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本发明涉及适用于黄土地区连续钢构悬臂

梁合龙的施工方法；其解决的技术方案包括0号

梁段施工：托架承重按两次浇筑设计，在双薄壁

墩最后两个阶段期间施工预埋件，现场利用塔吊

进行吊装，0#块箱梁两次浇筑完成，悬臂浇筑段

施工，中跨合龙段，边跨现浇段，边跨合龙段，次

中跨合龙段。
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1.适用于黄土地区连续钢构悬臂梁合龙的施工方法，其特征在于，包括以下施工步骤：

步骤一：0号梁段施工：托架承重按两次浇筑设计，在双薄壁墩最后两个阶段期间施工

预埋件，现场利用塔吊进行吊装，0#块箱梁两次浇筑完成，首先在墩顶预埋托架φ32倒角牛

腿钢筋及5cmPVC管，并预留槽口位置；

安装时首先穿入φ32精轧螺纹钢安装托梁，随后铺设工字钢纵、横梁，搭设间距

90x90cm盘扣式支架，其次边跨固结墩墩顶处采用临时支墩，支墩截面采用1.2m×1 .2m×

0.8m共6个，另在支墩四周按20cm间距设置φ32mm钢筋作为连接钢筋，共132根，锚入墩顶和

箱梁混凝土各1.5m，临时支墩混凝土标号采用C55，与支座垫石混凝土同期浇筑，最后模板

采用挂篮钢模板，内支架采用盘扣式支架，分两次混凝土浇筑，纵向、横向、竖向预应力张拉

压浆完成后，拆除底板托梁支架；

步骤二：悬臂浇筑段施工：0号梁段托梁支架拆除后，开始对称安装菱形挂篮，预压完成

后，调整好立模标高，钢筋绑扎及波纹管定位后，报验合格后，开始一次浇筑混凝土，养生达

到强度，纵向、横向、竖向预应力张拉压浆完成后，开始行走菱形挂篮，采用油缸加钢绞线的

行走方式，使轨道和挂篮快速走行到位，控制好悬臂梁段不平衡重，对称循环行走到悬臂梁

端头；

步骤三：中跨合龙段：中跨挂篮行走到悬臂梁端头后，拆除一端的挂篮，利用挂篮作为

吊架作为中跨合龙段的模板操作平台，钢筋、波纹管安装完成后中跨底板钢束张拉100t张

拉力进行预紧，安装临时劲性骨架连接，悬臂梁端头按照0.5倍合龙段的重量，增加水箱配

重，混凝土在夜间凌晨进行浇筑，浇筑过程中随着混凝土数量的增加，水箱的配重相应减

少，混凝土养护达到强度后，拆除临时劲性骨架，张拉、压浆中跨预应力钢束，完成中跨体系

转换；

步骤四：边跨现浇段：边跨现浇段在边跨悬臂梁最后一个节块施工前完成，由于边跨现

浇段长度3.76m,悬臂端长度1.6m,重量80t主要重量由边墩盖梁承受，边墩一侧利用0号梁

段托梁和盘扣式支架支撑体系，边墩另一侧无需增加配重模板采用木模板，混凝土一次浇

筑完成；

步骤五：边跨合龙段：待边跨现浇段及边跨悬臂梁段最后一个节块都完成后，利用挂篮

作为吊架，合拢方式与中跨合龙段方式相同；

步骤六：次中跨合龙段：待中跨合龙段合龙完成挂篮拆除后和边跨合龙段完成挂篮拆

除后，固结墩临时固结切割及支座纵向位移解除后，开始次中跨合龙段施工，利用挂篮作为

吊架合龙次中跨合龙段，利用次中跨底板钢束张拉100t张拉力进行预紧，安装临时劲性骨

架和在悬臂梁端头施加170t的水平推力及悬臂梁端头按照0.5倍合龙段的重量，增加水箱

配重，混凝土在夜间凌晨进行浇筑，浇筑过程中随着混凝土数量的增加，水箱的配重相应减

少，混凝土养护达到强度后，拆除临时劲性骨架，张拉、压浆中跨预应力钢束，完成次中跨体

系转换即完成全桥体系转换。

2.根据权利要求1所述的适用于黄土地区连续钢构悬臂梁合龙的施工方法，其特征在

于，各个墩柱安装一台80型附着塔吊，负责吊运钢筋、模板等材料，0号梁段采用预穿精轧螺

纹钢锚固托架。

3.托架提前在试验台上预压，预压满足要求，施工时应限制悬臂段两端最大不平衡荷

载小于100吨。
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4.根据权利要求1所述的适用于黄土地区连续钢构悬臂梁合龙的施工方法，其特征在

