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ＤＪ型架桥机架设铁路 Ｔ梁的纵向失稳风险分析
李世龙　王心利

（中铁二局集团有限公司，　成都 ６１００３１）

摘　要：架桥机的纵向稳定性直接关系着架梁施工现场作业人员和设备机自身的安全，而架桥机的纵向稳定
性能主要与架桥机结构类型、架梁工艺和施工现场条件有直接关系。文章分析了 ＤＪ型架桥机结构特点及其
架梁工艺，并对该型架桥机架梁、过孔、首末孔梁架设工况的纵向失稳风险进行深度剖析，针对这些失稳风险

制定相应的预防措施，对确保该型架桥机作业安全具有重要的现实意义。
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　　架桥机的纵向稳定性直接关系着架梁施工现场作
业人员和设备机自身的安全，而架桥机的纵向稳定性

主要与架桥机结构类型、架梁工艺和施工现场条件有

直接关系。ＤＪ型架桥机［１］是我国自主研制的一种公

铁两用型架梁施工设备，因其对大坡道和小曲线适应

性强［２］，技术和经济优势明显，在铁路 Ｔ梁架设施工
领域几乎占据了同类型产品的主流市场，但该系列架

桥机自投入使用以来，因为相同的原因，曾发生严重的

纵向失稳倾覆事故，并导致人员伤亡和财产损失。为

了避免类似悲剧事故再次发生，本文从技术角度深入

分析了此类架桥机的纵向失稳风险，并结合现场施工

条件，有针对性地完善其安全技术措施，具有十分重要

的现实意义。

１　ＤＪ型架桥机结构特点及架梁工艺

１．１　架桥机结构组成及特点
ＤＪ型架桥机目前主要有 ＤＪ１６８、ＤＪ１８０、ＤＪ２００

等型号，除起重能力稍有所差别外，结构组成和工作原
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理完全相同。ＤＪ型架桥机为单主梁四支腿结构型式，
主要由０号柱、１号柱、２号柱、３号柱、机臂、曲梁、上
横移油缸、起重小车（也称吊梁小车）、横移轨道、动力

装置、液压系统及电气控制系统等组成，如图１所示。

图１　ＤＪ１８０型架桥机组成示意图

ＤＪ型架桥机的结构特点：０号柱位于架桥机最前
端，为三级伸缩圆管结构，通过上部法兰与机臂固定连

接。３号柱位于架桥机最后端，通过托架与机臂固定
连接。０号柱和３号柱均为辅助支腿，二者的作用都
是为１、２号柱与机臂换步纵移过孔提供临时支撑，确
保架桥机顺利过孔就位。架桥机架梁作业时，主要由

１号柱和２号柱这两个支腿承载受力，但这两个支腿
与其主梁之间均非刚性联接，而是通过曲梁和插销与

主梁连接，并依靠插销进行临时锁定，这种联接方式决

定了该型架桥机结构自身的纵向稳定性较差。

１．２　架设铁路Ｔ梁工艺原理
运梁车驮运架桥机到达施工现场后，由架桥机自

行对位，运梁车返回梁场装载预制梁片之后经路基运

梁至架桥机后方，由架桥机前起重小车取梁、拖梁，运

梁车配合喂梁，两台起重小车同时吊梁纵移至前方的

待架桥孔，架桥机通过１、２号柱下部的横移轨道进行
整机横移，１、２号柱上部的横移油缸也可对机臂进行
横移调整，从而调整待架梁的纵向和横向位置，实现桥

梁与墩台的准确对位，落梁就位后进行灌浆锚固桥梁

支座，再用同样的方法架设并排的其他梁片，同一孔桥

的梁片架设完毕需进行横向连接，架桥机的机臂和支

腿采用换步纵移方式完成过孔作业，准备架设下一孔

桥梁，如此循环完成预制铁路Ｔ梁的架设施工，如图２
所示。架梁施工工艺流程，如图 ３所示，架桥机架设
３２ｍ预制Ｔ梁［３］的过孔作业流程，如图４所示。

２　架桥机纵向失稳风险分析
２．１　普通架梁工况的纵向失稳风险

正常架梁工况下，ＤＪ型架桥机由１号柱和２号柱

图２　ＤＪ１８０型架桥机架梁施工现场图

图３　架梁施工工艺流程图

支撑，并通过１号柱和２号柱下方的横移轨道分别将
施工荷载［４］传递给桥墩和已架梁的端部，此时，由于

ＤＪ型架桥机主要重量集中于机臂和起重小车上面，整
机结构重心处于高位，而承受主要荷载的１号柱和２
号柱与机臂之间均通过插销临时锁定，结构连接刚度

较低，因此，很容易因为外部的附加动载导致其失稳倾

覆，可能引起架桥机纵向失稳的风险主要有以下几个

方面：

（１）机臂未调平或水平度误差超过允许范围。
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图４　架桥机过孔作业流程图

