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武汉新十公路延长线新河特大桥挂篮施工关键技术研究
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【摘 要】：近年来，我国经济的迅速发展，带来了我国工程建设行业的空前繁荣。在各类工程建设中，桥梁工程的发展备受社

会各界的高度重视。工程建设的发展离不开技术的支持，在各种应用比较多的大跨梁桥梁施工技术中，菱形挂篮悬臂浇筑法是应

用的比较多的一种，该技术能使所建桥梁外形美观，并且它结构十分简单，在施工过程中，容易进行受力计算。

本文结合黄陂区新十公路延长线新河特大桥实际建设工程中的施工案例，探讨了具体的施工技术，结合工程概况，对黄陂区

新十公路延长线新河特大桥主要施工技术和施工方案进行了研究，包括墩顶 0 号节段施工、箱梁悬浇施工、边跨现浇段施工、合

龙段施工等。接下来对挂篮承载力、挠度及预压提供了试验研究方案，并对本工程的两个难点问题：边跨现浇段和挂篮相关受力

稳定进行了详细验算，结果均满足要求。
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1 工程概况

1.1工程简介

新河特大桥包括新十公路延长线新河特大桥主桥及引桥、

汉口北互通立交、南湖互通立交工程。其中新河特大桥桥长

1.583Km；汉口北互通立交桥长 0.642Km，道路长 1.811Km（含

汉口北大道加宽 0.976Km）；南湖互通式立交桥长 0.488Km，

道路长 1.306Km（含三环线加宽 0.357Km）。新河特大桥起点

位于黄陂区滠口街南湖村，起点桩号为 K0+000，南接三环线

（解放大道）南湖村立交，在 K0+500 处（合武铁路西侧）跨

越新河后进西湖村，沿四季美农贸城东侧到达本项目的设计终

点 K1+583.018，与汉口北大道形成互通式立体交叉。公路等级

采用公路一级兼顾城市主干道（Ⅰ）级标准建设，设计行车速度

60Km/h，双向八车道，主桥宽 45.5m，沥青砼桥面。

1.2悬浇箱梁概况

第四联采用 52+96+52m 单箱双室变高度预应力砼连续箱

梁；箱梁顶板宽 22.25m，两侧悬臂长 4.2m，顶板悬臂端厚 20cm，

悬臂根部厚 58cm；底板厚度从跨中至根部由 28cm 变为 58cm；

腹板从跨中至根部分别为 40cm、65cm 两种厚度；边支点梁高

2.5m，中支点处箱梁中心梁高 5.8m，箱梁高度和底板厚度按圆

曲线变化；箱梁顶设单向 2%横坡。

主桥箱梁采用三向预应力体系，分为纵向预应力束、桥面

板横向预应力束和竖向精扎螺纹钢筋。纵向预应力采用标准强

度 1860MPa，设计锚下张拉控制应力 1399.2MPa。箱梁纵向钢

束每股直径 15.2mm，大吨位群锚体系。箱梁纵向分 0 号节段、

悬臂浇注段、合拢段及边跨现浇段，其中 0 号段 13m，每个悬

浇 T 构纵向划分为 11 个节段，梁段数及梁段长度从根部至跨

中为 7×3.5m、4×4m，悬浇节段总长 96m，中跨合拢段长度

均为 2.0m，边跨现浇段为 4.9m。

图 1 跨中横断面构造图

图 2 跨中支点横断面构造图

2 挂篮承力和预压实验方案

2.1挂篮承力及挠度试验

挂篮试验的方法比较多：本项目采用水袋法(或沙袋法）进

行预压挂篮拼装检查完成后必须采用 1.2 倍的设计荷载进行堆

载试验，检验挂篮的承载力和挠度变形，测定出非弹性和弹性

变形，以作为立模标高的依据之一。

（1）试验目的：消除挂篮主桁、吊带及底篮的非弹性变

形。测出挂篮前端在级荷载作用下的竖向位移，检验挂篮的安

全性能。

（2）试验方案：挂篮加载试验拟采取“堆载法”进行，
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或采用其他方案，按等代荷载的分级逐级递增加载的试验方