于，混凝土采用分两次水平分层两侧同时对称的浇注方式，第一次浇筑底板及腹板倒角处，

第二次浇筑腹板及顶板，先中间后两侧，腹板浇筑时，两侧腹板应对称浇筑，砼浇筑完成且

初凝后立即进行养护，待砼表面收浆、凝固后用浸湿的土工布覆盖，并经常洒水养护。

5.根据权利要求1所述的适用于黄土地区连续钢构悬臂梁合龙的施工方法，其特征在

于，待0号块施工混凝土浇筑、张拉完成后，拆除零号段底模、内模、支架，保留外侧模，将0号

段外侧模挂在挂篮侧模滑梁上推移至1号段位置，塔吊吊装上桥拼装挂篮成型，完成挂篮预

压后对称进行1#段施工，循环完成2#段～15#段施工。

6.根据权利要求1所述的适用于黄土地区连续钢构悬臂梁合龙的施工方法，其特征在

于，菱形挂篮为整体移动挂篮，主要由主桁承重系统、行走系统、锚固系统、悬吊系统、模板

系统以及平台及防护系统等部分组成，内、外模板与底模板可随挂篮主桁架一次前移到位，

悬臂砼浇筑时利用精轧螺纹钢穿过翼板及顶板事先预埋好的预留孔锚固作为挂篮后锚点，

挂篮在1#梁段安装、预压完成后绑扎钢筋支立内模，一次性同时对称浇筑混凝土，养护到位

张拉压浆完成后开始行走挂篮，挂篮就位后，用挂篮后结点千斤顶进行锚固转换，将上拔力

由锚固压梁转给主桁后压梁，调整就位后，绑扎钢筋及浇筑混凝土。

7.根据权利要求1所述的适用于黄土地区连续钢构悬臂梁合龙的施工方法，其特征在

于，由于中跨合龙主墩为刚构，一端挂篮行走到悬臂梁15#端头后，主桁架所在悬臂端承担

约100t，其对面一侧的挂篮则应同时退后一定距离使合龙两端力矩平衡，另一悬臂端利用

塔吊拆除一端的挂篮桁架。

8.根据权利要求1所述的适用于黄土地区连续钢构悬臂梁合龙的施工方法，其特征在

于，挂篮吊架行走到位后通过15#梁段的精轧螺纹钢锚固前后下横梁、外侧滑梁，从而中跨

合龙段地模，在绑扎钢筋的过程中，完成进行骨架的安装，刚性支撑安装时应先焊接一端，

另外一端在一天中最低气温时集中力量短时间内焊接完成，焊接时应保证钢接杆与预埋座

板接触紧密，否则用薄钢板垫塞，焊缝应堆满，焊缝长度不少于60cm，余下长度则间断点焊。

9.根据权利要求1所述的适用于黄土地区连续钢构悬臂梁合龙的施工方法，其特征在

于，墩柱施工到顶节152cm时预埋牛腿钢筋，待墩柱顶节混凝土浇筑完成后，开始安装托架

横梁，在横梁上安装双拼40工字钢，作为盖梁的施工平台，在距盖梁顶80cm时预埋牛腿钢

筋，盖梁施工完成满足设计强度后，开始安装现浇段侧托架，40工字钢作为横向分配梁，安

装托架斜撑，再搭设支架及底模，最后一次性浇筑边跨现浇段混凝土。

10.根据权利要求1所述的适用于黄土地区连续钢构悬臂梁合龙的施工方法，其特征在

于，保留合龙用的一套挂篮底模和侧模，安装时先不固定合龙段底板和外侧模板，将其对称

支在两边“T”构的悬臂端上或悬臂端和边跨现浇段上，  然后将“T”构或现浇直线段梁面上

的杂物清理干净，“T”构施工必需的施工机具放置在指定位置，接着将“T”构上所有观测点

的高程精确测量一遍。
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适用于黄土地区连续钢构悬臂梁合龙的施工方法