ＤＪ型架桥机的机臂水平度偏差范围为－５０～１００ｍｍ，
如果机臂未调平或呈明显的下坡架梁，起重小车吊梁

前行纵移过程中，由于机械惯性和冲击作用，起重小车

可能沿走行轨道纵向溜移，导致架桥机整机前倾失稳。

（２）１号柱或２号柱支垫不牢固。架梁时架桥机
主要由１号柱和２号柱两个支腿简支受力，任何一个
支腿支垫不牢都会导致架桥机整机失稳。

（３）１号柱或２号柱垂直度偏差过大。起重小车
吊梁前行过程中，在动载荷冲击作用下，机臂震动会引

起１号柱和２号柱产生明显晃动，如果１号柱或２号
柱垂直度偏差过大，晃动产生的附加载荷超过１号柱
或２号柱的稳定临界值时必然导致架桥机整机失稳，

（４）１号柱与 ２号柱横移轨道平行度误差过大。
架梁时，如果１号柱与２号柱横移轨道不平行，由于四
柱结构的２号柱比两柱结构的１号柱刚度要大，整机
横移过程中，与１号柱插销锁定的机臂必将产生水平
力迫使１号柱向外或向内倾斜，增大架桥机纵向失稳

风险。

（５）起重小车行程限位装置失效。架梁过程中，
起重小车前行纵移接近落梁位置时，如果行程限位开

关失效，起重小车继续前行会导致梁体撞击１号柱，极
易引发架桥机前倾失稳事故。

２．２　首、末孔梁架设纵向失稳风险
首、末孔梁架设工况除了存在普通架梁工况的纵

向失稳风险之外，还存在以下风险：

（１）首孔梁架设纵向失稳风险。架设首孔梁时，
２号柱一般支撑在０号桥台上面，由于０号桥台顶板
结构设计通常比梁片要薄很多，不能承受较大的集中

荷载，架梁施工时，如果桥台顶板支撑２号柱的位置下
方未采取辅助支撑加固措施，极易造成桥台顶板因超

载而压裂，从而引发架桥机失稳倾覆事故。

（２）末孔梁架设纵向失稳风险。架设末孔梁时，
１号柱支撑在一座桥末端的桥台上面，与架设首孔梁
工况类似，由于桥台顶板结构设计通常比梁片要薄很

多，不能承受较大的集中荷载，如果桥台顶板支撑１号
柱的位置下方未采取临时辅助支撑加固措施，同样可

能造成架桥机失稳。

２．３　过孔作业的纵向失稳风险
ＤＪ型架桥机采用支腿和机臂换步纵移方式过孔，

即１号柱、２号柱和机臂三部分结构交替前行完成过
孔工序，由于架桥机结构重心偏高，支腿与机臂之间均

为插销锁定临时固接关系，易因外力作用导致其纵向

失稳，此时的纵向失稳风险主要来自以下几个方面：

（１）过孔作业之前，未将机臂调整水平。架桥机
过孔前，如果机臂未调整水平则必然形成坡度，当机臂

坡度为较大下坡时，无论是机臂过孔还是１、２号柱悬
挂过孔都存在巨大的溜移风险，这种风险大到一定程

度就会导致架桥机纵向失稳。

（２）机臂过孔前，未调整好１号柱和２号柱垂直
度。机臂过孔运动的惯性冲击会引起１号柱和２号柱
产生明显晃动，如果１号柱或２号柱垂直度偏差过大，
晃动产生的附加载荷超过１号柱或２号柱稳定临界值
时必然导致架桥机整机失稳。

（３）１、２号柱支垫不牢固或１、２号柱内外柱体未
插销锁定（即液压油缸承载受力）。机臂过孔时主要

靠１号柱和２号柱两个支腿支撑受力，１号柱或２号
柱支垫不牢固都会导致架桥机整机失稳。另外，机臂

过孔时，如果１、２号柱不穿销锁定而仅让其顶升油缸
承载机臂重量，液压油缸的泄漏或液压软管爆管极易

导致架桥机失稳等严重后果。
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（４）机臂过孔之前，１号柱或２号柱柱体未与梁体
锚固或锚固方式不当。机臂过孔前，无论是１号柱还
是２号柱都应与梁体可靠锚固，以保证１、２号柱始终
稳定支撑，为机臂纵移过孔提供牢固可靠的支撑体系。

如果１、２号柱未与梁体进行双向锚固约束而成自然状
态，架桥机机臂过孔时，因相对运动产生的作用力和反

作用力，极易导致柱体倾斜，增大架桥机纵向失稳

风险。

（５）２号柱纵移前，１号柱和 ３号柱未与梁体锚
固。２号柱纵移时，１号柱位于桥墩上面支撑机臂前半
部分重量，由３号柱支撑机臂后半部分重量，此时，主
要靠１号柱和３号柱与梁体之间锚固作用力起整机纵
向稳定作用，如果在１号柱或３号柱未与梁体锚固状
态下进行２号柱纵移过孔，架桥机面临巨大的纵向失
稳风险。

