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1    概述

随着我国高铁建设不断的建设发展，在地质条件复

杂和梁型多样的情况下，存在双线铁路和单线铁路的

线路相连接和山区多隧道的情况，针对这些特殊路段，

单线梁架桥机需要站在双线上施工单线梁，并且要解

决隧道口架梁的难题，提出了一种新型单线梁架桥机，

该架桥不仅适用于城际铁路、客运专线 550t 级单线箱

梁、单线并置箱梁的架设，还能够通过自身操作折叠，

利用运梁车驮运通过单、双线隧道，实现隧道出口 
架梁。

2    550t 架桥机的组成

550t 架桥机主要由主梁、前后起重小车、后支腿、

单线梁 550t 架桥机的设计与应用
苏六帅
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摘要：针对山区桥隧相连段隧道口架梁、单线单箱梁及双箱并置梁的架设难题，本文提出了一种单线梁架
桥机，简要介绍了架桥机的组成，通过对架桥机重要部件的结构计算和架桥机两种特殊工况施工方法的阐述，
说明整机结构设计和功能满足特殊工况施工要求。此单线梁架桥现场已成功应用，为特殊工况的施工提供
参考。
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前支腿、辅助支腿、电液系统等组成，架桥机如图 1 
所示。

整机采用一跨式结构，主梁采用 2 个箱梁结构，单

侧主梁有 6 个节段组成，前中后 3 个联系梁把 2 个主梁

连接为一个整体刚性结构，主梁上部设计有走行轨道，

为起重小车走行轨道，前端三节主梁下部设计有耳梁结

构，为前支腿过孔走行轨道。前后起重小车卷扬和走行

集成一体，使整机结构型式简单。后支腿采用 O 型结构

形式，下部设计两根横移轨道梁，可进行整机横移作业，

实现双线并置梁架设。前支腿用于支撑主梁，可自行纵

移变位。为了架设不同坡度、不同高度的箱梁，立柱设

置伸缩节，伸缩量 ±900mm，斜撑同步伸缩。辅助支腿

由多级伸缩立柱组成，通过液压系统来实现辅助支腿整

体高度的调整，满足隧道口等特殊工况作业。

1- 主梁；2- 后起重小车；3- 后支腿；4- 前起重小车；5- 后起重小车；6- 辅助支腿；7- 电液系统

图 1    550t 架桥机方案示意图
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3    架桥机参数

550t 架桥机主要技术参数，如表所示。

4    关键部件设计计算

4.1    主梁设计

主梁采用箱梁结构，当前小车位于跨中吊梁时，主

梁受力最大，通过公式计算最大应力为 165MPa。此时，

主梁产生的挠度值为：

主梁有限元计算如图 2 所示。

通过有限元分析可知，前小车带载运行至跨中时，

主梁的应力值为 160MPa，满足《钢结构设计标准》

Q355C 钢板，其许用应力设计值为 [σ]=230MPa。主

梁产生的挠度值为 53mm，静刚度满足《起重机设计规

范》要求。主梁强度和刚度通过有限元分析与公式计

算结果基本一致，满足相应设计要求。

4.2    辅助支腿设计

辅助支腿的最危险工况是隧道口架设工况，其反力

最大为 160t。辅助支腿的截面中，伸缩内柱截面最小，

为最不利截面，以其截面参数控制计算，公式计算最

大应力为 118.2MPa。
由有限元分析（图 3）可知，辅助支腿主体结构最

大应力为 122MPa，最大位移 1.7mm，材质使用低合金

结构钢 Q355C。因此，辅助支腿主体结构满足架桥机

运行过程中结构强度要求。

表    550t 架桥机主要技术参数

序号 项目 技术参数

1 额定起重量 550t

2 适应坡度 ±30‰

3 最小曲线 600m

4 起吊高度 7m

5 天车运行速度 0 ～ 0.5m/min

6 过孔速度 0 ～ 3m/min

7 整机重量 385t

图 2    主梁应力与位移示意图
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图 3    辅助支腿应力与位移示意图

