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摘要!大跨度砼斜拉桥一般采用挂篮现浇施工!挂篮的设计分析是重点%文中以某大跨度砼
斜拉桥为例!采用

*NJeJ

软件对挂篮结构整体变形和应力应变进行分析计算%结果表明!挂篮整
体受力性能较好!变形数据可为施工阶段目标参数控制提供依据%
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工程概况
某双塔双索面砼斜拉桥全长
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"$主梁采用
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断面预应力砼梁$
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砼%主梁中心线处高
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$边箱底板宽
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$中间桥面板宽
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$全宽
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%横桥向主梁
底板水平$桥面设
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双向横坡%标准断面厚度为
'%X8

$水平底板厚度
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$斜底板厚度
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$中
腹板厚度
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+块施工完成后$
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节段(

*!

!

*'$

节
段采用前支点挂篮悬浇$即挂篮在主梁中部利用斜
拉索形成前支点$与已浇筑节段上的锚固点一起形
成简支体系%挂篮体系分为后锚点(前支点(移动平
台和拉索转换装置$其中移动平台由后锚点和前支
点提供支撑力%

P!

梁段浇筑前挂篮锚固在
%

+块$

行走装置位于梁段正下方%待移动平台移动到位
后$将斜拉索固定在挂篮拉索锚固装置上$进行索力
第一次张拉#移动平台模板安装后进行第一阶段砼
浇筑$先浇筑
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梁端砼$然后将斜拉索张拉至第二
阶段索力并进行剩余砼浇筑#待砼全部养护完成后
通过拉索转换装置将斜拉索转移到梁端锚点$并进
行第三次索力张拉%主梁标准断面见图
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$挂篮布
置见图
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有限元模型的建立
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有限元建模
根据挂篮结构特点$采用
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软件对其结
构强度进行计算分析%主要结构采用

/AF8!((

梁
单元模拟$桁架结构中仅受轴力杆件采用

]@KG(

单
元模拟$斜拉索(锚固系统及顶升机构等单向受力构
件采用

]@KG!%

单元模拟$各部分装配采用共用节点

固结(节点耦合及接触分析等方式模拟%根据有限
元分析所得内力等信息对结构杆件及相关构件进行
详细计算%

图
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主梁标准断面示意图!单位+
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图
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挂篮布置示意图

建模过程中作如下假设与简化+

!

"除主要受力
构件外$其余附属结构和模板系统等采用等效质量
的方式作用到主要受力构件的节点(单元上%

"

"分
析模型中采用同一位置利用一个节点的方式模拟焊
缝和螺栓的连接$界面参数由单元界面参数代替$其
余连接方式也采用共用连接单元或节点连接等方式
模拟%

'

"挂篮与斜拉索的转换装置采用直接连接
单元的方式$索力转换通过改变连接节点实现$索力
通过应变来控制%

$

"挂篮在梁段锚固端的止推机
构和部分行走装置在模型分析中忽略不计$挂篮主
要通过约束受力构件来控制边界条件%
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"挂篮所
受荷载按箱梁截面及模板等在各箱梁的分布状况简
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化为均布荷载施加在各节点上%在
*NJeJ

中建模
完成后的挂篮结构见图
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图
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挂篮有限元计算模型
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中的
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将对挂篮的自由
度进行约束$在结构分析过程中$作为位移和边界条
件出现%挂篮模型的约束见表
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表
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挂篮模型的约束
工况 约束位置 约束

浇筑工况
锚点

P4

$

PO

$

PA

止推机构
PA

垫块 单向
PO

行走工况
挂腿

PO

$

PA

横梁中心
P4

行走反滚轮 单向
PO
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计算工况
浇筑过程中的工况如下+工况

!

为挂篮移动至
'$

+节段$砼浇筑完成
!

)

"

!砼重
-!!O

"$风向竖直向
下!风速
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"$二次张拉单索索力
$'"+GN
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计算挂篮工作状态和受力变形%工况
"

为挂篮移动
至中跨

'$

+节段$砼浇筑完成!砼重
-!!O

"$风向竖
直向下!风速

!'#&8

)

9

"$二次张拉单索索力
&!(!

GN

$计算挂篮工作状态和受力变形%

行走过程中的工况即工况
'

为挂篮移动至
"

+

节段$挂篮完成一个标准节段行走$挂篮头部通过吊
带与行走滑靴连接支撑在行走轨道上$后部移动装
置固定在移动轨道上$风向竖直向下!风速

!'#&
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"$计算挂篮行走状态和受力%

在砼浇筑阶段$整个梁段的砼分两次浇筑$第一
次浇筑整体重量的

!
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$第二次完成全部浇筑%由于
砼的质量较大$挂篮和拉索的受力会随着砼重量的增
大而增加$挂篮的变形也会变大$挂篮的变形将引起
索力变化$即使在已调好索力的情况下$随着挂篮的
变形索力也会产生较大变化%因此$应保证挂篮的刚
度$严格控制挂篮变形$防止索力变化太大%

通常经过有限元受力分析计算后$现场施工时
在挂篮安装到位后进行预压试验$采用挂篮理论极
限承载力进行预压$并根据实际工况结果对挂篮进
行刚度修正%
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计算分析
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工况
!

