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拐脚龙门架在新孟河延伸工程桥梁施工中的应用

解云峰Ǔ胡淑文Ǔ冯德轩
江苏淮源工程建设监理有限公司Ǔ江苏Ǔ淮安Ǔ223005

摘Ȟ要：根据湟里河东支河桥采用的拐角龙门安装箱梁的现场实践，对拐角龙门在特殊环境中的安装技术、施工

工艺、操作控制作了介绍。
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新孟河延伸拓浚工程湟里河东支河桥位于新孟河桩

号CS51+400与湟里河交接处。湟里河东支河桥设计跨
径组合为16+30+16m，设计桥宽5.2m，桥梁上部结构第
一、第三跨均采用16m先张法预应力砼空心板梁，梁高
80cm；第二跨采用30m后张法预应力混凝土简支箱梁，
梁高160cm。先张法预应力砼空心板梁边梁最大安装重量
17.9t，中梁最大安装重量24.5t。后张法预应力砼简支梁
最大安装重量98.7t。
根据施工现场实际情况和施工条件。桥梁上方为因

桥位3#台（南桥台）上空110KV高压线（该高压线距离桥
面高约14m、距离南桥台场地原地面高约18m）影响，桥
梁预制箱梁采用拐脚龙门安装。

1��拐脚龙门架结构

拐脚龙门组成：拐脚龙门由龙门支腿、前横梁、后

枕梁、主纵梁及前后天车组成。

龙门支腿：由1.5m×1.5m×3.0m的桁架标准节组成，
在桁架顶部设置2根φ32.5㎝无缝钢管作为前横梁及后枕梁
支腿支撑点；同时在无缝钢管上设置φ50㎜销孔，可上下
调节支腿高度，调节高度范围为2m。2根无缝钢管顶部设
置2根32#b型工字钢，作为前横梁及后枕梁的支撑梁；
前横梁：由上加强单层双排贝雷桁架组成，横梁顶

部设置横移轨道，与横梁焊接固定连成整体；

后枕梁：由δ16㎜钢板焊成宽50㎝、高25㎝的钢箱
梁，在钢箱梁顶部设置2根双拼32#工字钢组成，轨道安
装在双拼32#工字钢之间；
主纵梁：由2组单层三排贝雷桁架组成，每组每排由

11片不加强贝雷桁架组拼（总长33m）而成，2组桁架之
间采用宽度为1.05m连接片联结；主纵梁净跨31m。
天车：由纵移轮箱及5T卷扬机组成，天车固定安装

在主纵梁上，两台天车间距28m。
1.1  起重能力：2×80t；架设跨径：30m；
1.2  喂梁方式：侧方运梁车喂梁；
1.3  吊钩提升速度4m/min，提升天车纵移速度3.1m/

min，提升天车横移速度3.1m/min，桥机纵移速度2.3m/
min，桥机横移速度2.3m/min。

1.4  适应纵坡：3%；适应横坡：2%；适应最小曲
线：150m；适应斜交桥：0~45°。

1.5  整机过孔方式：步履式纵移，无需尾部配重、无
需桥机纵移轨道；整机自重：31t。

2��拐角龙门架验算

2.1  设计说明
2.1.1  本计算书拟对拐角龙门进行如下简化验算
对33m主纵梁两组三排单层不加强型贝雷片纵梁按正

交简支梁进行计算。连接件、斜撑等起稳定作用的附属

构件不作受力计算。

2.1.2  荷载
主纵梁使用中起吊30m箱梁自重98.7t，考虑2%冲击

系数后F = 98.7t*1.02 = 100.7t；拐角龙门33m长主纵梁自
重（含天车、钢轨等）26.2t、支腿自重2t/个，主纵梁自
重均布荷载q = 26.2t/30m（有效跨径）= 0.87t/m。

2.2  主纵梁强度、刚度验算
在使用工况下，主纵梁主要受箱梁荷载和自重的作

用，在跨中处产生最大弯矩，在支腿处产生最大剪力。

根据《装配式公路钢桥使用手册》：

两组三排单层不加强贝雷桁架的允许内力：[M] = 
4492.8kN·m，[Q] = 1397.8kN，贝雷梁截面惯性矩I = 
1502983.2cm4，截面抵抗弯矩W = 21471.2cm3，弹性模量

E = 2.1×105MPa，EI = 3156264.72kN·m2。[1]

2.2.1  主纵梁最大弯矩计算
计算跨径30m，根据结构力学求解器求得荷载内力计

算结果可得：主纵梁跨中最大弯矩Mmax = 1482.25kN·m  
< [M] = 4492.8KN·m，故满足抗弯要求。

2.2.2  主纵梁最大剪力计算
计算跨径30m，根据结构力学求解器求得荷载内力计

算结果可得：主纵梁支腿处最大剪力Qmax = 634kN < [Q]
= 1397.8kN，故满足抗剪要求。
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结论：在最不利荷载作用时，主纵梁（两组单层三

