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[摘 要] 我国某省的搭桥结构为大跨度钢混组合梁斜拉桥，而钢混组成梁实际上缴就是一种新型的结构，这种桥梁

的结构具有跨越能力大、自重轻、施工简单等诸多的优势，在我国的桥梁工程中有十分大的应用前景。而在具体的施

工中，组合梁需要借助吊机进行起吊、安装，组合梁在工厂提前完成，而吊机的设计及应用是影响整体施工效果的重

要因素，本篇文章对钢混混合梁结构的发展前景进行分析，并主要围绕主梁吊机设计及应用进行分析。
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某省大桥是五跨连续组合梁、双塔双索面半漂浮斜

拉桥，跨径为 1250m，其中主梁所采用结构为 PK 型分

离双箱组合梁，其中主梁的施工是最关键内容，主梁在

这一大桥中也可以被看作是连续梁或者悬臂梁，能够布

置成为不同的体系，而对于主梁布置以及施工，需要借

助吊机来完成，所以研究主梁吊机设计和应用是十分有

必要的，这对于保证整个桥梁的施工效果有重要作用。

1 钢混组合梁斜拉桥的发展

钢混组合梁简单来说就是指，主梁使用钢结构，而

桥面则使用混凝土，主梁和桥面之间使用剪力连接件进

行结构，使其成为共同受力的整体构件。现代钢混组合

梁斜拉桥的概念，最早是有德国桥梁专家莱翁哈特教授

所提出的，而主要的理念，简单来说就是利用价格低廉

的混凝土桥面板来取代以往的正交异性钢桥面板参与

主梁受力，在这样的情况下，支撑混凝土的钢梁，除了可

以起到承受活载应力外，还能作为混凝土板的支承框

架，也正是因为如此，钢混组合梁与混凝土斜拉桥以及

钢斜拉桥相比，不仅具有较强的跨越能力，同时在造价

以及施工进度方面均有显著的优势，可以让材料的性能

和优势得到充分的展现[1]。

2 桥面吊机设计关键技术

2.1 桥面吊机设计工况

从桥梁结构的特点以及对受力的要求，主梁吊机在

设计时需要满足以下的要求：第一，主梁的标准段以及

合龙段使用两台桥面吊机进行同时起吊；第二，将单台

吊机前后的支点距离控制在 18m 范围内，前支点的横

向间距为 5m，两台吊机的横向间距为 22m；第三，保证

单台吊机的重量不得高于 75t，且起吊的速度需要控制

不得低于 20m/h；第四，保证吊机具有调整梁段状态的

功能，同时能够对梁段的纵向坡度进行调整。

2.2 关键技术和思路

2.2.1 为了保证桥面吊机行走的安全以及便捷等问

题，可以将桥面吊机的重心设在前支点以及后锚点的中

间，后锚点配重，并增加滚动轮。

2.2.2 组合梁的混凝土面板在厚度方面有一定的误

差存在，而且主梁吊耳的重心与桥面板的高度相比也存

在参差不齐的情况，所以为了保证吊耳的受力更加的均

匀，可以使用钢丝绳软连接的方式连接吊耳与吊具，而后

锚点可以使用丝杆与其进行连接。

2.2.3 目前我国国内一般使用挪威威胜利及英国多

门朗桥面吊机，在维修以及保养方面也需要依靠国外的

技术和支持，不仅增加了成本，而且供货周期也比较长，

这就需要不断的提升国产装备的制造能力，积极开发国

产设备，减少成本的投入，提升资金的使用率[2]。

3 桥面吊机设计

3.1 总体的设计情况

桥面吊机主要使用的是国产的，型号为 QMD-225，

而这一吊机主要由以下部分构成：钢桁架结构、支撑结

构、锚固结构、纵移结构等，而整体结构图如下所示。

图 1桥面吊机的结构图

3.2 结构设计

3.2.1 钢桁架设计

吊机的机构为菱形式桁架，主要由 Q345B 型杆件联

接成型。上桁架的平面需要安装起重系统，下桁架平面则

需要在桥面支撑、锚固，中部的位置需要使用斜撑、立柱、

后拉杆进行联系，杆件的直径需要适应螺栓或者销轴进

行连接。上桁架的平面中心间距为 2m，长为 8.78m，起重

系统的标准吊幅为 7.2m，并设置 4.8m 的纵移调节滑动

轨道，保证起重系统车架能够沿着轨道进行适当的调节；
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下桁架平面设计需要结合吊点的分布情况，一般布置为