（６）１号柱纵移之前，未将２、３号柱与梁体锚固。
１号柱纵移时，架桥机机臂前半部分重量由结构单薄
的０号柱支撑，架桥机后半部分重量由２、３号柱同时
支撑，由于０号柱位于桥墩上面且无法锚固约束，此
时，全靠２号柱或３号柱与梁体之间的锚固力起整机
纵向稳定作用，如果未将２、３号柱与梁体进行有效锚
固，此时进行１号柱纵移过孔则存在极大的失稳风险。

３　ＤＪ型架桥机纵向失稳事故案例及原
因分析

３．１　事故案例
２０１０年－２０１５年，黄织铁路、郑州新老东站联络

线、哈佳铁路等工程项目在采用ＤＪ１８０型架桥机架设
铁路桥梁的施工过程中，均发生了架桥机纵向失稳倾

覆事故，并且都造成了不同程度的人员伤亡和架桥机

损毁的不良后果。其中１台 ＤＪ１８０型架桥机纵向失
稳倾覆事故现场，如图５所示。

图５　ＤＪ１８０架桥机纵向失稳倾覆事故现场

３．２　事故原因分析
经过专家们分析，最后得出如下结论：架桥机倾覆

的直接原因是架桥机过孔作业前，未按该架桥机的架

梁规程［５］将机臂调平（机臂前后端高差达４４０ｍｍ），
此时承载机臂前半部分重量的１号柱（其力学模型实
为一细长压杆）处于自然支立状态而未采取任何防失

稳措施（临时锚固或斜撑加固）。在此状态下，整机结

构处于极其不稳定状态，架桥机的机臂与１号柱之间
如果发生相对运动，必然产生水平方向的附加动载荷，

未采取锚固或斜撑加固措施的１号柱纵向失稳风险极
高，正是在这样的情况下，最终导致了架桥机倾覆

事故。

４　防纵向失稳安全措施

４．１　架梁和过孔工况防失稳措施
（１）ＤＪ型架桥机在任何工况下，其机臂前后高差

必须控制在允许范围内（－５０～１００ｍｍ），并应尽可能
将机臂调整至水平状态。

（２）架梁过程中，２号柱的横移轨道应采用链条葫
芦或其他措施与已架梁片进行可靠锚固，以增加架桥

机整机的纵向和横向稳定性［６］，如图６所示。

图６　２号柱横移轨道临时加固

（３）机臂与支腿换步纵移过孔作业过程中，承受

机臂重量的支腿必须支垫牢固、垂直受力并且与梁体

（或墩台）斜撑防护或临时锚固。１号柱锚固（双向约
束）措施，如图７所示。

（４）除了需要调整机臂高度和水平度情况下，１号
柱和２号柱可以采用顶升油缸短时间受力外，其他工
况下，１号柱和２号柱内外柱体始终应穿销锁定，严禁
在１号柱、２号柱未穿销状态下进行架梁或过孔作业。

（５）无论是直线还是曲线架梁工况，必须保证１号
柱和２号柱横移轨道的平行度，以防止整机横移过程
中柱体发生倾斜失稳。

（６）架梁作业时，必须保证架桥机的安全监控管
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图７　１号柱锚固措施（双向约束）

理系统正常工作，随时监测机臂的水平度和支腿的垂

直度等重要参数，作业过程中，关键参数偏离正常值时

必须立即停机并查找原因，排除危险因素后方可继续

作业。

４．２　首、末孔梁架梁工况桥台加固措施
首末孔梁架设工况下，２号柱或１号柱支撑在桥

台顶板上面，承载结构最薄弱的地方即桥台顶板两侧

靠近边缘位置处，为了防止施工荷载压裂桥台顶板台

顶板从而导致架桥机失稳倾覆，架设首孔和末孔梁工

况时，可在桥台安装横移轨道位置下方的两侧翼缘顶

板，用数根断面为２５０ｍｍ×２５０ｍｍ硬实杂木支撑加
固桥台，以提高桥台顶板的承载能力，加固之后就可以

在横移轨道外悬端安放垫箱作为支撑受力，以防施工

荷载压裂桥台顶板导致架桥机失稳倾覆。首孔梁架设

工况的桥台加固措施，如图８所示。

图８　首孔梁桥台顶板临时加固

５　结束语

本文对ＤＪ型架桥机架梁作业及过孔工况的纵向
失稳风险因素进行了深度剖析，如果不采取相应的技

术措施对这些潜在的风险因素加以有效控制，架梁施

工安全将得不到根本保证。架桥机架梁通常为流动施

工作业，施工现场条件各有不同，外部环境复杂多变，

架梁过程中遇到变跨梁、小曲线［７］、大坡度［８］、连续

梁、高压线、跨公路、跨铁路既有线等特殊工况时，还应

结合现场具体情况分析其潜在的风险因素并有针对性

地制定安全技术方案，以确保证架梁施工安全和顺利。
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