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摘　要：包银高铁银巴支线铁路桥梁纵坡较大，且

于墩顶中央设置抗震挡块，影响预制T梁的架设施工。

为解决上述问题，本文结合现场实际需求，从机械结构

和控制系统两方面提出了一种现有TJ180公铁两用架桥

机的结构适应性改造方法：一方面，将架桥机1#柱基本

节由固定结构改造为三级自动伸缩结构，从而提高了架

桥机的整机升降高度；另一方面，通过增设外置油缸和

单独液压系统，避免了与架桥机原有控制系统发生冲

突。总体上讲，改造后的TJ180架桥机能够在30‰大坡

度下不受墩顶挡块干扰，实现安全平稳地架梁，可为今

后相似的工程提供参考。
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一、引言

装配式桥梁有利于提高施工质量、加快工程进度、

降低环境污染、减少现场人力，符合当今社会绿色、低

碳、可持续的发展理念[1-3]。在装配式桥梁的施工过程

中，大坡度架梁施工难度大、安全风险高，因此一直以

来都是工程中需要重点关注的问题[4-8]。

随着我国桥梁建设的飞速发展，在山区新建铁路桥

梁的数量日渐增加，受地形环境因素的影响，桥梁坡度

较大的现象越来越普遍。本文以新建包银高铁银巴支线

铁路为工程背景，针对大坡度线路上桥梁墩顶中心设置

防落梁挡块的特殊工况，提出了一种TJ180公铁两用架

桥机的改造方法，改造后的架桥机可以在30‰大坡度下

不受墩顶挡块的干扰，实现平稳安全地过孔与架梁，保

障施工的顺利进行。
二、工程概况

新建包头至银川铁路银川至巴彦浩特段（银巴

铁路）位于宁夏回族自治区银川市与内蒙古自治区

阿拉善盟境内，其中内蒙段YBZQ-1标及YBZQ-2标

（DIK44+100～DK108+697）共有简支T梁桥41座，均采

用“梁场预制T梁+现场整孔架设”的方式施工，预制T

梁如图1所示；表1给出了T梁的3种规格。在铁路桥梁

中，坡度超过12‰即可视作大坡度工况，而由于银巴铁

路穿越贺兰山腹地，受山区地形条件的影响，纵坡大于

12‰的桥梁共有21座（其中坡度12‰-20‰共15座，坡

度20‰-30‰共6座），最大坡度达到30‰。
表 1 银巴铁路预制 T梁规格表

T 梁规格 重量（吨 /孔） 孔数

32m 156 184

24m 110 21

16m 68 111

三、运架设备与施工方案

（一）运架设备

银巴铁路分别选用徐工TJ180公铁两用架桥机和

LPLC200T轮胎式运梁车进行T梁架设与运输，二者的结

构见图2和图3，主要性能参数见表2和表3。

图 2  TJ180 架桥机结构图

图 3  LPLC200T 运梁车结构图

表 2 TJ180 架桥机主要参数

项目名称 单位 参数值

额定起重量 T 180

主机总重量 T 130

适宜跨度 m ≤ 32

适用于大坡度T 梁架设的TJ180 架桥机改造方法
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架设梁片适应坡度 % ≤ 3

