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市政桥梁预应力现浇箱梁挂篮悬臂施工技术
肖才华
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摘　　　要　： 　市政桥梁是市政工程的重要构成，通过市政桥梁不仅可以实现城市不同区域的衔接，还可以有效缓解城市的交通压

力，实现对城市纵向资源的合理利用，是推动城市经济发展的重要手段。预应力现浇箱梁挂篮悬臂施工技术是市政

桥梁施工中的一种新技术，该技术的应用不仅可以提高施工工程的质量，还可以提高施工的效率，是推动市政桥梁

工程发展的重要手段。基于此，本文以市政桥梁为基础，对预应力现浇箱梁挂篮悬臂施工技术的关键步骤进行分

析，以期可以为相关人员提供理论参考。
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Abstract :  Municipal bridges are an important component of municipal engineering. Through municipal bridges, not 

only can different areas of the city be connected, but also the traffic pressure of the city can be effectively 

alleviated, and the rational utilization of urban vertical resources can be achieved. It is an important means 

to promote urban economic development. The prestressed cast-in-place box girder hanging basket can-

tilever construction technology is a new technology in municipal bridge construction. The application of this 

technology can not only improve the quality of construction projects, but also enhance construction effi-

ciency, and is an important means to promote the development of municipal bridge engineering. Based on 

this, this article analyzes the key steps of the cantilever construction technology of prestressed cast-in-

place box girder hanging basket based on municipal bridges, in order to provide theoretical reference for 

relevant personnel.
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引言

交通运输行业的繁荣、发展，有效推动了公路桥梁工程的发展。据交通运输部统计，截至2023年底，我国公路桥梁共107.93万

座。这也间接地展示出国家对桥梁工程的重视程度。预应力现浇箱梁挂篮悬臂施工技术顾名思义，是通过悬臂浇筑、预应力拉张等方

式，实现超长度的桥梁工程施工。该技术的应用，降低施工难度的同时，也可以提高施工的质量，更重要的是，该施工技术的安全性更

高，符合现代化市政桥梁施工的要求。所以在市政桥梁施工中，单位需要明确预应力现浇箱梁挂篮悬臂施工技术的价值，从预应力现浇

箱梁挂篮悬臂施工技术的步骤入手，实现对各流程的精准控制，保障项目施工的质量，进而为推动市政桥梁工程的可持续发展助力。

一、预应力现浇箱梁挂篮悬臂施工技术概述

预应力现浇箱梁挂篮悬臂施工技术是结合箱梁的尺寸，确定

支架与挂篮的位置，而后通过锚固系统、悬吊系统、行走系统

等，将其设置成一个大型的“挂篮”，并在挂篮中通过浇筑混凝

土等，完成后续桥梁的构建。在实际施工的过程中，挂篮是可以

自由移动的，所以人们可以结合施工的要求，确定挂篮的位置。

因此相较于其他施工技术来说，该技术施工效率高、稳定性强，

可以有效提升桥梁的质量。与此同时，通过挂篮悬臂施工的方

式，还可以有效避免传统市政桥梁施工中，重复施工的问题，其

只需要对挂篮进行一次拆卸，是提高施工效率的重要手段。此

外，该技术还具有较强的兼容性，可以与 BIM 等技术融合，实现

施工流程优化的同时，也可以有效提高施工的精准性 [1]。

二、预应力现浇箱梁挂篮悬臂施工技术的应用

（一）施工准备阶段

凡事预则立，不预则废。虽然从宏观的角度来看，预应力现
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浇箱梁挂篮悬臂施工技术相对较为简单，但实际上，其施工工序

也相对复杂，而且各个工序之间有着密切的关系，一旦某个环节

出现问题，都会影响市政桥梁施工的最终质量。比如，预应力现

浇箱梁挂篮悬臂施工技术是采用统一的模块工程，一旦模块工程

出现问题，会导致后续问题累积，给项目的质量留下安全隐患的

同时，严重的甚至会导致整个施工偏离设计。所以在市政桥梁施

工之前，施工单位需要做好施工前的准备工作，明确施工的要点

与注意事项，从而降低施工问题发生的概率。比如，施工单位需

要主动与设计单位沟通，利用 BIM 模型等，进行技术交底工作。

通过该方式可以让施工单位快速了解施工要求，并明确施工的问

题，是实现问题前置处理的重要手段。预应力现浇箱梁挂篮悬臂

施工技术对设备、材料的依赖程度相对较高，一旦设备、材料出

现问题，不仅会影响施工的进度，严重的甚至会导致桥梁坍塌、

凹陷等问题。所以在前期准备阶段，施工单位也要对设备进行详

细的检查，若发现设备存在问题，需要第一时间上报，并由专业

的维护人员来处理问题，保障后续施工工作的顺利进行。[2]