技术领域

[0001] 本发明涉及黄土地区连续刚构桥梁施工领域，具体是适用于黄土地区寒冷天气连

续刚构悬臂梁的施工方法。

背景技术

[0002] 连续刚构桥梁悬臂梁施工工序一般为主桥0号梁段托架施工、主桥挂篮循环悬臂

浇筑1#-15#梁段施工、边墩托架边跨现浇段施工，全桥合拢段浇筑次序为：按照先边跨、后

次中跨、后中跨顺序合拢，我国西北黄土地区连续刚构桥梁往往是跨越冲沟形成河涧的沟

谷，墩柱高度超过80m，沟谷之间地形复杂，施工便道选型周期较长，造成引桥的墩柱比主桥

施工缓慢；边跨现浇段施工需要对称预压配重或等待引桥预制梁架设；主桥悬臂梁常常同

时对称浇筑，中跨悬臂梁浇筑完成后悬在空中，由于高空沟谷之间风力较大，中跨如不及时

合龙，容易出现悬臂梁侧弯和倾覆的安全隐患；主桥悬臂梁等待时间过长，塔吊等大型设备

的租赁费用增加、桥梁工期延长等造成管理成本增加。

发明内容

[0003] 针对上述情况，为克服现有技术之缺陷，本发明提供了一种适用于黄土地区连续

钢构悬臂梁合龙的施工方法，有效的解决了连续刚构悬臂梁合龙顺序的问题，减少了主桥

体系转换的时间，减少了工人的维护成本及机械租赁时间，极大的降低了桥梁施工安全隐

患，达到既能缩短施工工期的要求，又能保证施工质量和安全的目标。

[0004] 其解决问题的技术方案是适用于黄土地区寒冷天气连续刚构悬臂梁的施工方法，

施工步骤包括：

步骤一：0号梁段施工：托架承重按两次浇筑设计，在双薄壁墩最后两个阶段期间施工

预埋件，现场利用塔吊进行吊装，0#块箱梁两次浇筑完成，首先在墩顶预埋托架φ32倒角牛

腿钢筋及5cmPVC管，并预留槽口位置。安装时首先穿入φ32精轧螺纹钢安装托梁，随后铺设

工字钢纵、横梁，搭设间距90x90cm盘扣式支架，其次边跨固结墩墩顶处采用临时支墩，支墩

截面采用1.2m×1.2m×0.8m共6个，另在支墩四周按20cm间距设置φ32mm钢筋作为连接钢

筋，共132根，锚入墩顶和箱梁混凝土各1.5m，临时支墩混凝土标号采用C55，与支座垫石混

凝土同期浇筑，最后模板采用挂篮钢模板，内支架采用盘扣式支架，分两次混凝土浇筑，纵

向、横向、竖向预应力张拉压浆完成后，拆除底板托梁支架；

步骤二：悬臂浇筑段施工：0号梁段托梁支架拆除后，开始对称安装菱形挂篮，预压完成

后，调整好立模标高，钢筋绑扎及波纹管定位后，报验合格后，开始一次浇筑混凝土，养生达

到强度，纵向、横向、竖向预应力张拉压浆完成后，开始行走菱形挂篮，采用油缸加钢绞线的

行走方式，使轨道和挂篮快速走行到位，控制好悬臂梁段不平衡重，对称循环行走到悬臂梁

端头；

步骤三：中跨合龙段：中跨挂篮行走到悬臂梁端头后，拆除一端的挂篮，利用挂篮作为

吊架作为中跨合龙段的模板操作平台，钢筋、波纹管安装完成后中跨底板钢束张拉100t张
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拉力进行预紧，安装临时劲性骨架连接，悬臂梁端头按照0.5倍合龙段的重量，增加水箱配