架设桥梁型 / 直线桥、R≥200m、斜桥0-45°

架设梁片最大外形尺寸 m （宽×高）：2.6×3.3

表 3 LPLC200T 运梁车主要参数

项目名称 单位 参数值

载重量 T 200

自重（主 /副车） T 18.5

适应坡度 / 纵（上坡度）5%，横 3%

制动方式 / 气压制动 /断气刹车

行驶速度 m/min 0-100

（二）施工方案

根据项目施工进度及桥梁整体分布情况，结合施工

组织计划，本工程选定先由梁场所在位置（中心里程

DK74+071）向小里程方向架设桥梁，即沙沟大桥（中心

里程DK69+496）至鸡爪沟大桥（中心里程DK43+100）共

计184孔T梁；完成鸡爪沟大桥架设后掉头，再由梁场所

在位置向大里程方向架设桥梁，即苦水沟中桥（中心里

程 DK76+230）至俄博沟大桥（中心里程 DK108+697）

共计128孔T梁。其中，根据预制T梁的运距远近，选用

如下两种架设方案：

（1）对于运距在10km内的桥梁，直接采用“运梁

车运梁+架桥机架设”的方式。

（2）对于运距超过10km的桥梁，先采用“汽车炮

运输+倒装门吊倒梁”的方式将梁体送至运梁车，而后

再由运梁车向架桥机喂梁进行架设。
四、TJ180 架桥机升级改造方法

（一）施工难点

银巴铁路T梁的架设方向为30‰的上坡，由表2可

知，虽然现有TJ180架桥机可以满足30‰大坡度的梁体

架设需求，但由于本工程在桥梁墩顶设置了高110cm的

防落梁挡块（见图4），对现有TJ180架桥机的架设和过

孔造成严重影响，导致施工过程无法正常进行。

图 4 墩顶防落梁挡块

（二）架桥机改造方法

现有TJ180架桥机的1#柱为两根可两级伸缩立柱，

配备3400mm和1100mm两种规格的基本节，其中3400mm基

本节用于平桥时使用，1100mm基本节用于架设下坡桥时

使用。图5给出了安装3400mm基本节的现有TJ180架桥机

1#柱结构示意图。

图 5 TJ180 架桥机 1# 柱（单位：mm）

以32m长T梁上坡架设工况为例，此时架桥机1#柱和

2#柱之间的跨度为35m，在30‰坡度下，过孔时1#柱需

要收缩的行程为35m×30‰=1050mm，结合墩顶防落梁挡

块高出桥墩垫石的高度为750mm，1#柱共需收缩的行程

为1050mm+750mm=1800mm；而现有TJ180架桥机1#柱可调

整高度为1500mm，不能满足施工要求。

为解决这一问题，本文提出将现有1#柱的3400mm基

本节改造为包含一级导柱、二级导柱和导套三部分的三

级自动伸缩结构，如图6所示。改造后的1#柱最短行程

为2200mm，最大行程4500mm，将3400mm基本节更换为伸

缩结构后，1#柱可调整的高度范围为2700mm，能够满

足30‰的上、下坡架梁及跨越墩顶防落梁挡块过孔的要

求。与此同时，在原有架桥机基础上增设两个外置油缸

及单独液压系统，通过液压系统增程式伸缩油缸与油泵

分级无线控制技术操控改造后的1#柱，避免与既有1#柱

的液压系统相冲突。

图 6 改造后的 1# 柱三级自动伸缩结构（单位：mm）

此外，架桥机在大坡度过孔时需通过收缩1#柱、伸

长3＃柱的方式保证机臂前后水平，然而，既有3#柱的

高度无法满足30‰大坡度上坡过孔、架梁的要求。为

此，本文提出将3#柱下部原45cm高的鸭掌形垫脚改造为

90cm高的楔形垫脚，从而满足架桥机在过孔时机臂前后

水平的要求，如图7所示。
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图 7 改造后的 3# 柱垫脚