工况
!

下挂篮竖向位移(应力(轴力计算结果见
图
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图
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工况
!

下挂篮竖向位移云图!单位+

88
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图
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工况
!

下挂篮应力云图!单位+

DEF
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图
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工况
!

下挂篮轴力云图!单位+

GN
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由图
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可知+工况
!

下挂篮横梁的相对变形
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均匀%最大应力出现在主纵梁前锚杆组吊点位置$
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>"$!DEF

$没有出现整体倾
斜和受力不均匀的情况%挂篮各支点支反力最大值
出现在张拉机构!

-!(%GN

"$张拉机构与拉索相连$

直接承担斜拉索的拉力#止推机构的支反力!

$&6"

GN

"也较大$后锚处的止推机构也承担较大的反力%

挂篮整体计算结果符合基本受力规律$强度和刚度
均满足要求%各部件的最大应力见表
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工况
!

下挂篮各部件的最大应力
DEF

部件 最大应力 部件 最大应力
主纵梁

!+%#-

中横梁
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次纵梁
((#%

后横梁
$(#+

前横梁
+'#+
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工况
"

工况
"

下挂篮竖向位移(应力(轴力计算结果见
图
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工况
"

下挂篮竖向位移云图!单位+

88
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图
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工况
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下挂篮应力云图!单位+
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由图
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可知+工况
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下挂篮横梁的相对变形
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#最大应力出现在
止推机构根部$
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挂篮的强度和刚度均满足要求%各部件的最大应力
见表
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工况
"

下挂篮轴力云图!单位+

GN
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工况
"

下挂篮各部件的最大应力
DEF

部件 最大应力 部件 最大应力
主纵梁

!$"#%

中横梁
6(#!

次纵梁
!"'#%

后横梁
(+#%

前横梁
!%!#$

根据工况
!

和工况
"

的计算结果$挂篮的竖向
位移与应力并不会随着砼重量的增加而产生较大变
化$因为随着砼浇筑的完成$斜拉索会相应地张拉到
合适的索力$保证在砼增加的情况下挂篮变形和应
力都得到很好的控制%施工时应注意及时调整索力
并保证索力张拉到理论值%
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工况
$

工况
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下挂篮竖向位移(应力计算结果分别见
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工况
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下挂篮竖向位移云图!单位+
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下挂篮应力云图!单位+
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由图
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可知+工况
'

下挂篮的最大应力
出现在次纵梁与前横梁交叉位置$
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$挂篮强度满足要求%行走机构前
吊点单点反力为

&&%GN

$行走机构后吊点单点反力
为

!%$%GN

%行走工况下主要受力结构为行走装
置$在控制行走装置的同时应注意行走过程中结构
整体和局部的稳定性%

%
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结论
!

!

"挂篮设计分析中刚度的正确模拟较重要$

在分阶段浇筑过程中配合索力调整$有利于施工过
程中主梁线形控制%
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"挂篮的整体变形与应力分布应随主梁砼的
分布情况而均匀分布$以控制整体的稳定性$保证施
工安全%

!

'

"应根据不同施工步骤和梁段信息对挂篮进
行多工况组合分析$结合工程实际及时对挂篮进行
优化和调整$保证施工又快又好地进行%
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统筹考虑$最大程度控制取(弃土场的用地规模$减
少取(弃土场的水土流失$保护原始生态%

!

"

"弃土场的生态恢复设计遵循简洁(易养护
的原则$建立与项目地形地貌相一致的植被景观或
生态系统%

$

"

弃土场稳定性分析
根据地质勘探报告$该项目所在地区粉质黏

土土体荷载为
!6GN

)

8

'

$粘聚力为
!(#(GEF

$内摩
擦角为

%#&-h

%弃土场为临时工程$稳定性计算中
只考虑土体自重$不考虑附加荷载%借助理正软
件进行计算$得+最不利滑动面滑动圆心

>

!

&#"%+

$

"(#6"+

"

8

#滑动半径
>"6#-(%8

#滑动安全系数
>!#-!"

#总下滑力
>!!6+#-(%GN

#总抗滑力
>

!(!!#%66GN

#土体部分下滑力
>!!6+#-(%GN

#

土体部分抗滑力
>!(!!#%66GN

%弃土场整体稳
定性满足规范要求%

%

"

结论
!

!

"在具有特殊生态环境和地理环境的甘肃黄

土地区高速公路建设中$需在项目规划(设计(施工
阶段采用灵活的设计开发思路并采取措施$在尽量
减少对沿线生态环境永久性破坏的基础上$实现总
体路线走向与沿线环境相协调(公路建设与生态环
境保护相协调$最终实现地理(人文(经济(生态的和
谐统一%

!

"

"在资金允许的情况下$黄土河谷地区的高
速公路线位应以桥隧为主$尽量避免大量废方%

!

'

"高填方的弃土场施工前$应结合地形及设
计图中的永久排水系统做好临时排水系统$将临时
与永久相结合$使弃土场范围内的水流可迅速排走$

边坡应随填随护$防止集中水流冲毁弃渣%
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