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究 

摘 要 ：缆载吊机是大跨度悬索桥主梁吊装施 的专用设备。全液压步履式缆载吊机的结构一般主要由主桁 

架梁 、行走机构、动力系统 、液压系统、控制系统和吊具系统等组成。在应用于实际桥梁过程中，它依托 

悬索桥的主缆作为支撑 ，进行移位行走和固位吊装。在应用于实际工程之前，缆载吊机应进行型式试验 ， 

试验内容包括模拟实桥吊装T况的静载试验和行走试验。针对湖南矮寨大桥主梁吊装开发了2台LZDJ5000T 

全液压步履式缆载吊机，为了进行型式试验，设计了一套试验装置进行支承和加载。加载过程中对关键截 

面关键点的应力和跨中挠度进行了测量。试验结果表明，静载试验的位移和变形测试值与理论值比较吻合 ， 

提升加载系统性能良好 ，行走试验中动作准确，整机性能良好。 
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1概述 

大跨度悬索桥的主梁常采用钢桁梁或钢箱梁 

结构，整桥的主梁划分成若干段标准节段，一般 

在工厂或岸边将节段梁预制好，然后通过船舶或 

轨道将节段梁运输至安装位置的正下方，通过支 

撑在主缆上的缆载吊机垂直提升，将节段梁安装 

就位。从结构组装要求和运输方便性考虑，标准 

节段梁的重量一般在2000kN～5000kN之间，公开 

文献 q 表明，国内外的最大缆载吊机的起重能 

力为3750kN，对于特殊梁段的提升一般采用双机 

抬吊。 

湖南矮寨大桥是长沙至重庆公路通道、湖南 

省吉首至茶洞高速公路跨越矮寨大峡谷的一座特 

大型桥梁，桥位处山峦起伏剧烈，地质复杂。大 

桥设计为钢桁加劲梁单跨悬索桥，主跨1 1 76m， 

目前在跨峡谷的悬索桥中居世界第一位。主缆孔 

跨布置为242m+1 176m+1 16m，主桥设8‰的单向 

纵坡、设2％的横坡 ；桥面系宽度为24．5m，桥面 

距峡谷底部高度达330m。钢桁架全宽27m，主桁 

架高7．5m，全桥共设69个节段。结合矮寨桥自然 

条件和现场施工条件，采用 “轨索运梁架设施工 

方案”实现钢桁梁的安装：以主缆及永久吊索作 

为支撑，设置水平轨索，锚同于两岸岩体；分别 

在两岸组拼钢桁梁标准节段；通过运梁小车将单 

个节段在轨索上纵向运输就位至永久吊索下方， 

用缆载吊机接住钢桁梁，退出运梁小车，节段对 

。 

接并销接吊索，逐节段由跨中向两岸对称施工， 

直至全桥贯通。根据湖南矮寨大桥的特殊情况和 

缆载吊机的通用性要求，开发了LZDJ50oT全液压 

步履式缆载吊机，在缆载吊机应用于实桥之前， 

需要模拟实桥吊装工况进行型式试验。 

2缆载吊机结构 

LZDJ500T4)：液压步履式缆载吊机主要由一个 

钢主桁梁、两个在主缆上的步履式行走机构、两 

套液压提升系统 (含提升和牵引千斤顶、液压泵 

站、控制系统及钢绞线收线装置 )、吊具扁担 

梁、发电设备等部分组成，见图1。其中，主梁 

桁架结构是由H型钢焊接的桁架梁连接两段箱型 

负重梁构成，两端的负重梁主要用来安放液压提 

升千斤顶，同时也是主要的受力构件，中间桁架 

梁主要是对整体结构起刚性支撑作用，桁架的空 

间用于安放收线装置、液压泵站、发电机和控制 

室，并为施工操作提供工作平台，为便于运输和 

适应不同主缆间距的桥梁，桁架实行节段模块化 

设计。提升系统是缆载吊机的主要工作部分，主 

要由千斤顶、钢绞线和钢绞线收线装置等组成， 

用于提升悬索桥主梁。步履式行走机构主要由牵 

引千斤顶、轨道顶推千斤顶、荷载转移千斤项、 

轨道梁和移位器等组成，用于吊机在主缆上的行 

走、就位和支撑固定。控制系统是缆载吊机的中 

枢机构，由计算机系统、传感器控制系统和操作 

平台等组成，用于控制缆载吊机的钢梁吊装、缆 
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导线采用屏蔽线，在与测试点同材质的钢材上粘 

