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挂篮施工技术综述 
石家庄铁道学院 王慧东 中铁十九局一处 邵丕锋 

摘 要 系统介绍目前国内外悬灌施工所用的挂蓝类型和特点，分析其优缺点，提出改进的建议。 
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悬臂浇筑法施工从 6O年代由前西德首先使用以来，发展 

至今，已成为修建大中跨径桥梁的一种有效麓工手段。 

挂篮作为悬臂灌筑麓工的主要设备已有多种类型，有些国 

家如日本、法国等已有定型的系列化产品。我国从8O年代开始 

使用这种技术以来，也已取得了巨大的成就。因此，总结并比较 

各种类型挂篮的优劣，对今后的应用及其发展有着重要的意 

义 。 

1 几种主要类型挂篮的构造和特点 

理想的挂篮应具有结构简便，重量轻，安装、拆卸及使用方 

便、可靠，施工快速，浇筑施工中变形量小的特点。目前，挂篮的 

型式很多．构造上亦有差异，其分类见表1。 

表 1挂篮分类及特点 

项 目 类 型 特 点 

由万能杆件、军用粱、贝雷梁等制式杆件组拼 一次性投资少，自重大，体积大 按挂篮使用材料分 

由型钢加工 一次性投资大，结构布置台理，自重小 

垂直吊杆 吊杆吊住模扳，将荷载传到主桁粱上，操作简单 

斜拉式 黎累志 萋搀蓬毒蒿墨 22 拉带，然后传到主粱上t主桁受的弯 接受力原理分 

刚性模板 群焉嚣 髋 寺骺鞣{ 
复杂 

垒压重式 挂盘的稳定全靠主桁尾部的压重 

接抗倾覆方式分 全锚固式 挂盘的稳定全靠主桁尾部的锚固 

半压半锚式 压重是为了事}充锚固对挂盘稳定性的不足 

国内对上述几种挂篮除刚性模板挂篮外均有使用的报道 

对挂篮所用材料数量常用一个系数即挂篮利用系数来表示： 

挂篮利用系数一遗箕量 嚣塞曩2 ±重量 
l_1 制式杆件拼装的桁架式挂篮 

国内早期挂篮一般使用的是由制式杆件(万能杆件、军用 

梁等)组拼的桁架式挂篮，见图1。由于其自重大，包括压重可达 

3 000 kN(如武汉江汉大桥挂篮重 2 870 kN)，所以其走行系统 

常用火车轮对台车。又因为桁高的约束，各杆件的应力水平较 

高，随之而来的就是前吊点下挠大．复杂的空间结构弓f起的非 

弹性变形大．使用时需要进行预压以便消除非弹性变形，增加 

了施工的难度，延误了宝贵的工期。并且，此时的挂篮大多使用 

平衡重．所以这些挂篮利用系数一般较小，表2为几座桥梁所 

用的这种挂篮的利用系数。 

图 1 制式桁架拼组的挂篮 

表2 几座桥粱挂篮的利用系数 

1．2 用型钢制造的桁架式挂篮 

随着挂篮使用经验的丰富、对其功能认识的深入及对国外 

经验的学习和借鉴，发展到使用型钢及钢板加工制造挂篮。主 

要有两种挂篮．即三角形挂篮和菱形挂篮。它们均属于垂直吊 

杆式，主要区别在于主桁架的形状．其构造见图 2，3，主要由以 

下部分组成。 

f 

图 2 三角形挂蓝 图 3 菱形挂篮 

(1)主桁架：主要杆件通常由两片槽钢组焊而成，槽钢的截 

面由结构分析确定 各杆件间的联结为高强螺栓或销接。 

(2)走行系统 由钢枕、措道及上滑板构成，其中钢枕为槽 

钢加一块钢板焊接而成，滑道为两根槽钢组焊而成，上滑板为 

厚钢板。滑道由竖向预应力钢筋锚固在桥面上，用以平衡挂篮 

空载走行时的倾覆力矩。 

(3)内外模板系统：内模分顶模和内侧模，由型钢组焊成模 

架；内模工作时由滑梁支承在内吊梁上，脱模时松开内吊梁，滑 

粱落在内吊梁上，即可滑行前移，顶模板为组合钢模板，侧模板 

还有部分木模组成．以适应梁高的变化汐 模由侧模板和底模 

构成，侧模由外吊粱悬挂，模板为型钢和钢板组焊的整体钢模 

板，底模由底纵梁、底横梁及模板组成，通过底横梁的前后吊带 

悬挂在挂篮主桁的前吊点、已浇梁段和外吊粱上，随主桁一起 
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前移，底纵梁由型钢组焊成桁架，底纵粱由工字钢组焊成格构 

