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1 牵索挂篮施工概述

牵索挂篮是一种用于斜拉桥悬臂梁浇筑的施工设备，主

要应用在前支点的位置，是目前一项先进的桥梁施工技术。中

国首先在铜陵公路中使用了该项技术，随之牵索挂篮施工技

术就在武汉长江二桥、江汉四桥、江西鄱阳湖大桥等多项桥梁

建设中发挥重要作用，为中国斜拉桥的建设做出了重要贡献[1]。

牵索挂篮的施工工艺原理如下：将斜拉索作为牵引索，用来对

牵索挂篮进行牵引并锚固在浇筑梁的底面。中支点用 C 形挂

钩支撑于已浇主梁顶面，将后锚点挂篮的悬臂受力状态改变

为前后支点的简支受力状态，从而减小了挂篮的挠度与弯矩，

提高了挂篮的承载能力，实现主梁全节段一次浇筑。斜拉桥采

用具有结构强度高、刚度大、承载能力强的箱型结构，在牵引

力的作用下，加大了施工段的长度，施工精度较高，同时也可

以有效缩短施工工期，对于提升斜拉桥的整体施工质量有重

要的作用。

2 工程概况

微山县南四湖特大桥主航道桥为斜拉索桥施工，工程设

计要求采用牵索挂篮进行施工。项目箱梁两端底板为斜底板，

且锚块由斜底板处凸出，为避免牵索挂篮行走时与锚块和斜

拉索相冲突，牵索挂篮整体拼装高度受限制（比传统牵索挂篮

拼装高度低）。止推机构为牵索挂篮施工的关键点，牵索挂篮

利用斜拉索承受混凝土箱梁竖向荷载，同时也产生了较大的

水平荷载，此荷载是通过止推结构来克服，止推结构设计的好

坏直接关系到桥梁施工质量和安全。为适应牵索挂篮高度同

时又能满足止推力要求，在结合传统移牵索挂篮止推结构的

基础上，创新设计了本项目中的中横梁止推结构形式[2]。

3 主要技术方案及创新点

3.1 结构组成

传统牵索挂篮止推机构结构是通过主纵梁上止推块插入

已浇混凝土箱梁底板，主纵梁顶面紧贴箱梁底部，靠止推块受

剪来抵抗斜拉锁产生的水平力。

为适应南四湖大桥主航道桥的箱梁形式，在传统止推结

构基础上进行改造，将止推块加高，并且将止推块移到中横梁

上，使得止推结构插入在箱梁直底板处，方便施工预埋止推

孔，并避开钢绞线位置。在止推块上增加反压结构，反压结构

卡在箱梁底面，可以抵抗因挂篮拼装高度低止推块对中横梁

产生的弯矩，并可以防止因止推力过大压坏底角处混凝土。止

推块处中横梁段设置一道斜向连系梁，斜向连系梁连接中横

梁上止推块与主纵梁，可将止推力传至主纵梁并可避免应力

集中的出现，减小止推力对中横梁的影响，避免因止推力的作

用设计超大截面中横梁的问题，节省了材料[3]。

此中横梁止推结构有 3 部分组成：止推块，止推反压及斜

向连系梁组成。止推块采用 3 块腹板焊接而成的箱式结构，止
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推块及止推反压采用弯折箱式设计与箱梁下底板卡紧，连系

梁采用箱式斜支撑，如图 1~图 3 所示。

图 1 止推机构三维模型

止推反应

止推块

连接连系梁

中横梁

图 2 止推机构断面图

图 3 本项目设计止推结构

3.2 结构创新点

中横梁止推结构没有拘泥于常规，为避免止推块与斜拉

索锚块冲突，并且将止推块预留孔预留在箱梁直底板处，本结

构设计抛开了传统靠止推块受剪将止推力直接传至主纵梁的

设计思路，通过局部结构改变，变为止推力通过连系梁传至主

纵梁。反压机构的设计避免了出现应力集中的现象，很好的解

决的局部作用力导致局部应力集中的情况，设计新颖巧妙，在

满足承受止推力的基础上解决了挂篮行走与锚块冲突和底腹

板预留孔的问题，提高了牵索挂篮施工的适用性、安全性和可

靠性。

4 ANSYS 有限元分析

止推结构优化完成设计后，对止推结构进行多次有限元

分析，按照最大止推力 400t 计算，最终确定结构分析结果如

图 4 和图 5 所示。

图 4 应力分析结果

图 5 变形分析结果

通过计算，挂篮止推机构最大应力为 230MPa，最大变形

为 3mm。挂篮止推结构安全，满足规范要求。

5 经济和社会效益

采用中横梁止推结构，每套牵索挂篮减轻了钢结构重量

约 10t，节约经济成本约 8 万元。

传统止推结构多适用于混凝土箱梁为直底板的施工项

目，南四湖大桥牵索挂篮中横梁止推结构的设计新颖，不但适

用于常规箱梁结构，也适用于其他特殊箱梁结构，为斜拉桥牵

索挂篮施工的进一步发展奠定了良好的基础，其技术性、适用

性和经济性在实际中得到验证，具有一定的推广应用价值。随

着斜拉桥施工技术的发展, 牵索式挂篮必将得到更加广泛的

应用,相应的技术也将进一步完善。
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