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双跨桥吊重大件码头装卸工艺与装备
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　 　 摘要: 在对国内外桥式起重机重大件码头装卸工艺研究的基础上ꎬ 提出一种基于悬臂钢结构基础的双跨桥吊重大件码

头装卸工艺ꎮ 该工艺方案采用双跨重型桥吊和轻型桥吊穿越运行和大起重量悬臂钢结构基础等关键技术ꎬ 已成功应用于宜

宾港 １ ０００ ｔ 重大件码头泊位建设工程中ꎮ 其成功应用对长江上游地区的重大件货物的港口中转物流产生重大影响ꎬ 进一步

促进该地区运输业和重型工业的发展ꎮ
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　 　 随着我国经济的快速发展ꎬ 交通、 化工、 能

源、 水电等行业建设工程和对外出口贸易的设备

日益大型化和趋向整件整体运输ꎬ 因而对重大件

码头提出了更高的要求ꎮ 这些设备具有质量大、
外形尺寸大、 形状不规则等特点ꎬ 在运输过程中

要求安全可靠、 及时、 经济合理ꎮ 在重大件的远

距离运输中ꎬ 水路运输是经济和环保的运输方式

之一 １￣２ ꎮ
重大件装卸工艺方案的选择须考虑重大件的

质量、 尺寸ꎬ 码头的地形、 地质和水文条件ꎬ 安

全可靠性和投资情况ꎮ 桥式起重机是重大件的主

要装卸设备之一ꎬ 具有技术成熟、 受力明确、 安

全可靠、 装卸方便、 适应水位变化能力强和综合

利用性好等特点 １￣３ ꎮ 本文在对国内外桥式起重机

重大件码头装卸工艺进行研究的基础上ꎬ 提出一

种基于悬臂钢结构基础的双跨桥式起重机重大件

码头装卸工艺ꎮ

１　 国内外相关技术现状

重大件码头的装卸工艺包括重大件水平运输

和装卸船作业ꎮ 水平运输一般采用组合式平板车ꎬ
平板车可根据重大件的具体质量、 尺寸和运输要

求进行组合ꎬ 组合式平板车的轮压应满足重大件

码头水工结构的承载要求ꎮ 本文主要讨论重大件
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的装卸船作业ꎮ