重，混凝土在夜间凌晨进行浇筑，浇筑过程中随着混凝土数量的增加，水箱的配重相应减

少，混凝土养护达到强度后，拆除临时劲性骨架，张拉、压浆中跨预应力钢束，完成中跨体系

转换；

步骤四：边跨现浇段：边跨现浇段在边跨悬臂梁最后一个节块施工前完成，由于边跨现

浇段长度3.76m,悬臂端长度1.6m,重量80t主要重量由边墩盖梁承受，边墩一侧利用0号梁

段托梁和盘扣式支架支撑体系，边墩另一侧无需增加配重模板采用木模板，混凝土一次浇

筑完成；

步骤五：边跨合龙段：待边跨现浇段及边跨悬臂梁段最后一个节块都完成后，利用挂篮

作为吊架，合拢方式与中跨合龙段方式相同；

步骤六：次中跨合龙段：待中跨合龙段合龙完成挂篮拆除后和边跨合龙段完成挂篮拆

除后，固结墩临时固结切割及支座纵向位移解除后，开始次中跨合龙段施工，利用挂篮作为

吊架合龙次中跨合龙段，利用次中跨底板钢束张拉100t张拉力进行预紧，安装临时劲性骨

架和在悬臂梁端头施加170t的水平推力及悬臂梁端头按照0.5倍合龙段的重量，增加水箱

配重，混凝土在夜间凌晨进行浇筑，浇筑过程中随着混凝土数量的增加，水箱的配重相应减

少，混凝土养护达到强度后，拆除临时劲性骨架，张拉、压浆中跨预应力钢束，完成次中跨体

系转换即完成全桥体系转换。

[0005] 本发明构思新颖，结构巧妙，实用性强，有效的解决了连续刚构悬臂梁合龙顺序的

问题，减少了主桥体系转换的时间，减少了工人的维护成本及机械租赁时间，极大的降低了

桥梁施工安全隐患，达到既能缩短施工工期的要求，又能保证施工质量和安全的目标。

附图说明

[0006] 图1为本发明主视结构示意图。

[0007] 图2为本发明连续墩托架正面结构示意图。

[0008] 图3为本发明边跨合龙段托梁断面结构示意图。

[0009] 图4为本发明边跨现浇段托梁断面与盖梁托架断面结构示意图。

具体实施方式

[0010] 以下结合附图对本发明的具体实施方式作进一步详细说明。

[0011] 本发明的施工步骤包括：

步骤一：0号梁段施工：托架承重按两次浇筑设计，在双薄壁墩最后两个阶段期间施工

预埋件，现场利用塔吊进行吊装，0#块箱梁两次浇筑完成，首先在墩顶预埋托架φ32倒角牛

腿钢筋及5cmPVC管，并预留槽口位置。安装时首先穿入φ32精轧螺纹钢安装托梁，随后铺设

工字钢纵、横梁，搭设间距90x90cm盘扣式支架，其次边跨固结墩墩顶处采用临时支墩，支墩

截面采用1.2m×1.2m×0.8m共6个，另在支墩四周按20cm间距设置φ32mm钢筋作为连接钢

筋，共132根，锚入墩顶和箱梁混凝土各1.5m，临时支墩混凝土标号采用C55，与支座垫石混

凝土同期浇筑，最后模板采用挂篮钢模板，内支架采用盘扣式支架，分两次混凝土浇筑，纵

向、横向、竖向预应力张拉压浆完成后，拆除底板托梁支架；

步骤二：悬臂浇筑段施工：0号梁段托梁支架拆除后，开始对称安装菱形挂篮，预压完成
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后，调整好立模标高，钢筋绑扎及波纹管定位后，报验合格后，开始一次浇筑混凝土，养生达

