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PC斜拉桥前支点挂篮安装及锚块定位关键技术
杨金龙,陈诚,胡伟邦

(中交第二航务工程局有限公司,湖北 武汉　430000)

摘要:PC斜拉桥主梁施工大多采用前支点挂篮悬浇施工工艺,挂篮体量大、安装难度大,

挂篮安装进度直接影响PC斜拉桥总体施工进度。该文结合湖南益阳资江大桥超重前支点

挂篮安装实例,介绍PC斜拉桥挂篮安装及锚块定位中的关键技术。挂篮安装在多种受限条

件下,采用临时悬挑支架系统完成散拼、整体后移,在已浇梁端安装悬挑提升支架完成挂篮整

体提升施工,顺利完成了超重前支点挂篮安装,为工程节约了工期及成本。由于受主梁预抬

值以及斜拉索索力一张、二张的影响,前支点挂篮施工过程中,索道管斜率会发生相应变化,

无法保证索道管锚垫板与锚块模板呈垂直贴合状态,导致在主梁浇筑过程中,混凝土从锚块

模板与索道管锚垫板交界处漏出,使张拉丝杆受到污染,影响现场施工进度;主梁底部锚垫板

位置出现错台,加大后期修饰难度。通过对定位控制点的修正计算,结合现场施工工艺的改

良,很好地抵消了主梁预抬值及施工过程中挂篮抬升带来的影响。
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　　目前,挂篮在桥梁施工中得到了广泛使用,前支点

挂篮利用待浇梁段斜拉索作为挂篮前支点支撑力,施
工过程中将挂篮后端锚固在已浇梁段上,充分发挥了

斜拉索的作用,降低了挂篮设计尺寸及重量,减小了施

工投入。随着桥梁施工工艺及材料的发展,大跨宽幅

预应力混凝土斜拉桥的施工对前支点挂篮的承载力要

求也越来越高,挂篮自重及尺寸也不断提升。
该文结合湖南益阳资江大桥主梁前支点挂篮施

工,对多种受限条件下大型前支点挂篮的安装及混凝

土主梁施工工艺进行系统阐述,并重点介绍长平台型

前支点挂篮安装和齿块模板的定位关键技术。

1　工程概况

G319线益阳资江大桥跨越资江,主桥设计为(125
+280+125)m 双塔双索面预应力混凝土半漂浮体系

斜拉桥,如图1所示。主梁采用双边箱断面,桥宽30
m、梁高3m,共分为72个梁段。0# 、1# 及2# 梁段采

用支架现浇施工,其余梁段采用前支点挂篮施工。主

梁2# 梁段设计长8m,自重达到907t,其余梁段自重

最大为3# 梁段772t,标准梁段自重为570t。
斜拉桥施工所采用的前支点挂篮通常有长平台挂

篮和短平台挂篮两种,长平台挂篮与主梁有前、后两处

125 125280

图1　益阳资江大桥桥型布置示意图(单位:m)

锚固点,立面内形成刚结;短平台挂篮只有一处锚固

点,预张拉索时,挂篮底梁与主梁之间极易发生铰接转

动,因此对线形控制不利,导致短平台挂篮使用较少。
从大型前支点挂篮结构上看,较大的梁段重量对挂篮

的纵桥向刚度要求较高,故均采用长平台式前支点挂

篮,而长平台前支点挂篮对挂篮安装空间要求较高,但
益阳资江大桥1# 梁段离墩身的最大距离只有8.9m,
远不够长平台挂篮尾部布置的空间。2# 梁段若采用

支架施工,需要在水中搭设高大支架,工程量相当大,
且施工存在较大风险。因此,为了节约施工成本,控制

施工风险,2# 梁段采用挂篮施工,由于2# 梁段自重

907t,挂篮设计承载力将达到9700kN,对挂篮自身

结构要求相当高,且挂篮自重增大,施工期间临时荷载

也将增加,主梁悬浇施工安全风险大,并且仅有2# 梁

段达到9070kN,既不经济也不安全。为了降低挂篮

设计承载力,施工时将2# 梁段分为2m+6m 两段进
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行施工,2m 节段在支架上浇筑,6m 梁段采用挂篮施