桥式起重机 (简称桥吊) 是横架于车间、 仓

库和货场等上空进行物料装卸的起重设备ꎮ 用于

吊装重大件装卸船作业的桥吊一般布置在重大件

码头泊位架起的基础之上ꎮ 根据桥吊运行轨道基

础的不同ꎬ 可以分为混凝土基础固定式桥吊、 钢

结构基础移动式桥吊等ꎮ

１􀆰１　 混凝土基础固定式桥吊装卸工艺

四川乐山重大件码头采用的是 ５５０ ｔ 固定式桥

吊装卸工艺 ４ ꎬ 桥吊直接支承在钢筋混凝土的墩

顶ꎬ 跨距为 ３９ ｍꎬ 主要靠起升和小车移动来完成

货物的装卸ꎮ 烟台的泰山号桥吊主要用于大型海

洋工程平台的起升 ５ ꎬ 最大起重量为 ２０ １６０ ｔꎬ 跨

度为 １２５ ｍꎻ 主要靠起升完成货物的装卸ꎬ 运行机

构仅在空载时进行对位ꎬ 运行距离为±７ ｍꎮ 三门

核电码头采用两台固定桥吊抬吊的装卸工艺方

式 ６ ꎬ 主起升机构额定起重量 ４５０ ｔꎬ 副起升机构

额定起重量为 １２５ ｔꎬ 跨距 ５６ ｍꎻ ２ 台起重机中心

间距 １５ ｍꎮ

混凝土基础的固定式桥吊装卸工艺(图 １)的共

同特点是: 码头一般为岸壁直立式ꎬ 基础是混凝土

的墩柱支腿形式ꎬ 桥吊直接支承在混凝土的墩柱

上ꎬ 无大车运行机构ꎬ 一般只有起升和小车运行

２ 个动作ꎬ 水流方向的位置靠船舶移动来调整ꎮ

图 １　 混凝土基础固定式桥吊装卸工艺

１􀆰２　 钢结构基础移动式桥吊装卸工艺

南通太平洋海洋工程公司重大件码头的钢结

构基础移动式桥吊ꎬ 钢结构基础轨道长 ８００ ｍꎬ 起

重量为 ９００ ｔꎬ 跨度为 ３３ ｍꎬ 主要起吊海洋工程装

备ꎮ 太重 (天津) 重型机械有限公司重大件码头

的泊位长度 ８２８ ｍꎬ 起重机设计吊装能力 １ ４００ ｔꎬ

用于海工装备、 港口机械等重型装备产品的组装

发运 ７ ꎮ 德国杜伊斯堡重大件码头的钢结构轨道

基础延伸到码头后方的仓库ꎬ 码头配备 １２５ ｔ×２ 共

２５０ ｔ 起重能力的桥吊ꎬ 采用双小车形式ꎬ 起吊的

货物种类包括救生艇、 起重机钢结构架、 集装

箱等 ８ ꎮ

钢结构基础的移动式桥吊装卸工艺(图 ２) 的

共同特点是: 码头为岸壁直立式或挖入式港池ꎬ

桥吊具有起升、 小车、 大车三大机构ꎬ 可通过小

车运行来调整水流方向的起吊位置ꎬ 桥吊运行在

钢结构的基础上ꎬ 钢结构基础一般较长ꎬ 可以从

码头直接到库房或堆场ꎬ 装卸船作业是在钢结构

基础的跨距内ꎮ

图 ２　 钢结构基础的移动式桥吊装卸工艺

２　 新型重大件装卸工艺

在一些前方港池水深较浅等水文地质条件受

限制的港口码头ꎬ 若采用图 １ 和图 ２ 的工艺布置

形式ꎬ 水侧的墩柱伸入水中较远ꎬ 会影响航道的

通行ꎮ 为满足该码头条件下重大件的吊装ꎬ 提出

一种新型的大起重量带悬臂钢结构基础的双跨桥

吊重大件码头装卸工艺 (图 ３)ꎮ
悬臂钢结构基础的移动式双跨桥吊装卸工艺

的特点是: 码头为岸壁直立式ꎬ 桥吊具有起升、
小车、 大车三大机构ꎬ 可通过小车运行来调整水

流方向的起吊位置ꎬ 桥吊运行在钢结构基础上ꎮ

在钢结构基础的悬臂端进行大起重量货物的装卸

船作业ꎬ 对悬臂钢结构基础的承载能力和结构形

式要求高ꎮ
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图 ３　 悬臂钢结构基础的移动式桥吊装卸工艺

悬臂钢结构基础的移动式双跨桥吊装卸工艺

已成功应用于宜宾港 １ ０００ ｔ 多功能重大件码头

(图 ４)ꎮ 重型桥吊完成 １ ０００ ｔ 重大件陆水中转作

业ꎬ 轻型桥吊完成 ５０ ｔ 的件杂货作业或集装箱装

卸船作业ꎮ

图 ４　 悬臂式钢结构基础的双跨桥吊

３　 主要关键技术与创新点

３􀆰１　 双跨重型桥吊和轻型桥吊穿越运行技术

首创采用双跨桥吊穿越运行技术ꎬ 将重型桥

吊和轻型桥吊上下跨越式布置(图 ５)ꎬ 不同时工

作ꎬ 但可在悬臂钢结构基础上互相穿越运行ꎬ 当

重型桥吊工作时ꎬ 轻型桥吊锚定在钢结构基础的

后端悬臂可作为配重ꎬ 提高钢结构基础的稳定性ꎮ

重型桥吊最大起重量为 １ ０００ ｔꎬ 轻型桥吊最大起

重量为 ５０ ｔꎮ 由于重大件的货物运输不繁忙ꎬ 在不

装卸重大件时ꎬ 可利用轻型桥吊装卸集装箱或件

杂货ꎬ 提高设备的利用率ꎬ 同时能够保证电控系

统处于较好的工作运行状态ꎮ

图 ５　 重型桥吊和轻型桥吊上下跨越式布置

３􀆰２　 大起重量悬臂式钢结构基础技术

首次将悬臂式钢结构基础技术应用于千吨级

大重量起重机轨道承载基础ꎮ 针对悬臂式钢结构

基础的受力大、 悬臂长、 对江侧墩柱受力影响大

等特点ꎬ 研究攻克了悬臂钢结构框架基础结构形

式、 传力构件设置、 混凝土墩柱结构、 局部疲劳

强度等关键技术ꎮ 在保证强度和刚性的条件下ꎬ

对整机进行结构优化ꎬ 降低对江侧水中混凝土墩

柱基础的受力ꎬ 减少整机成本ꎮ

３􀆰３　 大起重量起升系统钢丝绳多层缠绕技术

重大件桥吊共设置 ２ 个小车ꎬ 每个小车上面

设置 ２ 套起升机构ꎮ 该桥吊应用于水位差大的内河

地区ꎬ 起升高度大ꎬ 加上小车布置紧凑ꎬ 起升卷筒

需采用多层缠绕系统ꎬ 缠绕层数达到 ６ 层ꎬ 研发了

特殊结构的排绳装置ꎬ 保证在起升和下降的过程钢

丝绳顺利的绕入和绕出ꎬ 避免脱绳等起升危险ꎮ

３􀆰４　 大跨距桥吊整机走行纠偏系统

大跨距桥吊在整机走行过程中容易跑偏ꎬ 运行

过程中易出现啃轨ꎬ 并对钢结构基础施加破坏力ꎮ

研发了大跨距桥吊整机走行纠偏系统ꎬ 集水平导向

轮、 三合一驱动装置编码器、 运行轨道上面装设磁

性检测装置、 大车设有斜行报警装置和自动纠偏软

件系统于一体ꎬ 保证桥吊稳定直线运行ꎮ

４　 新型重大件桥吊运输和安装工艺比较

由于重大件桥吊的制造工厂与重大件泊位一

般距离较远ꎬ 重大件桥吊的质量大ꎬ 需要拆分部

件进行运输ꎬ 运到重大件泊位后再进行安装ꎮ 重

大件桥吊的运输方案主要有公路运输、 水路运输

􀅰１６􀅰
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和无需运输 (现场制作) ３ 种方式ꎬ 方案比较见