法，加载时应注意分级加载，且分级应均匀。

（3）试验荷载：安全系数：施加荷载的安全系数取 1.2。

（4）测点布置：挂篮的后锚上挠值、前支点沉降值、主

桁前端销结点处变形、主桁上前横梁吊带处和主桁上前横梁跨

中变形、底篮前横梁吊带处挠度

（5）挂篮加载试验规则：

挂篮加载时 T 构两端应同时对称进行，加载过程中对挂篮

各部位（节点）派专人随时进行检查，试验荷载持续时间，原

则上取决于结构变位达到相对稳定所需要的时间（约 30min）。

全部测点在正式加载试验前进行零级荷载读数，以后每次

加载或卸载后应立即读数一次，并在结构变位达到相对稳定

后，进入下一级荷载之前再读数一次。

对各个测试点所测数值做好现场实时分析，即时了解控制

部位的位移。挂篮加载试验后，可给立模标高提供数据。

设计提供的各荷载阶段的挠度，仅是理论计算值。由于受

各方面因素的影响，实际挠度与计算挠度有一定的偏差，由于

混凝土是非理想弹性材料，其弹性模量的计算值含有一定的偏

差，后灌注的梁段应在已施工梁段有关实测结果的基础上作适

当调整，已逐渐消除误差，保证结构线性匀顺。

挂篮制作完毕后应及时进行检测，检查挂篮结构各构件是

否按照设计图纸及有关技术规范、规程进行选材、加工、制作，

发现问题要及时纠正和整改。检测合格后应在加工现场进行结

构试拼装，并进行荷载试验以测定挂篮的实际承载能力和梁段

荷载作用下的变形情况。

施工挂篮的变形难以准确计算，要通过挂篮荷载试验测

定。在挂篮拼装后，采用预加荷载试验，加载量按各梁段重量

计算确定。分级进行加载，加载过程中测定各级荷载下挂篮前

端变形值，可以得到挂篮的荷载与挠度关系曲线。

荷载试验时，加载时按施工中挂篮受力最不利的梁段荷载

进行等效加载。试验过程中加载分级进行，测定各级荷载作用

下挂篮产生的挠度和最大荷载作用下挂篮控制杆件的内力。

根据各级荷载作用下挂篮产生的挠度绘出挂篮的荷

载――挠度曲线，由曲线可以得出使用挂篮施工各梁段时将产

生的挠度，编制各梁段的挂篮弹性变形量值表，为特大桥悬臂

施工的线性控制提供可靠的依据。

根据最大荷载作用下挂篮控制杆件的内力，可以计算挂篮

的实际承载能力，确保挂篮使用中的安全可靠。

2.2挂篮预压试验方案

0#块混凝土箱梁施工完成后进行下节段箱梁施工之前应

对挂篮进行预压，一方面为清除其非弹性变形，第二方面为测

定挂篮弹性变形与荷载的关系，为主梁线形控制提供可靠数

据。同时预压也是检验挂篮强度及刚度的一种最有效的方法。

结合现场实际情况本工程挂篮预压采用堆载法。

2.2.1试验流程

挂篮定位、安装→初始标高测量→压混凝土荷载 20%的砂

袋→测挂篮变形量→压混凝土荷载 50%的砂袋测挂篮变形量

→压混凝土荷载 100%的砂袋测挂篮变形量→压混凝土荷载

120%的砂袋测挂篮变形量→卸混凝土荷载 20%的砂袋测挂篮

底模标高的变形→卸混凝土荷载 50%的砂袋→测挂篮底模标

高的变形→卸除全部砂袋测挂篮底模标高的变形→挂篮预压

结束。

2.2.2测点布置

测点布置说明如下：

（1）底板上设置观测点：根据底板荷载的分布情况布置

测点，具体布置图 3 和图 4 所示。

（2）设置测点应注意的问题：①设置稳定可靠的测点是

测试数据准确可靠的前提条件，思想上应该引起足够重视；②

方便使用塔尺的测点，应焊接上便于放置塔尺的“凸形物”（如

废弃钢筋头），要求焊接可靠，凸形物顶面有最高点；③所有

测点应做好红色醒目的标记。正式进行预压试验前，应通知所

有试验人员，务必重视对测点的保护。

图 3 测点横断面布置图

顺
桥
梁
方
向

图 4 测点纵向布置图

3 边跨现浇段计算

边跨箱梁地模板计划采用 1.5cm 厚竹胶板，竹胶板下方纵

桥向铺设 10cm×10cm 的方木，纵向方木间距为 20cm，纵向

方木下方横桥向铺设 10cm×15cm 的方木，横向方木间距为

90cm(在箱梁横梁及接头处进行加密，间距调整为 30cm)。箱

梁顶板和翼愿板计划采用 1.5cm 厚竹胶板，竹胶板下方纵桥向

铺设 10cm×10cm 的方木，纵向方木间距为 30cm，纵向方木
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下方横桥向铺设 10cm×15cm 的方木，横向方木间距为 90cm。