工。挂篮长×宽×高=18.05m×30.6m×3.45m,
挂篮整体重281.5t,其中承载平台重199.7t,模板系

统48t。结构示意图如图2所示。

承载平台 挂腿 主纵梁 联系梁

止推座

次纵梁后横梁中横梁前横梁弧形首

图2　益阳资江大桥前支点挂篮结构示意图

2　挂篮安装

主梁0# 、1# 梁段和2# 梁段2m 节段施工采用

“型钢支架+满堂支架”相结合方法。为了使挂篮拼装

不占用主线工期,主梁支架现浇施工的同时,在栈桥平

台上搭设悬挑贝雷拼装平台,在支架现浇施工区域外

进行挂篮拼装施工,待主梁1# 块完成挂索施工后,拆
除满堂支架,将拼装好的挂篮纵桥向平移至主梁悬浇

节段位置,利用已浇梁段挑梁安设挂篮整体提升机构,
完成挂篮整体提升安装。

2.1　挂篮拼装平台

挂篮在支栈桥上散拼,挂篮全长18.05m,支栈桥

宽10m,散拼空间受限。挂篮承载平台近200t,散拼

完成后需整体后移7m,整体滑移设置难度大。

A型拼装平台:由于挂篮前横梁、后横梁底部伸出

1892mm,且考虑挂篮承载平台利用栈桥拼装完成后

需向索塔部位滑移,结合主梁满堂支架施工钢构支撑

平台高程,设置纵桥向4片贝雷梁间距为45cm+225
cm+45cm,单片长12m,靠满堂支架侧与型钢平台

三拼 HN800×300进行反压处理防止挂篮承载平台

拼装过程中上翘,施工中根据型钢平台对 A 型拼装平

台底部进行调平处理,调平采用 C30混凝土,配钢筋

网片防止局部压应力过大出现裂缝失稳。
贝雷梁桁架每个节点处放置一根横向分配梁

I25a,再纵向放置I14,滑移小车下方放置3拼I14并

焊接形成整体,上铺2cm 厚钢板。A型拼装平台上放

置I25a顶面高程需与主梁钢构支撑平台上部I14高

程一致,平整度要求高,施工过程中平整度控制为±3

mm。

B型拼装平台:主要用于悬挑拼装前横梁,其次

用于中、后横梁、次纵梁拼装过程中的支撑,其高程根

据现场实测利用型钢进行调整。纵桥向2片贝雷梁间

距为90cm,单片长12m,靠满堂支架侧与型钢平台3
拼 HN800×300进行反压处理防止挂篮承载平台拼

装过程中上翘。

2.2　挂篮后移滑移

整个承载平台整体滑移由6台100t滚轴式小车

完成,如 图 3(1~6 号 点 位)所 示,上 部 设 置 双 拼

HN800×300型钢,确保挂篮距行走轨道间距为85
mm。滚轴式小车布置遵循1、3、4、6号滚轴式小车连

线交点位置基本与挂篮理论中心重合。滚轴式小车在

安放过程中必须同一侧3台保持同一轴线,偏差不得

大于±2mm,以确保行走过程中不与行走限位剐蹭,
影响行走。

 

 

拼装平台局部立面
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拼装平台平面放样图

1 号滑移小车

2 号滑移小车
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图3　挂篮散拼平台平面布置图

滑移过程采用手拉葫芦提供牵引力,单个挂篮承

载平台平移现场拟定配备1台20t手拉葫芦。尽可

能保持手拉葫芦上下游部位一致,且悬挂两端水平受

力。滑移前在滑移轨道上刻画刻度,上下游以口哨为

令同步开始拉葫芦“同停、同启”。保持上下游进程控

制在±20mm 以内,并在前进方向端头做限位装置防

止滑移超限,挂篮纵桥向滑移7m。

2.3　挂篮提升

挂篮整体提升需梁上空间12m,实际梁上空间仅

5m,提升系统设置难度大,各吊点同步提升难度大。
解决措施:

(1)挂篮承载平台上部设置4个吊点,吊点的布

置见图4,整体提升由此4个吊点完成,吊点的连线交

点与挂篮理论重心对比靠后约0.5m。
采用4个吊点提升挂篮最大变形17mm,最大应
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力为26MPa,结构安全可靠。
(2)主梁上设置6片加强型贝雷梁构成整体悬

挑,加强型贝雷梁间距布置为:(22.5+45+22.5+45
+22.5)cm。在1# 块横梁上部设置混凝土垫块调平,
悬挑结构后部锚固于主梁上,具体结构见图5。