到强度，纵向、横向、竖向预应力张拉压浆完成后，开始行走菱形挂篮，采用油缸加钢绞线的

行走方式，使轨道和挂篮快速走行到位，控制好悬臂梁段不平衡重，对称循环行走到悬臂梁

端头；

步骤三：中跨合龙段：中跨挂篮行走到悬臂梁端头后，拆除一端的挂篮，利用挂篮作为

吊架作为中跨合龙段的模板操作平台，钢筋、波纹管安装完成后中跨底板钢束张拉100t张

拉力进行预紧，安装临时劲性骨架连接，悬臂梁端头按照0.5倍合龙段的重量，增加水箱配

重，混凝土在夜间凌晨进行浇筑，浇筑过程中随着混凝土数量的增加，水箱的配重相应减

少，混凝土养护达到强度后，拆除临时劲性骨架，张拉、压浆中跨预应力钢束，完成中跨体系

转换；

步骤四：边跨现浇段：边跨现浇段在边跨悬臂梁最后一个节块施工前完成，由于边跨现

浇段长度3.76m,悬臂端长度1.6m,重量80t主要重量由边墩盖梁承受，边墩一侧利用0号梁

段托梁和盘扣式支架支撑体系，边墩另一侧无需增加配重模板采用木模板，混凝土一次浇

筑完成；

步骤五：边跨合龙段：待边跨现浇段及边跨悬臂梁段最后一个节块都完成后，利用挂篮

作为吊架，合拢方式与中跨合龙段方式相同；

步骤六：次中跨合龙段：待中跨合龙段合龙完成挂篮拆除后和边跨合龙段完成挂篮拆

除后，固结墩临时固结切割及支座纵向位移解除后，开始次中跨合龙段施工，利用挂篮作为

吊架合龙次中跨合龙段，利用次中跨底板钢束张拉100t张拉力进行预紧，安装临时劲性骨

架和在悬臂梁端头施加170t的水平推力及悬臂梁端头按照0.5倍合龙段的重量，增加水箱

配重，混凝土在夜间凌晨进行浇筑，浇筑过程中随着混凝土数量的增加，水箱的配重相应减

少，混凝土养护达到强度后，拆除临时劲性骨架，张拉、压浆中跨预应力钢束，完成次中跨体

系转换即完成全桥体系转换。

[0012] 在步骤一中，各个墩柱安装一台80型附着塔吊，负责吊运钢筋、模板等材料，0号梁

段采用预穿精轧螺纹钢锚固托架。托架提前在试验台上预压，预压满足要求，施工时应限制

悬臂段两端最大不平衡荷载小于100吨。

[0013] 在步骤一中，混凝土采用分两次水平分层两侧同时对称的浇注方式，第一次浇筑

底板及腹板倒角处，第二次浇筑腹板及顶板，先中间后两侧，腹板浇筑时，两侧腹板应对称

浇筑，砼浇筑完成且初凝后立即进行养护，待砼表面收浆、凝固后用浸湿的土工布覆盖，并

经常洒水养护，每天洒水的次数以能保证砼表面经常处于湿润状态为度。箱内采用喷雾喷

水时，洒水次数需能保持混凝土表面充分潮湿。养护用水从地表蓄水池中采用高扬程水泵

抽取，水管沿塔吊标准节上桥之后分T型管向两头，沿防撞墙预埋筋随节段施工速度向前延

伸。

[0014] 在步骤二中，待0号块施工混凝土浇筑、张拉完成后，拆除零号段底模、内模、支架，

保留外侧模，将0号段外侧模挂在挂篮侧模滑梁上推移至1号段位置，塔吊吊装上桥拼装挂

篮成型，完成挂篮预压后对称进行1#段施工，循环完成2#段～15#段施工。

[0015] 在步骤二中，菱形挂篮为整体移动挂篮，主要由主桁承重系统、行走系统、锚固系

统、悬吊系统、模板系统以及平台及防护系统等部分组成，内、外模板与底模板可随挂篮主

桁架一次前移到位，悬臂砼浇筑时利用精轧螺纹钢穿过翼板及顶板事先预埋好的预留孔锚
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固作为挂篮后锚点，挂篮在1#梁段安装、预压完成后绑扎钢筋支立内模，一次性同时对称浇