五、改造后架桥机的过孔架设流程

（一）过孔流程

步骤1：收起0#、3#柱，1#、2#柱同时下降到过孔

高度，穿销轴固定，前、后天车与曲梁销轴联接，解除

曲梁与机臂销轴联接；固定好1#柱固定装置。

步骤2：前后小车驱动机臂前移14m。

步骤3：支3#柱，保持机臂水平，收2#柱使其轨道

离地。后天车驱动2#柱前移至19m，支稳2#柱，穿柱体

销轴，收3#柱。

步骤4：前、后天车驱动机臂前移使0#柱到墩台既

定位置，如图8所示；顶升0#柱使机臂前端高于1#柱处

50～150mm，调整0#柱垂直度≤5‰。

图 8  0#柱过孔对位示意图

步 骤 5 ： 顶 升 3 # 柱 使 机 臂 后 端 高 出 1 # 柱 处

0～100mm，并由前后各两个10T倒链将3#柱在桥梁上加

固，防止前倾；收2#柱并前行到架梁位，临近架梁位时

解除1#柱固定装置，穿曲梁与机臂定位销轴；2#柱下降

支稳，穿柱体销轴。

步骤6：收1#柱，前天车驱动1#柱前移到墩台架梁

位，穿曲梁与机臂定位销轴，垫平支稳，穿柱体销轴。

步骤7：取下曲梁与天车联接销轴，收0#柱确保底

部高出1#柱走行电机；解除3#柱加固倒链，1#、2#、3#

柱同时顶升至架梁高度，穿销轴；天车后退至桥机尾部

准备架梁。

（二）架设流程

（1）对位、喂梁

运梁车距离架桥机150m时开始减速慢行，当运梁车

前端距离架桥机2#柱1m时，运梁车停车，控制梁体平

衡，并提前放下止轮器做好制动；前天车下放吊架，安

放吊梁千斤绳就位；解除运梁车副车加固设施，启动前

天车，将梁体吊离运梁托架10cm，如图9（a）所示。

（2）捆梁、出梁

喂梁后，前天车与运梁车主车同步前移，当运梁

车将梁体运送至后天车下方时进行捆梁和吊梁，如图9

（b）所示。

（3）落梁

梁体纵移到位，待梁体稳定后，两个天车同时落

梁；梁体下移至支座垫石顶面约10～20cm时停止落梁；

架桥机横移至待架位置，对准支座中心位置及设计轴

线，梁体落死打支撑木与铁盒子；确定梁体落稳、落平

后卸落千斤绳，如图9（c）所示。

图 9 架桥机架梁流程

六、结论

为解决银巴铁路大坡度架梁与墩顶挡块干扰施工的

难题，本文提出了一种TJ180公铁两用架桥机的改造方

法：机械结构方面，将1#柱的基本节改造为三级自动伸

缩结构，并增加了3#柱下部的垫脚高度；控制系统方

面，通过增设外置油缸及单独液压系统，实现对伸缩1#

柱的独立操控。通过上述改造方法，可提升TJ180架桥

机的整体升降高度，有效避免了墩顶挡块对过孔、架梁

的干扰，保障了银巴铁路大坡度桥梁架设施工的顺利进

行。
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图 6 改造后的 1#柱三级自动伸缩结构（单位：mm）

此外，架桥机在大坡度过孔时需通过收缩 1#柱、伸长 3＃柱的方式保证机臂前后水平，

然而，既有 3#柱的高度无法满足 30‰大坡度上坡过孔、架梁的要求。为此，本文提出将 3#

柱下部原 45cm高的鸭掌形垫脚改造为 90cm高的楔形垫脚，从而满足架桥机在过孔时机臂

前后水平的要求，如图 7所示。

图 7 改造后的 3#柱垫脚

五、改造后架桥机的过孔架设流程

5.1 过孔流程

步骤 1：收起 0#、3#柱，1#、2#柱同时下降到过孔高度，穿销轴固定，前、后天车与曲

梁销轴联接，解除曲梁与机臂销轴联接；固定好 1#柱固定装置。

步骤 2：前后小车驱动机臂前移 14m。

步骤 3：支 3#柱，保持机臂水平，收 2#柱使其轨道离地。后天车驱动 2#柱前移至 19m，

支稳 2#柱，穿柱体销轴，收 3#柱。

步骤 4：前、后天车驱动机臂前移使 0#柱到墩台既定位置，如图 8 所示；顶升 0#柱使

机臂前端高于 1#柱处 50～150mm，调整 0#柱垂直度≤5‰。

图 8 0#柱过孔对位示意图

步骤 5：顶升 3#柱使机臂后端高出 1#柱处 0～100mm，并由前后各两个 10T 倒链将 3#

柱在桥梁上加固，防止前倾；收 2#柱并前行到架梁位，临近架梁位时解除 1#柱固定装置，

穿曲梁与机臂定位销轴；2#柱下降支稳，穿柱体销轴。

步骤 6：收 1#柱，前天车驱动 1#柱前移到墩台架梁位，穿曲梁与机臂定位销轴，垫平

支稳，穿柱体销轴。

步骤 7：取下曲梁与天车联接销轴，收 0#柱确保底部高出 1#柱走行电机；解除 3#柱加

固倒链，1#、2#、3#柱同时顶升至架梁高度，穿销轴；天车后退至桥机尾部准备架梁。

5.2 架设流程

（1）对位、喂梁

运梁车距离架桥机 150m 时开始减速慢行，当运梁车前端距离架桥机 2#柱 1m时，运梁

车停车，控制梁体平衡，并提前放下止轮器做好制动；前天车下放吊架，安放吊梁千斤绳就

位；解除运梁车副车加固设施，启动前天车，将梁体吊离运梁托架 10cm，如图 9（a）所示。

（2）捆梁、出梁

喂梁后，前天车与运梁车主车同步前移，当运梁车将梁体运送至后天车下方时进行捆梁

和吊梁，如图 9（b）所示。

（3）落梁

梁体纵移到位，待梁体稳定后，两个天车同时落梁；梁体下移至支座垫石顶面约 10～

20cm时停止落梁；架桥机横移至待架位置，对准支座中心位置及设计轴线，梁体落死打支

撑木与铁盒子；确定梁体落稳、落平后卸落千斤绳，如图 9（c）所示。

图 9 架桥机架梁流程
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