由于环境等因素的影响，在项目建设期间，经常会出现实际

施工进度落后于工程进度计划的情况。而在市政桥梁施工之前，

施工单位与建设单位已经签署了相关合同，合同中对项目的交期

进行了明确的规定，若施工进度无法满足设计的要求，会增加项

目建设的成本。所以在施工之前，为了避免施工进度缓慢的问

题，施工单位需要做好施工进度计划的审核工作，保障进度计划

的合理性，从而确保项目可以在预定交期内完成 [3]。

（二）0# 块施工

0# 块施工虽然不属于预应力现浇箱梁挂篮悬臂施工技术的构

成，但其却是整个项目的起点，支撑着预应力现浇箱梁挂篮悬臂

施工的进行，是后续1#、2#、3# 块施工进行的基础，其质量也与

市政桥梁施工的质量息息相关。在0# 块施工的过程中，为了提高

其承载力，保障后续施工的稳定性，需要在其墩身上埋设三角托

架。0# 块的预应力体系包括纵向预应力体系、横向预应力体系、

竖向预应力体系三种，在这三者的共同作用下，有效保障了0# 块

的稳定性。通过对这三者的预应力体系分析可知，横向预应力体

系与竖向预应力体系都在0# 块的表面，而竖向预应力体系则在0#

块的内部，是通过波纹管定位筋焊接的固定的钢筋骨架上，从而

使整个预应力构成系统。而且在建设的过程中，为了防止钢束自

重下落，需要在钢筋下安装螺旋筋、锚垫板等，实现对竖向预应

力系统锚固端“托筋”的优化。0# 块主要采用的是预压材料，在

预应力现浇箱梁挂篮悬臂施工中，0# 块处于施工的中心位置，所

以一旦0# 块出现问题，后续施工的质量也无法得到保障，所以在

0# 块施工中，施工单位需要做好其预压处理工作，将其预压荷载

控制为总荷载力的1.2倍，试验通过后，方可进行后续的操作。[4-5]

