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摘要：为了全面掌握桥式起重机桥架当前的实际承载状态,为承载能力可靠性评估提供科学数据,提出了着重考虑桥架结构承载薄弱点的承载
能力测试方法,包括无损检测方案和起重机跨度加长的方法。本文所提出的桥式起重机桥架承载能力系统的评估方法做出了总结,并对将来的
进一步研究作了分析和展望。  
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一、起重机桥架简述 

桥式起重机主要由桥架、大车运行机构、小车、电气控制四部
分组成。桥架是起重机的主体结构，其作用是支承各种载荷。 

桥架由主梁、端梁、走台、梯子、栏杆、平台、电缆滑架等组
成。桥式起重机桥架主要由 2 件主梁和 2 件端梁及其它部件组成。
主梁结构主要有箱形主梁及桁架式主梁，考虑到制作工艺等因素，
箱形主梁应用最广泛。主梁承担小车重量及被吊物品重量，因此必
须有足够的强度、刚度及稳定性。主梁在制作时具有上拱度，其目
的是抵消工作中主梁所产生的弹性变形，减轻小车的爬坡、下滑，
同时保证大车运行机构的传动精度。根据相关国家标准，起重机主
梁跨中上拱度为（0.9～1.4）S/1000，并且最大上拱度应控制在跨中
S/10 的范围内。（S 为起重机的跨度）。 
二、桥架承载能力提升的目的 

1、在用起重机额定起重量需要提升 
在生产过程中所使用的起重机，其额定起重量是根据生产工艺

流程中所吊运的最大重量来确定。但随着生产的发展，起重机的额
定起重量已不能够满足使用要求，如某金属结构件制作车间，在厂
房设计时，根据所制造金属结构件的最大重量为 60t，设置了一台
QD63/16t×25.5m×12 /14m，A5 级双梁桥式起重机，在前期的生产
中完全能够满足使用要求，但后来该车间需要承制最大重量达 67t
的金属结构件，原有的起重机已不能够满足使用要求。面对新的生
产需求，一般的方法是新上一台 QD70/20t×25.5m×12 /14m，A5
级双梁桥式起重机。但新上一台起重机造价较高，原来的起重机拆
除后很难找到完全合适的车间再用，造成资源的浪费。 

主梁的设计是根据起重机的额定起重量、跨度、工作级别、起
升速度、运行速度等来进行计算的，通过设计计算，选择合适的断
面尺寸，以及腹板厚度，上、下盖板厚度，使强度、刚度和稳定性
满足要求。所以说，每件主梁都对应着唯一的额定起重量。但考虑
到额定起重量从 63t 增加到 70t，仅增加了 11.11%，所以桥架部分
可采用在原来的基础上改造。桥架是起重机的重要承载部件，其重
量占起重机整机自重的 50～60%，如果重新制作桥架，造价较高。
因此，在额定起重量增加不多的情况下（一般增加 10～15%），对
在用起重机进行升级改造，能够减少投资。 

2、在用起重机跨度加长 
在用的起重机，因技改等原因有时需要搬迁到其它车间使用，

但所迁入的车间跨度往往与原起重机的跨度不一致，这种情况下需
要对起重机的跨度进行改制。起重机的跨度由大改小，只需将主梁
改短即可，但起重机的跨度由小改大时，主梁除接长外，还需对主
梁进行加强，从而保证主梁具有足够的强度、刚度和稳定性。考虑
到桥架改制后的质量以及经济性，跨度加长一般不宜超过 6m，在
此种情况下，端梁一般不需要加强。 

3、在用起重机因桥架变形需要修复 
起重机在使用过程中，主梁上拱度会逐渐减少，拱度开始向下

产生永久变形，即下挠。主梁产生下挠的原因较多，主要是在制造
过程中所产生的内应力的释放，不合理的使用、修复，高温环境未
采取隔热措施，以及恶劣环境导致主梁锈蚀严重等。 

为了保证起重机的安全使用，TSG Q7015-2016《起重机械定期
检验规则》之 C11.3.1 额定载荷试验中对桥架的挠度作了规定，对
A1～A3 级，垂直静挠度不大于 S/700；对 A4～A6 级，垂直静挠度
不大于 S/800；对 A7 级、A8 级，垂直静挠度不大于 S/1000。当起
重机的垂直静挠度大于上述值时，需要对起重机桥架进行修复。 
三、桥架承载能力提升的方法 

1、在用起重机额定起重量提升的方法 
起重机主梁主要承受垂直方向的载荷，主梁的上盖板承受压应

力，下盖板承受拉应力，而压应力、拉应力的大小与起重小车在主
梁上所产生的最大弯矩 Mmax 成正比，与主梁的惯性矩 Jx 成反比。主

梁的静刚度与惯性矩 Jx 成正比。主梁的惯性矩 Jx 与主梁高度 H、
宽度 B 有关，近似于： 

 
式中代号见图一 a 

从式（一）可以看出，H 值增加，Jx 也随之增加。 

当起重量增加时，起重小车在主梁上所产生的最大弯矩 Mmax 也

随之增加，此时，可以根据需要的额定起重量来进行计算，确定主

梁高度 H 的值，然后再确定主梁需增加的高度 H2 的值（-H1）。 

从上述分析可以看出，在额定起重量增加的情况下，增加主梁

高度，也就增加了主梁的惯性矩，从而保证主梁的压应力、拉应力

小于等于许用应力，同时主梁的静刚度也增大，保证了起重机的安

全运行。所以可以采用增加主梁高度的方法来提升主梁的承载能

力，从而提升桥架的承载能力，主梁加强方案见图一 a。至于端梁，

通过计算，如果需要加强，则进行加强，一般情况下不需要加强。 

 
图一主梁断面示意图 

图中：1-主梁原断面，2-主梁加高断面，3-水平刚度加强型钢 

 

2、在用起重机跨度加长的方法 

当起重机跨度增加时，起重小车在主梁上所产生的最大弯矩

Mmax 也随之增加，此时，可以根据需要的跨度来进行计算，确定主

梁高度 H 的值，然后再确定主梁需增加的高度 H2 的值（-H1）。 

同时，计算水平刚度，如果水平刚度不够，采用型钢进行加强，

加强方案见图一 b、c。 

至于端梁，通过计算，如果需要加强，则进行加强，一般情况

下不需要加强。 

3、在用起重机桥架变形的修复方法 

对于使用时间较长，主梁下挠及变形较大，桥架承载能力下降

明显的起重机，采用增加主梁高度的方法来提升桥架的承载能力。

主梁所增加的高度 H2 一般取 200～300mm。端梁则进行校正修复。

加强方案见图一 a。 

四、结语 
在用起重机额定起重量需要提升，并且提升幅度在 10～15%

时，可对起重机桥架进行升级改造；在用起重机因技改等原因跨度

需要加长，并且加长不超过 6m 时，可对起重机桥架进行升级改造。

这样能够减少投资。在用起重机桥架变形较大，承载能力下降明显

时，可采用增加主梁高度的方法来提升桥架的承载能力。 
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