式粱。 

(4)悬吊系统：由螺旋千斤顶、小横粱 吊带及 鼬2精轧螺 

纹钢组成．用于悬挂模板系统，调整模板的标高。 

(5)张拉操作平台：悬挂于主桁上，提供立模、扎筋、灌筑混 

凝土、张拉预应力束及移动挂篮的工作面。 

这两种挂篮形式近 10年来得到了广泛的应用，同时也带 

动与挂篮施工相适应的桥型设计的发展 如双向预应力 三向 

预应力技术的应用 这一时期的挂篮主要是无平衡重型的。由 

于取消了平衡重．挂篮重量大大减轻，其利用系数成倍上升，达 

到2．5～2．9，如京九线泰和太桥为3．46，义乌经发大桥为3．5。 

不断的工程实践，使工程师们不断地对其进行改进，以寻 

求最短的作业周期和最佳的经济效益，主要表现如下。 

(1)主桁节点的连接方式：早期的连接主要是以高强螺栓 

通过节点板将相交在节点的杆件连接在一起，每个节点通常需 

要几十甚至上百个螺栓。这除了增加节点板、高强螺栓等的材 

料费用外．同时也增加了安装费用，更主要的是这种连接方式 

使工地加工主桁杆件不可行。而销接在每个节点仅需一个钢销 

且不需节点板，节约了大量的材料．使工地加工变得很容易，同 

时大大缩短安装时间，在经发大桥上拼装 1片主桁仅需1 h。 

(2)锚固方式：主要是借助粱腹板的竖向预应力钢筋将滑 

遭锚固在梁的顶板上，对双向及三向预应力粱来说，这种锚固 

方式经济方便．而对无竖向预应力筋的粱，只好通过施工中的 

预埋钢筋或预罾孔洞来解决了，相应地增加了施工成本。所以． 

对于设计用挂篮施工的桥梁，设计时就应该考虑挂篮的锚固问 

题，尽量使施工所用的配筋与运营的配筋一致，以便节省工程 

费用；挂篮空载时的稳定靠反扣轮扣在滑道上的反力提供．工 

作时的稳定有两种方法可以实现，一是用短横梁通过千斤顶将 

挂篮胥部锚固在滑道上，二是用短横梁通过千斤顶将挂篮尾部 

直接锚固在梁体上，后一种方法更安全方便}而将挂篮胥部与 

滑道连接的反扣轮改为后钩板使加工制造简便，施工操作上并 

来感到不便。 

(3)吊带材料：早期的吊带是由16 MA钢板加工的．由于钢 

板较厚，又不允许用气割加工，再加上钻连接用的孔洞，所以常 

在工厂进行加工，费用也高 考虑到吊带在整个施工过程中均 

受拉，而@32精轧螺纹钢可安全承载500kN以上，其锚固、接长 

均有专用的锚头、连接器，所以现在有用奶2精轧螺纹钢作吊 

杆的．并取得了良好的效果。 

(4)主桁杆件材料：常用型钢组焊，但针对三角形挂篮的两 

根斜杆一直受拉的特点，现在有用奶2精轧螺纹钢做斜杆的， 

只是使竖扦的顶端构造稍显复杂，但总体上使得主桁的加工更 

加方便。 

(5)走行系统 早期由于挂篮自重大，走行多采用轮对，随 

着挂篮自重的减轻，开始采用聚四氟乙烯滑板，但又为此增加 

了操作的难度和工作量。笔者使用的钢上滑板对铜滑道的方 

式，其加工操作简便，是一种可行的方案。 

1．3 斜拉式挂篮 

这是目前利用系数最大的一种挂篮 它改变了垂直吊杆挂 

篮工作时的前端荷载要通过主桁架的悬臂部分传给已浇粱段 

而对主桁架的强度、刚度要求高的传力机制，而是将挂篮工作 

时的前端荷载通过斜拉扦直接传给已浇梁段．从而降低了对主 

梁的强度、刚度要求．使主梁悬臂部分的功能变成主要是悬吊 

空载时的模板系统．减少了材料用量，也就减轻了模板的重量。 

但是，这种挂篮由于斜拉杆的斜拉力使底模纵梁和主粱中分别 

存在压力和拉力，因此需要在底纵梁和主粱的胥部设置限位器 

和限位板，增加了操作上的难度。但这种挂篮具有用料省、加工 

简单及对0号块的长度要求短等优点，所以近年应用较多 见 

图 4。 

图 4 斜拉式挂篮 

使用这种挂篮的施工程序比使用垂直吊杆式挂篮稍显复 

杂，需要在每一个循环中增加安装拆卸斜拉杆、安装拆卸限位 

器、安装拆卸限位板的工序。 

2 挂篮型式的思考和展望 

对挂篮优劣的评价除了从经济性、安全性考虑外．挂篮的 

结构简便、安装拆卸和使用的方便等适用性也是重要的指标。 

为此．笔者思考与建议如下。 

(1)全锚式挂篮应当是今后挂篮使用的主流，而垂直吊杆 

式的菱形、三角形挂篮及斜拉式挂篮由于其各自的特点均会有 

各自的应用份额。 

(2)我国地域广阔，设计单位众多，设计习惯不同，再加上 

施工企业的原因．生产定型系列化挂篮尚不具备条件，这就为 

工程师们对挂篮进行改进提供了空闻。今后相当长的时间带有 

各施工企业及工程师特色的挂篮会争奇斗艳．施工企业自行设 

计加工的挂篮仍是主流。 

(3)菱形挂篮为施工提供了宽阔的作业空间，此优点会被 

很多工程师看中，因而会受到青睐；三角形挂篮、斜拉式挂篮由 

于它们的杆件(底边或大梁)位于腹板的上方，影响了腹板的钢 

筋绑扎及混凝土灌筑作业，因而应用会受到抑制，而斜拉式挂 

篮更由于其需要在梁上预留的孔洞较多，移位操作较复杂，会 

受到更多的影响。 

(4)菱形挂篮、三角形挂篮及斜拉式挂篮的利用系数已经 

达到3．5以上，从力学上讲材料强度已得到合理的利用，刚度 

成为控制材料截面的主要因素，因此挂篮材料节省的空间并不 

大，而对它们的适用性如连接方式、锚固方式、杆件材料、走行 

系统的革新会不断取得成果，斜拉式挂篮革新的空间会更大 
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