4.3    起重小车

起重小车为吊梁的重要受力构件，车架有限元分析

如图 4 和图 5 所示。

车架结构最大应力为 196.5MPa，车架结构材质使

用低合金结构钢 Q355C。因此，满足设计要求。车架

挠度为 1.8mm ＜ 2930/1000=2.93mm，车架刚度满足设

计要求。

5    特殊工况施工

5.1    驮运过隧及隧道口架梁

（1）运梁车低位驶入架桥机尾部，后驮运支架支撑

架桥机尾部，利用吊具吊挂后支腿底横梁，并脱离后

支腿走行轨道。

（2）起重小车提吊后支腿走行机构运行至前端靠近

前支腿停止，用翻转折叠机构对架桥机后支腿进行翻

转折叠，架桥机第一次后退利用辅助支腿支撑架桥机

前端至前支腿脱空。

（3）前支腿后移，收缩辅助支腿，使前支腿支撑架

桥机前端，前后支腿翻折。

（4）利用驮运支架扁担梁及油缸横梁倒换的方式，

对架桥机进行高度降低。到达低位时，运梁车驮运架

桥机穿过隧道。

（5）前支腿恢复末孔架桥工况状态，前驮架支撑架

桥机，使前支腿上垫石。辅助支腿后移并腿顶升架桥

机后驮运支架及辅助支腿油缸，使架桥机整体上升至

正常架梁高度。

（6）恢复前支腿为长支腿，然后收缩辅助支腿，使

前支腿主立柱受力，恢复后支腿达到架梁状态，锁紧

后支腿走行轨道夹轨器，准备隧道口架梁（图 6）。
5.2    架设双线并置梁

架桥机后支腿站双线梁进行单线梁的架设时，后支

腿中线与单线梁线路中线重合或者偏移 100mm。安装

后支腿横移轨道梁下的分载梁，后支腿支撑时，分载

梁下应铺设薄薄的一层细沙层，确保分载梁均匀分载

至双线梁顶面；架桥机其他调整与正常架桥一致，架完

一侧后，通过前后支腿横移油缸，使整机横移，实现

双线并置梁的架设。

6    功能特点

（1）整机结构简单、施工流程简洁，满足双线并置

梁及大坡度线路的架设。

（2）采用一跨简支结构，施工过程受力明确，小曲

线架设适应能力强。

（a）

（b）
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图 6    架桥机过隧示意图

图 7    首孔架设双线并置梁

图 4    上车架应力与位移示意图

（ 下转第 24 页）

图 5    下车架应力与位移示意图
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分利用了推杆的强大推力和自锁能力，可以保障偏摆

运动的稳定。切割范围可覆盖输电线下半径 2.7m，角

度 ±18.5°的扇形区域，同时提高了刀具运动的稳定

性和灵活度。本设计的机械臂部分由 4 段 U 形槽组成，

由伸缩电机带动同步带和同步轮使机械臂进行伸缩运

动，在大风天气环境下，不切割树枝时可将机械臂缩至

1.22m，减小巡线机器人的晃动，同时可以更灵活地选

择切割树枝的角度。偏摆动作使用推杆电机可以很好地

提高稳定性能，推杆电机因自身丝杆结构的自锁特性，

即使在切割时产生剧烈变化的反作用力也可以保持偏

摆不发生变化，根据伸缩和偏摆机构完成了软硬件的

设计，最终在实际试验中，机械臂可流畅地进行伸缩

和偏摆运动，稳定性和可靠性远高于现有的技术方案。

实际测试现场的照片如图 14 所示。
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图 14    实际测试现场图

（3）后车走行机构采用液压均衡，降低支腿高度，

有效降低喂梁高度。首末孔桥架设能力强，同时保持

轮轨走行机构，实现快速过孔。

（4）通过运梁车配套自行折叠驮运穿越隧道，出隧

无需其他设备辅助即可自行恢复架梁，过隧道拆解少、

难度小、过隧周期短。

7    结语

目前，单线梁 550t 架桥机配合运梁车在盐通铁路

已成功应用，同时该架桥机已实现双线并置梁的架设、

驮运转场、曲线和上下坡度架设，使用结果表明架桥

机设计各项指标均达到设计指标，满足使用要求。现

场架设双线并置梁照片见图 7。该机的成功应用为以后

特殊工况提供了参考价值，同时，该机还能够满足城

市轨道 500t 级双线箱梁的架设和系杆拱桥架梁，满足

施工工况较多、自动化程度高、施工效率较高，具有

广阔的应用前景和市场发展潜力。
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