排贝雷桁架）能满足强度要求。

2.2.3  主梁挠度验算
计算跨径30m，根据结构力学求解器求得位移计算结

果可得：主纵梁跨中最大挠度：fmax = 4.7cm < L/400 = 
3000/400 = 7.5cm，故满足要求。
结论：在最不利荷载作用时，主纵梁（两组单层三

排贝雷桁架）能满足刚度要求。

2.3  支腿地基承载力计算
根据上述计算可知主纵梁在前横梁及后横梁处

的支点反力为634kN，且拐脚龙门支腿下路基钢板箱
板为1.5m*1.5m，则拐脚龙门每个支腿处地基受力P = 
（634kN/2+20kN支腿自重）/2.25m2 = 15t/m2。

拐脚龙门支腿落点处的地面向下40cm采用掺6%石灰
分两层填筑压实（22t单钢轮振动压路机）加固处理后，
然后在其顶面满铺1cm厚钢板，对应墩台拐脚龙门支腿
落点处钢板顶面再铺设路基钢箱板（采用钢板焊接而成

1.5m×1.5m×0.2m）形成支点平台，因此地基承载力最小
为20t/m2 > P = 15t/m2，故满足要求。

2.4  钢丝绳的选用及计算
箱梁跨径为30m，最大起吊重量为（考虑3%冲击系

数）F = 98.7t*1.02 = 100.7t，采用双肢单股吊索兜底捆绑
吊装，钢丝绳规格6×61+1，绳径d = 66.5mm，公称抗拉
强度p = 1850Mpa，钢丝绳断面积1654.91mm2，吊索与构

件水平夹角60°，起重吊索钢丝绳受力F1 = F/4÷sin60° = 
1007÷4÷0.866 = 290.7kN起重吊索钢丝绳破拉力P = 查表
钢丝绳破断拉力总和×换算系数C = 3060×0.8 = 2448kN。
结论：吊索安全系数k = P/F1 = 2448÷290.7 = 8.4 > 

8，故满足要求。
3��拐脚龙门拼装、工艺及控制

3.1  拐脚龙门拼装方法
根据施工现场情况，首先在便道上利用2部50t吊车

辅助拼装前横梁（单层双排贝雷桁架），后枕梁（由δ16
㎜钢板焊成宽50㎝、高25㎝的钢箱梁在钢箱梁顶部设置
2根双拼32#工字钢组成）；主纵梁（2组单层三排贝雷
桁架），将后枕梁吊设置在已安装就位的北侧边跨16m
板梁的1#墩顶位置，前横梁吊放在2#墩盖梁顶钢马墩上
（2#墩盖梁上设置长、宽、高均为50cm钢马墩，间距
1.5m），主纵梁（配行走电机及起吊天车，重约26吨）
设置于前横梁及后枕梁的轨道上，伸出盖梁部位运用可