三角形，前后支点的距离控制在 18m 内，在前节点的横

向 5m 处安装支撑机构，锚固结构则需要安装在后节点

横向 2m 以及中间间距 1.2m 的位置[3]。

3.2.2 前支撑机构设计

支撑结构主要分为支撑座以及支撑垫块，支撑座一

般在结束结构的前节点下方进行布置，使用焊接的方

式；支撑座的后侧需要焊接纵移油缸耳板，当做整机纵

移顶推点；下底面需要安装 MGA 滑板作为滑动的介质。

3.2.3 后锚机构设计

锚固机构，由拉杆、耳板、螺母等构成，拉杆、耳板以

及桥面上的吊耳连接，主要承担着吊机锚拉力的作用，

两组锚点之间需要借助支撑油缸，合理的设计一处的辅

助支撑，主要就是为了支撑后部的自重。

3.2.4 纵移机构设计

纵移机构使用液压顶推步履式，分别在左右布置纵

移驱动油缸，后部则需要设置滑移轮胎。在前支撑滑座

的前方，设置辅助支撑，并将其与滑道梁之间留出 10㎜

的间隙，来起到保护作用，避免出现安全事故。一般情况

下，步履行为的循环距离控制在 3.6m，在行走完一个标

准的梁端需要进行三次的步履循环。

3.2.5 吊具结构设计

吊具主要由主梁、小横梁、吊装绳等构成，吊具的主

要功能就是调节重心。在梁段吊耳的位置，安装吊耳滑

轮，绕过吊耳，将吊装绳与小横梁进行连接。

3.2.6 提升系统结构设计

提升系统结构的主要构成部分有液压系统、电控系

统、千斤顶以及钢绞线等。一般来说，千斤顶主缸额定的

提升能力为 260 吨，使用的是国产的钢绞线，提升速度

设计为 25m/h，同时千斤顶需要配备主动加紧锚具。控制

系统能够进行单机操作，由主控柜、位移传感器等构成，

其中主控柜主要就是借助 PID 算法，来控制油缸的运行

和停止；而位移传感器则是起到提升油缸位移的作用。

4 桥面吊机的应用

4.1 桥面吊机荷载试验

这部分的工作主要分为工厂静载适应以及工地试

验两个内容，前者试验的目的主要就是检验钢结构的荷

载承受能力、变形情况以及液压系统的承受能力；后者

试验，需要使用两台的吊机，以侧躺的形式，支撑对顶，

并按照载荷的大小进行模拟试验，工地试验需要在完成

吊机的安装后进行，并准备好箱梁以及水箱[4]。

4.2 桥面吊机的安装

在完成第一队后，进行桥面吊机安装。桥面吊机在

完成整体安装后，使用浮吊进行安装，其它使用塔吊安

装，具体的安装顺序为：底座安装、钢桁架安装、液压系

统安装、电控系统安装、吊具安装以及附属设施安装[5]。

4.3 标准梁段吊装施工

4.3.1 标准梁段吊装流程

标准梁段吊装的流程为抛锚定位、桥面吊机与梁段

的连接、；梁段起吊、梁段临时匹配、梁段的精准定位、梁

端栓焊、斜拉索的安装、桥面浇筑、迁移吊机就位，随后

对下一段的桥梁进行吊装。

4.3.2 梁段姿态调整

主要就是利用扁担梁上的千斤顶来对梁段纵向坡

度进行调整。而纵横的位移调整则是利用提升系统出千

斤顶进行调整，当然标高调整也离不开千斤顶的协助。

4.3.3 吊机行走

吊机在作业期间，需要将组合梁与扁担梁之间的连

接接触，并提高扁担梁，将吊机后锚点的约束解除，并按

照顺序来完成桥面吊机的迁移。

4.4 中跨合拢梁段吊装施工

中跨合拢梁段的长度均控制在 9.8m，需要使用四台

桥面吊机起吊，同时及时的更换专用的吊具。严格的按

照需求进行吊起，在距离施工梁段 1m 处的位置时，则可

以停止起吊，并对合拢梁段的水平位置和水平度进行合

理的调整，保证梁段可以顺利通过合龙位置[6]。

5 结束语

本文以我国某省应用大跨度钢混组合梁结构大桥

为背景，对钢混组合梁以及钢混组合梁斜拉桥的发展进

行了分析，它不仅操作简单，而且跨越能力强，综合效益

也比较高，在我国已经得到推广和应用。而在应用钢混

组合梁结构中，主梁吊机设计和应用是十分关键的内

容，这就需要掌握关键技术，才能保证组合梁的起吊安

装效果，才能保证这一新型结构的应用效果达到最佳。

但是在主梁吊机设计以及应用方面，也仍需要不断的改

进和完善，这样才能保证钢混组合梁得到有效的应用。
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