筑混凝土，养护到位张拉压浆完成后开始行走挂篮，挂篮分两步行走：首先调节挂篮悬吊系

统千斤顶，拆除底篮后锚、侧模后锚、后吊杆、内模后锚，将主梁底平台及内外侧模板下降

20-30cm，并与模板骨架临时连接固定，将内、外模后锚点放松，将内、外模的重量传至滑梁

小车上。轨道行走用4个手持式千斤顶顶升主桁架2cm，让轨道与桁架脱离，利用油缸作为牵

引力，通过2根φ15.3钢绞线传输给轨道铰接，使得轨道同步快速的行走到位；最后轨道行

走到位后，通过千斤顶降主桁架高度，采用同样的油缸顶升方法，因为主桁架的后锚精轧螺

纹钢和后锚压梁全部铰接，桁架行走只需调整后锚压梁2-3次就能全部到位，节约了行走时

间，挂篮就位后，用挂篮后结点千斤顶进行锚固转换，将上拔力由锚固压梁转给主桁后压

梁，调整就位后，绑扎钢筋及浇筑混凝土。

[0016] 在步骤三中，由于中跨合龙主墩为刚构，一端挂篮行走到悬臂梁15#端头后，主桁

架所在悬臂端承担约100t，其对面一侧的挂篮则应同时退后一定距离使合龙两端力矩平

衡，另一悬臂端利用塔吊拆除一端的挂篮桁架，桥面上预设4台5T卷扬机拆除挂篮底模系

统，将桥面上预设卷扬机通过转向滑轮将底模前后横梁平衡吊住，慢慢施放卷扬机钢丝绳

将底板系置于桥下地面上。

[0017] 在步骤三中，挂篮吊架行走到位后通过15#梁段的精轧螺纹钢锚固前后下横梁、外

侧滑梁，从而中跨合龙段地模，在绑扎钢筋的过程中，完成进行骨架的安装，刚性支撑安装

时应先焊接一端，另外一端在一天中最低气温时集中力量短时间内焊接完成，焊接时应保

证钢接杆与预埋座板接触紧密，否则用薄钢板垫塞，焊缝应堆满，焊缝长度不少于60cm，余

下长度则间断点焊。

[0018] 在步骤四中，墩柱施工到顶节152cm时预埋牛腿钢筋，待墩柱顶节混凝土浇筑完成

后，开始安装托架横梁，在横梁上安装双拼40工字钢，作为盖梁的施工平台，在距盖梁顶

80cm时预埋牛腿钢筋，盖梁施工完成满足设计强度后，开始安装现浇段侧托架，40工字钢作

为横向分配梁，安装托架斜撑，再搭设支架及底模，最后一次性浇筑边跨现浇段混凝土。

[0019] 在步骤六中，保留合龙用的一套挂篮底模和侧模，安装时先不固定合龙段底板和

外侧模板，将其对称支在两边“T”构的悬臂端上或悬臂端和边跨现浇段上，  然后将“T”构或

现浇直线段梁面上的杂物清理干净，“T”构施工必需的施工机具放置在指定位置，接着将

“T”构上所有观测点的高程精确测量一遍。

[0020] 本装置对比传统设备有以下好处：

1、0号梁段采用托架+盘扣式支架支撑体系，托架采用横梁和斜梁铰接的方式连接，可

快速分解各配件重量，利用爬模平台作为安装平台，方便塔吊吊装和工人安拆，提高了施工

效率和降低了工人高空作业的风险。

[0021] 2、边跨现浇梁段采用0号梁段的托架安装，先施工盖梁后边跨现浇梁段的方式，节

约盖梁的支撑材料，且材料都进行了周转使用，同时减少了边跨现浇梁另一侧边墩配重的

问题，节约了施工时间，加快了施工进度。

[0022] 3、悬臂梁段采用菱形挂篮施工，结构稳定、行走安全，通过挂篮的滑移，进行对称

的浇筑，在保证主桥梁段梁体平衡的同时，加快了主桥的施工速度，合龙段的模板全部采用

挂篮模板，节约了材料成本。

[0023] 4、通过调整先中跨合龙段、在边跨合龙段、最后次中跨合龙段的施工顺序，调整连
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续刚构悬臂梁合龙受力体系，弥补了因为地质或其他原因导致边墩引桥施工进度的缓慢，

降低了中跨悬臂梁段的安全风险，加快了整体的施工工期，节约了桥梁整体施工成本，提高

了企业降本增效的能力和企业的技术能力。
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