贴应变计，作为温度补偿。跨中挠度的测量采用 

德国喜利得PD42手持激光测距仪，测量方法是对 

跨中和两端行走机构与桁架铰接位置同时进行位 

移测量，计算出跨中挠度。 

第 1台缆载 吊机 ，对于边 吊点工况 ，所有 

测点中最大负载应力值83．7MPa，最大合应力 

1 27．3 MPa，中间 吊点工况最大负载应力值 

90．8MPa，最大合应力115．8MPa，吊具最大负载 

应力值102-3 MPa，最大合应力1 13．4 MPa。吊机 

所有材料均采用Q345，屈服强度345MPa，许用 

应力为233．1 MPa。测试结果表明，所有测点应力 

小于许用应力。5000kN工况下，加载过程的挠度 

变化值见表1和图4，额定荷载下的最大测量挠度 

值为26mm(与理论值比较偏差13％)，挠跨比为 

1／1038／J',于允许值1／600，满足变形要求。2400kN 

工况下，加载过程的挠度变化值见表2和图5，额 

定荷载下的最大测量挠度值为22mm (与理论值 

比较偏差3％ )，挠跨 比为1／l227／J',于允许值 

1／600，满足变形要求。 

表1 第1台缆载吊机边吊点5000kNT况挠度值 

表2 第1台缆载吊机中间吊点2400kNm况挠度值 
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图4 第l台缆载吊机边吊点加载挠度曲线 
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图5 第1台缆载吊机中吊点加载挠度曲线 

第2台缆载吊机边吊点工况，所有测点中最 

大负载应力值82．3MPa，最大合应力1 22．0MPa， 

中间吊点工况最大负载应力值85．3MPa，最大合 

应力l10．3MPa，吊具最大负载应力值101．5MPa， 

最大合应力1 1 2．6 MPa。5000kN512况下，加载过程 

的挠度变化值见表3和图6，额定荷载下的最大测 

量挠度值为27mm(与理论值比较偏差8％)，挠 

跨比为1／1000／J',于允许值1／600，满足变形要求。 

2400kN．~况下，加载过程的挠度变化值见表4和 

图7，额定荷载下的最大测量挠度值为23mm，挠 

跨比为1／1174／J',于允许值1／600，满足变形要求。 

表3 第2台缆载吊机边吊点5000kN-r"况挠度值 

(下转第10页) 
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5结论 

根据宁波大榭二桥的工程概况和120t桥面吊 

机的使用工况，应用ANSYS有限元软件，建立桥 

面吊机的有限元模型并进行加载分析，计算出了 

桥面吊机的应力分布、变形状态和稳定性情况。 

分析结构表明，大榭二桥桥面吊机钢桁架的强 

度、刚度和稳定性满足相关规范的要求。由于吊 

装过程的的复杂性，在桥面吊机的计算过程中， 

诸如冲击系数、各工况的风力及工作温度等参数 

的取值仍需深人研究，此外桥面吊机吊装过程中 

与主体结构振动问题亦有待分析解决。 
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图6 第2台缆载吊机边吊点加载挠度曲线 
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图7 第2台缆载吊机中吊点加载挠度曲线 

彩 

对缆载吊机进行静载试验之后，立即进行全 

面检查，试验结果表明钢结构无永久变形、焊缝 

无裂纹和油漆无剥落，各连接处无松动，主要零 

部件无损坏。检查之后进行行走试验。行走试验 

结果表明，操纵机构和控制系统的动作准确可 

靠，液压系统无泄漏现象，各工作机构动作平稳， 

运行正常，能实现规定的功能和动作，无异常震 

动、冲击、过热、噪声等现象，系统I生能可靠。 

5结论 

文中对依托湖南矮寨大桥开发的LZDJ5O叩全 

液压步履式缆载吊机，进行了型式试验，试验内 

容包括模拟实桥吊装无风工况的静载试验和行走 

试验。试验结果表明，静载试验的位移和变形测 

试值与理论值比较吻合 ，误差在设计要求范围 

内，结构安全可靠。行走试验过程中，动作准确 

可靠，液压系统无泄漏现象，整栅l生能良好。试 

验之后的缆载吊机应用于湖南矮寨大桥实际工 

程，该桥于201 1年8月20日完成了所有钢桁架梁 

的吊装，全桥合拢。应用结果表明，该缆载吊机 

结构安全可靠、性能良好。 
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