 吊点 1，布置 2 台 60 t 千斤顶
配主梁 4 部位分配梁

吊点 2，布置 2 台 60 t 千斤顶
配主梁 4 部位分配梁

挂篮吊点重心

挂篮实际重心49
8
m
m

吊点 3，布置 2 台 60 t 千斤顶
配主梁 4 部位分配梁

贝雷梁后端锚固点 贝雷梁后端锚固点

图4　挂篮整体提升吊点平面布置图

 

15 000
9 000 6 000
7 650 4 300

5 100

2# 0#加强型贝雷梁 混凝土调平

副挂腿 主挂腿

图5　挂篮整体提升立面布置图(单位:mm)

(3)根据整体提升模型计算,确定各吊点精轧螺

纹钢受力,根据千斤顶标定公式,计算提升时各千斤顶

油压读数。在整体提升过程中,统一指挥,以10cm 高

度作为一个提升行程,每次提升后调整各千斤顶油压,
控制各点受力。同时,每间隔2m 测量一次主梁标

高,以确保挂篮整体处于水平状态。
每个吊点布置2台60t千斤顶,4根12m 长ϕ40

mm 精轧螺纹钢。千斤顶各项参数须基本一致,进行

同步提升,2台千斤顶共用1台油泵控制,施工过程中

用钢尺对千斤顶伸长量进行同步控制,伸长量同步控

制在±20mm。仔细对提升设备进行安装和调试,以
确保设备能达到正常使用要求。挂篮提升时需对设备

及挂篮位置进行测量和调整,需要达到如下要求:
(1)提升千斤顶同步控制,挂篮各吊点提升进度

误差在10mm 以内,正式提升前应进行试提升,试提

升高度10cm,静置10min,提升完成后检查各提升点

及挂篮结构是否存在缺陷,检查合格后方可开始正式

提升操作。
(2)提升时注意避免挂篮与其余结构相互干涉。
(3)提升到安装高度前,应预留5cm 左右的空间

方便后续操作。
(4)提升到安装高度前,应有相关人员进行检查

和控制。

3　主梁锚块定位

常规锚块模板采用一次定位成型的施工方法,对
锚块模板进行定位。

3.1　存在的问题

(1)在上一悬浇梁段完成斜拉索三张后,前支点

挂篮前移、提升到位。现场开始对前支点挂篮的底板

标高进行调整。调整完毕后,挂篮底板实际标高=设

计梁底标高+预抬值(监控提供)。受到预抬值的影

响,挂篮底面斜率发生变化,从而导致锚块角点坐标发

生变化。不能再按照设计角点坐标定位锚块。
(2)挂索完成后,斜拉索进行挂索一张,导致挂篮

底板标高再次被提升,索道管锚板与锚块模板之间出

现闪缝。混凝土浇筑方量至设计方量的50%时,斜拉

索进行二张,也会导致挂篮底板标高抬升。如不进行

处理,混凝土会从模板闪缝处流出,污染张拉丝杆。若

张拉丝杆不清理,无法进行三张,同时,锚块成品尺寸

会受到影响,加大后期修饰工作量,若清理张拉丝杆则

影响施工进度。

3.2　锚块定位及工艺改进

(1)锚块定位控制点修正计算

如图6所示,挂篮一张预抬值为y(每次挂篮施工

立模前,由监控单位给出施工梁段端头预抬值),锚块

设计定位控制点为A、B,实际锚块定位控制点为A′、

B′(由于锚块模板提前预制加工完毕,故只需要A、B
两角点作为控制点)。以上一梁段前端底口为原点,设
计梁底为极轴,建立极坐标系。

 

B

C′

C

B′
A′

AX

图6　极坐标图

设计控制点极坐标为A(a,0°),B(b,0°),实际控
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制点坐标变为A′(a,θ),B′(b,θ)。
在直角坐标系下为 A(x1,y1),B(x2,y2)(设计

坐标已知),则:a=
　
x2

1+y2
1 ,b=

　
x2

2+y2
2 。同时,θ

=arctan
y
L

æ

è

ö

ø
(L 为施工梁段设计长度)。

直角坐标系与极坐标系转换公式为:

x=ρcosθ,y=ρsinθ(其中ρ为极轴长度)
将A′、B′的极坐标转化为直角坐标:

A′{　
x2

1+y2
1 ×cos[arctan

y
L

æ

è

ö

ø
],　

x2
1+y2

1 ×

sin[arctan
y
L

æ

è
]}

B′{　
x2

2+y2
2 ×cos[arctan

y
L

æ

è

ö

ø
],　

x2
2+y2

2 ×

sin[arctan
y
L

æ

è

ö

ø
]}

实际施工时,利用全站仪将换算好的A′、B′坐标

在挂篮底板上放出,即可保证前支点挂篮立模时,锚块

定位的精准度,抵消主梁预抬值所带来的误差。
(2)锚块施工工艺改进

为解决斜拉索一张和二张所引起的闪缝问题,益
阳资江大桥现场实际施工时,改变以往锚块模板一次

定位成型的施工工法,对锚块模板进行初步定位、一张

调整和二张调整。使得闪缝问题得到解决。模板的施

工具体工法如下:提前按照设计尺寸加工好模板,组装

完成后,依据修正过的定位角点A′、B′对组装好的锚

块模板进行整体定位安装,并在挂篮弧形手位置焊接

6个永久顶托作为支撑,同时用于一张与二张时调整

锚块模板位置的调节装置;当锚块模板初步定位结束

后,锚块模板与主梁底板接缝位置暂时点焊临时固定,
当索道管定位完成,斜拉索挂索一张后,索道管的锚板

与锚块模板出现夹角。此时用绞磨机解除模板临时固

定,通过调整顶托,使锚块模板与索道管模板再次贴合

紧密;混凝土浇筑量达到设计量的50%时,斜拉索进

行二张,浇筑过程中应注意在锚块位置最后布料,且布

料量应尽可能少。防止锚块位置布料过早,混凝土开

始凝结,或者一次布料过多,使锚块位置过重,出现无

法调整顶托的现象出现。
益阳资江大桥实际施工过程中,二张前最后一刻,

控制单个锚块浇筑0.5m3 混凝土,不会对调节模板操

作造成影响,成品效果良好。

4　结论

(1)益阳资江大桥首次悬浇梁段与其余梁段悬浇

重量差异较大,通过支架现浇与挂篮悬架相结合方式

成功完成主梁2# 梁段施工,有效地解决了挂篮自重增

大问题,减小了施工期间临时荷载及主梁悬浇施工安

全风险。
(2)益阳资江大桥在0# 、1# 、2# 块2m 先浇段采

用满堂支架施工的同时借助支栈桥悬挑贝雷梁完成挂

篮散拼,待1# 斜拉索挂设完成后,拆除满堂支架,将挂

篮整体向索塔部位平移后,借助主梁上安设的提升机

构完成挂篮整体提升,该项挂篮安装工艺的成功实施

为工程节约工期30d。
(3)通过对锚块定位控制点的修正提高了锚块的

定位精度,同时浇筑混凝土过程中多次调整锚块模板,
解决了锚块混凝土的闪缝问题,使得锚块外观质量得

到提升。
(4)益阳资江大桥主桥PC斜拉桥在多种受限条

件下成功完成了前支点挂篮散拼及整体提升施工,施
工工艺简单,挂篮安装不占主线工期。

参考文献:
[1]　吴明威,陈林,刘冬冬.PC斜拉桥大型前支点挂篮安装技

术[J].中外公路,2017(1).
[2]　刘晨,李美林,刘红波.柴埠大桥前支点挂篮施工技术

[J].公路,2017(4).
[3]　吴运宏,岳青,江湧.混凝土斜拉桥前支点挂篮施工控制

[J].现代交通技术,2012(5).
[4]　杨宝林,谭龙梦,刘冬冬.乌江特大桥超宽重载前支点挂

篮关键技术研究[J].施工技术,2018(1).
[5]　田晓东.斜拉桥前支点挂篮整体吊装施工技术[J].世界

桥梁2009(4).
[6]　金亚彬,卜东平,张小琦.斜拉桥主梁悬臂段前支点挂篮

施工技术研究[J].北方交通,2010(10).
[7]　崔占奎,易达,张子俊.预应力混凝土主梁前支点挂篮与

支架组合施工技术[J].施工技术,2016(3).

651　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　中　外　公　路　　　　　　　　　　　　　　　第41卷　