表 １ꎮ 在宜宾港 １ ０００ ｔ 重大件桥吊工程中采用的

是水路运输方案ꎬ 整机分部件从江西九江制造厂

水路运输到宜宾港重大件泊位ꎮ

表 １　 新型重大件桥吊运输方案比较

运输方式 优点 缺点

公路运输

１)方便、机动灵活ꎻ
２)高速公路运输、速度快ꎻ
３)对自然条件适应能力强

１)桥梁、涵洞等限重限高

限宽ꎻ
２)运量较小、运输费用高ꎻ
４)环境污染严重ꎻ
５)装卸需要专用起重设备

水路运输

１)对重量、外形尺寸限制少ꎻ
２)能耗少ꎬ经济、安全可靠ꎻ
３)单位运量大、减少现场加

工量

１)运输速度慢、灵活性差ꎻ
２)受航道和天气影响较大ꎻ
３)装卸需要专用起重设备

现场制作
１)节省运输成本和时间ꎻ
２)节省装卸费用

１)现场条件差、制作质量

难保证ꎻ
２)长期占用港口场地ꎬ影

响港口生产

　 　 重大件桥吊运到重大件泊位后ꎬ 卸到指定场

地进行安装ꎮ 可行的安装方案见表 ２ꎬ 方案 １ 类似

于起重机整机船舶运输的滑移装船方式ꎬ 但比整

机装船方案要求的精度高ꎮ 最后经综合比较在宜

宾港 １ ０００ ｔ 重大件桥吊工程中选用方案 ３———两

台履带吊在岸边一起抬吊的安装方式ꎮ

表 ２　 新型重大件桥吊安装方案比较

方案 吊装形式 优点 缺点

方案 １
岸边装好再整

体滑移就位

不 受 水 流 影

响ꎬ在岸边安

装ꎬ施工方便

１)整体移位风险较大ꎻ
２) 顶推滑移油缸同

步问题

方案 ２
水上浮吊、 岸

上履带吊一起

抬吊

分部件安装ꎬ
安全性可控

１) 水上浮吊的装卸

过程中移位较困难ꎻ
２)受水流影响大ꎬ安
全性差ꎻ
３)浮吊可获得性差

方案 ３
岸边两台履带

吊一起抬吊

不受水流影响ꎬ
安全性较高

对岸边路面和岸壁的

承载要求高

　 　 重大件桥吊的运输和安装的实施工艺如下: 整

机分部件吊运→装船→水路运输→卸船→转运→主

梁焊接→门腿安装→主梁吊装纵移→门架安装→门

架焊接→轨道安装→轻型桥吊安装→重型桥吊结构

和大车安装→重型桥吊小车安装→附属结构安装→
整机调试→试吊→型式试验→取证→投入使用ꎮ

５　 结语

１) 提出一种新型的大起重量带悬臂钢结构基

础的双跨桥吊重大件码头装卸工艺ꎬ 并攻克双跨重

型桥吊和轻型桥吊穿越运行技术、 大起重量悬臂式

钢结构基础技术、 大起重量起升系统钢丝绳多层缠

绕技术、 大跨距桥吊整机走行纠偏系统等关键技

术ꎬ 最后在对新型重大件桥吊的运输方案和安装方

案比较分析的基础上选择了适用的运输和安装方案ꎮ
２) 宜宾港 １ ０００ ｔ 重大件桥吊工程建成后的

应用实践证明ꎬ 与之前采用的两个汽车吊抬吊方

式相比ꎬ 采用基于悬臂式钢结构基础的桥吊重大

件码头装卸工艺受力明确、 安全可靠、 装卸方便、
适应水位变化能力强ꎻ 码头的成功运营解决了周

边城市重大件装备的物流通道问题ꎬ 这些重大件

货物可以方便快捷地通过宜宾港通江达海ꎮ
３) 随着国家 “一带一路” 政策、 重大装备和

优势产能 “走出去” 战略的深入实施ꎬ 全国各区

域运输枢纽对重大件码头的需求与日俱增ꎬ 基于

悬臂式钢结构基础的双跨桥吊重大件码头装卸工

艺为重大件货物的装卸船作业提供了一种新工艺

和新装备ꎬ 为我国重大件码头的规划和建设提供

了一种新思路和新技术ꎮ
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