下横梁箱室内预留孔、后锚预留孔是

否与横梁吊具、后锚节点箱等对齐，随后立即对挂篮后

锚点进行锚固，然后安装底篮后吊杆、翼板吊杆（各滑

梁上的滚动、承重吊具进行转换，使承重吊架受力），

放松行走后吊杆，调整模板位置及标高。

移动滚动吊具到预留孔处，重新穿吊杆，等待下一

次行走。注意：挂篮行走到位后内、外滑梁上的滚动吊

架与承重吊架必须进行二次转换，保证在整个箱梁节段

施工过程中承重吊架受力，滚动吊架不受力（仅在挂

篮行走过程中受力）。挂篮行走就位后，按照后锚及吊

带，后锚及吊带按受力进行预张拉。
三、结语

石滩大桥主桥箱梁挂篮技术在悬臂箱梁施工过程中

取得较好效果，为其他箱梁挂篮施工提供有益借鉴。对

于桥面超宽的箱梁，采用在底篮系统下合理设置滑道

梁，可节约钢材，确保挂篮前移安全。外侧模设置为可

下降方式，避免横隔墙与外侧模冲突，导致挂篮无法前

移，节约工期。
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