（三）挂篮悬臂施工技术流程

1. 选型

选型是挂篮悬臂施工技术的基础，不同的挂篮其施工流程也

存在差异性，而且其作用也各有不同，所以在施工之前，施工单

位需要结合市政桥梁项目的具体情况，选择合适的挂篮技术，从

而实现在保障施工质量的基础上，尽可能地提升施工的效率 [6]。

当下常见的挂篮结构有桁架式挂篮、牵索式挂篮等，不同的挂篮

方式还可以细分。比如桁架式挂篮可以细分为三角式挂篮、平行

桁架式挂篮、菱形挂篮等。三角式挂篮与桁架式挂篮有着密切的

关系，其是通过将受力主桁架改成三角形的组合，从而达到提高

施工稳定性的目的。在三角式挂篮中该杆件是通过铰销的方式进

行连接。由于三角形结构的稳定性，所以该挂篮方式的利用，不

仅可以降低施工问题发生的概率，还可以提升施工的稳定性，是

当下常见的挂篮形式之一。但该结构也存在一定的问题，由于三

角式挂篮的主桁架纵梁采用的是弯压构件，因此一旦纵梁过程，

就会增加主桁架的压力，导致桁架出现弯曲、变形等问题，所以

为了保障施工质量，其施工的节段程度不得超过4m，这在一定

程度上也限制了三角式挂篮的使用范围。平行桁架式挂篮是由受

力主桁架、悬吊、锚固系统等所构成的，是其在尾部设置一个平

衡重量的土块，通过该方式，可以避免挂篮前倾问题，从而导致

挂篮失稳等问题的发生。该技术的应用，具有施工简单的优势，

而且其投入也相对较低，是降低施工成本、保障施工质量的重要

手段。当然该施工技术也存在一定的问题，其挂篮的重量相对较

高，导致其工作系数几乎保持在1.0以上，增加对材料质量依赖程

度的同时，也影响了施工效率的提升。总之，不同的挂篮方式其

优缺点各有不同，所以在施工中，施工单位需要做好挂篮的选型

工作，强化挂篮与市政桥梁项目的契合度 [7]。

2. 制作与安装

挂篮的制作是预应力现浇箱梁挂篮悬臂施工技术的基础，是

整个预应力现浇箱梁挂篮悬臂施工的关键步骤，所以保障挂篮制

作、安装的合理性，也是施工单位需要重点关注的内容。在进行

挂篮制作之前，施工单位需要对设计图纸进行分析，明确挂篮的

参数、尺寸、技术要求等，在确定完基础数据之后，方可进行材

料的试拼操作。其具体参数如表1所示。

表1 挂篮技术参数

单个挂篮自重 挂篮的主桁最大挠度 挂篮底篮的最大挠度 工作纵向坡度

48t <20mm <26mm ±3%

在确定完挂篮基础参数之后，就可以进行挂篮的制作与安

装。施工单位需要在打扫干净的0# 块上进行测量放线，通过该方

式，可以快速地确定滑道的位置，为后续施工的顺利进行助力。

而后施工单位需要将滑块安装到既定位置上，并对其进行找平处

理，避免滑块高度参差不齐，从而影响整个挂篮结构的稳定性。

在安装中需要采用锚固技术等，安装滑道上压梁、前制座、反扣

轮组等，使滑道可以与0# 块紧密衔接。滑道建设完成后，施工

单位可以结合施工的要求，在指定位置上安装行走轮，通过行走

轮确保后续预应力现浇箱梁挂篮设备可以移动，辅助工作人员完

成2#、3# 块等的施工工作。行走轮安装完成后，需要将其穿入滑

道后端，实现与主梁的有效连接。主桁架的安装可以采用装配式

安装的方式，在其他地方将项目建设完成，而后将其吊装到滑道

上。为了实现悬挂的效果，主桁架需要伸出箱梁端20cm。如图1

所示。为了保障主桁架的稳定性，需要利用后锚压梁将主桁架压

住，并安装后锚平连，用剪刀撑将主横整体连接。设置完成后，
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工作人员需要对安装的效果进行检查，确保所有的材料安装都符

合既定的要求，方可进行下部分的安装。下横梁的安装是通过吊

杆连接的，吊杆前放横梁，并设置吊杆安装前下横梁，通过这两

个横梁，可以设置出一两个支点，为底栏纵梁的安装提供保障。

在安装完成后，施工单位就可以着手进行1# 块外侧模板的安装。

在施工中需要安装外滑梁和外导梁，并通过吊杆的方式与前横梁

连接到一起，进行底膜安装浇筑，从而完成挂篮的拼装工作。由

于后续浇筑施工重量相对较大，所以为了避免0# 块失控，保障整

个市政桥梁施工的稳定性，施工单位需要在其对称的位置，设置

相同的挂篮，同时施工 [8]。

 > 图1 主桁架安装过程

3. 预压

挂篮在市政桥梁建设中，需要承受许多压力，而挂篮出现变

形的问题，会影响市政桥梁施工的质量。所以在挂篮安装完成

后，还需要对其进行预压处理。预压处理简单来说就是通过预应

力钢筋、外加装置等，对挂篮结构进行施压处理，通过前置的预

压处理，使挂篮结构可以前期适应后续施工的荷载，保障项目整

个的稳定性与安全性。一般来说，为了保障施工的顺利进行，挂

篮的承载力需要达到分段质量的1.5倍，所以在施工中，施工人

员需要制定完善的处理方案，综合考量横梁等设备结构的情况，

保障试验的合理性。在实际操作的过程中，工作人员可以采用5

级加载的方式，并合理设置每级加载的重量，确保其可以满足混

凝土浇筑施工的要求。在加载完成后，工作人员需要做好数据的

记录工作，判断挂篮是否出现变形等问题，从而为后续施工提供

必要的数据支持。在观测中，工作人员需要将重点放在焊缝等的

检测中，避免试验中焊缝出现裂缝等问题，助推后续挂篮施工的

顺利进行。比如，在预压试验操作中，工作人员可以将压力分为

0%、50%、70%、100%、120% 五个阶段，每次试验的时间控制

在1h，而当其压力加大120% 后，需要静置24h，而后进行卸载处

理。在测量完成后，工作人员需要对检测的数据进行分析，确保

其在逐级加载中，观测数据的平均值之差不超过2mm。预压操作

完成后，就可以进行浇筑处理。

4. 移动

浇筑完成且养护完成后，就可以进行挂篮的移动操作，完成

下一块结构的施工。挂篮的前移，需要采用千斤顶、油泵等设

备，而内模的前进，则是借助吊带和内滑梁的方式进行。在挂篮

移动的过程中，工作人员需要控制好移动的速度与移动的偏差，

避免偏差过大，从而影响项目施工的效果。在移动中，两套挂篮

的移动距离需要保持一致，而且其移动的距离需要控制在40cm 以

内。在移动完成后，施工人员需要对挂篮的吊点、锚点等进行全

面的分析与检查，确保其牢固且符合施工要求后，就可以进行操

作。这就是一个完整的预应力现浇箱梁挂篮悬臂施工过程。在施

工的最后一个环节，会遇到合拢段施工，其施工是将挂篮移动到

合拢段并进行锚固处理，安装纵向、横向预应力管，而后选择一

天内温度最低的时间段完成劲性骨架的焊接工作。而后配置重水

箱，在浇筑中一边拆除重水箱，而混凝土各项指标达到要求后，

就可以进行拆除处理 [9]。

三、结语

综上所述，预应力现浇箱梁挂篮悬臂施工技术在市政桥梁施

工的应用，对于推动市政桥梁工程施工质量、施工效率的提升，

都有着重要的作用，是推动桥梁工程行业发展的重要手段。所以

相关单位也需要明确预应力现浇箱梁挂篮悬臂施工技术的价值，

以预应力现浇箱梁挂篮悬臂施工技术为基础，做好施工步骤的分

析工作，并做好施工工艺的优化与监督，提高市政桥梁施工的质

量，进而为推动企业的可持续发展助力。
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