调节高度的拐脚龙门支腿进行支撑。然后进行专业调

试，检查各个电器设备、起重设备的运行情况，各个元

件运行是否正常等检查及试运行。

拐脚龙门在桥梁西侧过河施工便道上拼装，测量人

员按照铺轨图详细尺寸，利用全站仪将轨道中心线放样

到桥面上，准确测出前后支腿位置。

拐脚龙门的安装组拼顺序：拼装主纵梁及前横梁贝

雷架→测量定位→铺设支腿路基钢箱板→安装龙门钢支

腿→吊装前横梁、后枕梁→吊装主纵梁、液压系统、操

作台、接通电源→初步运行检查调试[2]。

3.1.1  安装后枕梁及前横梁钢支腿
用汽车吊将后枕梁及前横梁外侧钢支腿安装稳固，

支墩下铺设路基钢箱板。

3.1.2  吊装后枕梁及前横梁
用汽车吊将后枕梁及前横梁安装在墩台及钢支腿

上，同时将主纵梁行走轨道安装连接固定。

3.1.3  吊装后枕梁（桥台或盖梁上）
后枕梁及主纵梁行走轨道摆放：用汽车吊将后枕梁

及主纵梁行走轨道各节摆放在桥台背墙或已安装就位的

16m预制梁端头上，底部不平时用方木或钢板支垫；并用
螺栓把各节主纵梁行走轨道连成一体，且尽可能保持轨

道见无错台。

3.1.4  吊装前横梁（盖梁上）
钢马墩摆放：用汽车起重机将长宽高各为50cm钢马

墩按照间距1.5m逐个安放在桥墩盖梁上；
前横梁及主纵梁行走轨道安装：用汽车吊将前横梁

（单层双排贝雷桁架）及主纵梁行走轨道拼放至已安设好

的钢马墩上，底部不平时用钢板支垫；并用螺栓把各节主

纵梁行走轨道连成一体，且尽可能保持轨道见无错台。

3.1.5  吊装主纵梁及天车
行走电机减速机总成的安装：用螺栓把电机减速机

总成安装在主纵梁下部电机横梁上，添加齿轮油；

起重天车的安装：把起重天车安放固定在主纵梁上；

卷扬机的安装：把卷扬机摆放在起重天车上，用螺

栓固定，添加齿轮油；

吊具的安装：卷扬机松绳，缠绕钢丝绳，用绳扣固

定钢丝绳，把吊具与滑轮连接；

主纵梁的安装：用2部50T吊车将拼装好的主纵梁（包
括天车等）吊至后枕梁及前横梁主纵梁行走轨道上。

3.1.6  全面安检
对有开口销的地方进行全面检查，补上遗漏的，修

改错误的；

对桥机上的全部螺栓进行紧固，补上遗漏的螺栓；

对有齿轮的地方检查是否遗漏涂抹润滑脂；

检查卷扬机是否有足够的齿轮油；

3.1.7  拼装完成后试运行
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在拐脚龙门试车前，必须检查电动机的转向是否正

确。同一运行机构各电动机转向是否相同，调整天车卷

扬机制动瓦块与制动间隙，检查各减速机内油量是否充

足，待检查确认后方可试车运行。

3.2  空载实验
①主纵梁空载沿前横梁及后枕梁轨道来回走数次，

车轮无明显打滑现象。

②开动提升机构，空钩升降数次，开关动作灵敏

准确。

3.2.1  静载实验
把主纵梁两台提升天车载边跨边梁离地面100mm

处，悬停一分钟，检查主梁是否有残余变形，反复数次

后，主梁不再有残余变形。

3.2.2  动载实验
以1.1倍最大梁重使起升机钩和提升天车在5m内慢速

反复运转、启动各制动机构的制动器，电器控制灵敏，

准确、可靠，主梁震动正常，机构运转平衡。卸载后各

机构和主梁无损伤和变形。

3.3  前横梁抗倾覆措施
前横梁贝雷片组安装时，底部横设3m长加强弦杆，

弦杆两头用Φ22精轧螺纹钢固定于盖梁上，防止前横梁贝
雷片组倾覆，抗倾覆设施每片盖梁设置2组，分别于盖梁
两端处设置，注意避开支座垫石位置设置。

3.4  箱梁架设与就位
3.4.1  拐脚龙门主纵梁空载横移至侧方喂梁处
拐脚龙门已在安装调试完毕，首先将主纵梁横移至

侧方喂梁辅道上。

3.4.2  喂梁
用运梁车将待架设的梁运至桥梁西侧便道龙门支腿

和盖梁之间起梁位置，横向移动主纵梁至梁体正上方。

3.4.3  起吊箱梁，并垂直提梁
前后天车放下吊具，同时起吊箱梁两端，并垂直提

梁至梁底高度超过盖梁挡块后即可。起吊时应慢速，当

箱梁脱离运梁车约100mm时停止提升梁板：一方面指挥
两端起梁天车调整，使箱梁在起吊过程中同步升降和保

持水平；另一方面检查拐角龙门各部及整体稳定。确认

正常后指挥运梁车驶离现场，再继续缓慢提升板梁。

3.5  横移
箱梁两端高度超过盖梁挡块后，开动横移走行轮

箱，主纵梁携梁整体横移至具体箱梁安装位置。

3.6  落梁就位
梁体停止横移，并稳定后下落就位。就位时横向通

过纵梁横移调整，纵向通过天车前后纵移调整落梁就

位。就位后检查支座位置，上垫板位置是否安装正确，

检查梁体理论支承线与支座中心是否重合，梁轴线等是

否符合规范要求，并焊接梁体间部分湿接缝钢筋后形成

整体稳定，方可取走挂架，按设计固定好箱梁将主纵梁

横移到侧方喂梁区，准备下一片梁的架设。

4��结语

拐角龙门架在根据施工现场地形和条件限制，现场

吊装高度无法满足吊装需求，拐角龙门架可以对现场箱

梁、板梁进行吊装，可以安装任意一孔，任意梁体，拐

角龙门架大大缩短了施工准备时间，提高了施工效率。

同时，其灵活的移动性也使得在有限空间内的操作变得

更为便捷。

实践证明，湟里河东支河桥采用拐角龙门架凭借其

独特的拐角设计和灵活的移动性，成功解决了施工难

题，提高了施工效率，确保了项目的顺利进行。同时，

拐角龙门架的安全保护系统也确保了施工过程中的安全

性，为项目的成功实施提供了有力保障。如图1所示：

图1��拐角龙门架结构图
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