横向方木下搭设碗扣支架，底板下横梁两侧范围和腹板下面支

架纵距为 60cm，横距为 60cm，步距为 60cm；底板下其余部

分支架纵距为 90cm，横距为 90cm，步距为 120cm。在支架两

侧面沿 45·进行剪刀撑加强，在横桥向每五跨支架进行剪刀撑

加强。考虑到腹板处混凝土最重，计算时选取腹板处受力进行

验算。

3.1荷载取值

（1）模板自重：

底模、侧模及内模采用竹胶板以及木方：P1-1=2KN/m2

支架自重按 0.9m×0.9m，立杆按 20m 考虑计算：

P1-2=20×4.893×10-4×78.5/（0.9×0.9）=0.95（KN/m2）

模板、方木、支架自重合计：P1=2.95 KN/m2

（2）梁体钢筋混凝土重度：26 KN/m3

跨中腹板：P2-1=26×2.5=65 KN/m2

跨中底板：P2-2=26×0.56=14.56 KN/m2

跨中翼板：P2-3=26×0.4=10.4KN/m2

（3）施工荷载：P3=2.5 KN/m2，含人员、施工机具、施工

材料等。

（4）倾倒混凝土冲击荷载：P4=2.0KN/m2。

（5）振捣混凝土时产生的振捣荷载：P5=2.0 KN/m2。

3.2方木力学参数

方木容许顺纹弯应力[δw]=14.5MPa，弹性模量 E=11×

103MPa（选用东北落叶松）10cm×15cm 方木：

截面面积：A=0.015m2；

截面惯性矩：IX=bh3/12=0.1×0.15×0.15×0.15/12=2.813

×10-5(m4)；

截 面 第 抗 拒 ： WX=bh2/6=0.1 × 0.15 × 0.15/6=3.75 ×

10-3(m3)；

10cm×15cm 方木：

截面面积：A=0.01m2；

截面惯性矩：IX=bh3/12=0.1×0.1×0.1×0.1/12=8.333×

10-6(m4)；

截面第抗拒：WX=bh2/6=0.1×0.1×0.1/6=1.667×10-4(m3)；

4 挂篮验算

4.1设计依据

（1）《大桥施工图设计》。

（2）《钢结构设计规范》(GB50017-2003)。

（3）《公路桥涵施工技术规范》(JTG/T F50-2011)。

（4）《公路桥涵设计通用规范》(JTG D60-2015)。

（5）《公路钢结构桥梁设计规范》(JTG D64-2015)。

4.2材料允许应力及参数

钢材弹性模量：E=2.06+100000 MPa；密度：γ=7850 Kg/m³

泊松比：ν=0.3。

线膨胀系数：α=0.000012。

5 结论与展望

本文结合黄陂区新十公路延长线新河特大桥实际建设工

程中的施工案例，探讨了具体的施工技术，结合工程概况，对

黄陂区新十公路延长线新河特大桥主要施工技术和施工方案

进行了研究，包括墩顶 0 号节段施工、箱梁悬浇施工、边跨现

浇段施工、合龙段施工等。接下来对挂篮承载力、挠度及预压

提供了试验研究方案，并对本工程的两个难点问题：边跨现浇

段和挂篮相关受力稳定进行了详细验算。得出的结论如下：

（1）针对本工程的边跨现浇段进行验算，包括荷载计算

和碗扣支架体系计算，得到的结果均满足要求。（2）挂篮主

桁架，前横梁构件强度、刚度、整体稳定和局部稳定都能满足

规范设计要求。（3）挂篮吊杆以及锚固系统验算表明，精轧

螺纹钢吊杆以及后锚吊杆都能满足规范设计要求。（4）挂篮

结构中的吊杆、底篮体系、桁架体系等的各部件均满足设计要

求，通常在设计时已经考虑了足够的安全性能，其实际施工过

程中受力均小于容许的应力，具有较大的安全储备。
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