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(57)摘要

本发明涉及一种双导梁式架桥机安全过跨

的方法，方法是以左、右外侧两片桥面纵梁之间

的两中间桥面纵梁作为双导梁式架桥机过跨的

锚固配重梁；或以一横梁或前后相邻的两横梁作

为双导梁式架桥过跨的锚固配重梁；或以左、右

相邻的两桥墩或前、后相邻两桥墩作为双导梁式

架桥过跨的锚固配重梁。本发明提高了双导梁式

架桥机过跨的安全和稳定性，具有方法简单实

用,机械人力投入少，安全系数大，省时省力，施

工效率高，节约成本和使用效果好的优点。
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1.一种双导梁式架桥机安全过跨的方法,其特征在于：包括如下步骤：

(1)过跨准备：备好过跨用的钢索链，索扣；在双导梁式架桥机前一跨的第一桥墩组、第

二桥墩组之间已铺设好的左、右外侧两片桥面纵梁作为双导梁式架桥机承重和运输的基

础；

(2)锚固配重梁的选择：包括：以左、右外侧两片桥面纵梁之间的两中间桥面纵梁作为

双导梁式架桥机过跨的锚固配重梁；或以一横梁或前后相邻的两横梁作为双导梁式架桥过

跨的锚固配重梁；或以左、右相邻的两桥墩或前、后相邻两桥墩作为双导梁式架桥过跨的锚

固配重梁；其中，

(a)以左、右外侧两片桥面纵梁之间的两中间桥面纵梁作为双导梁式架桥机过跨的锚

固配重梁；用双导梁式架桥机的前、后吊车分别吊运两中间桥面纵梁铺设在两中间桥面纵

梁之间，过跨时，前、后吊车分别通过各自的吊钢丝绳锚固在两中间桥面纵梁上作为左、右

主桁架后端的锚固配重梁；

(b)或以一横梁或前后相邻的两横梁作为双导梁式架桥过跨的锚固配重梁；过跨时，

前、后吊车分别通过各自的吊钢丝绳锚固在一横梁上作为左、右主桁架后端的锚固配重梁；

或过跨时，前、后吊车分别通过各自的吊钢丝绳锚固在前后相邻的两横梁作为左、右主

桁架后端的锚固配重梁；

(c)或以同左、右相邻的两桥墩或前、后相邻的两桥墩作为双导梁式架桥过跨的锚固配

重梁；过跨时，前、后吊车分别通过各自的吊钢丝绳、钢索链和索扣锚固在左、右相邻的两桥

墩作为左、右主桁架后端的锚固配重梁；

或过跨时，前、后吊车分别通过各自的吊钢丝绳、钢索链和索扣锚固在前后相邻的两桥

墩作为左、右主桁架后端的锚固配重梁；

(4)解除双导梁式架桥机与中支腿的纵移约束，固定好前支腿于双导梁式架桥机前端

下部，将中支腿横移轨道及后支腿纵移轨道安装就位，将中支腿移动至前一跨第二桥墩组

上端已铺设好的桥面纵梁端的位置，选择锚固配重梁，将前、后吊车用各自的吊钢丝绳固定

在锚固配重梁上，提升前支腿，形成过跨状态；

(5)过跨时，在双导梁式架桥机影响范围内设置警戒线，驱动后支腿纵移电机，带动双

导梁式架桥机的左、右主桁架前移，同时驱动中支腿上端的辊电机带动辊轴使各滑辊亦同

步向前运转或滚动与双导梁式架桥机的左、右主桁架前移速度保持同速前移，使中支腿在

左、右主桁架上原地保持稳定静止，亦同时启动前、后吊车架下端各自的吊架轨轮驱动电机

带动各自的吊架轨轮在位于左、右主桁架的上端的吊架轨道上同速向后移动，将左、右主桁

架前移至标准跨径位置处，使前支腿前进至下一桥墩顶处，将前支腿落位于下一桥墩顶处，

锁定左、右主桁架与前支腿的纵向约束；

(6)最后，解除前、后吊车与各锚固配重梁的锚固锁定，开启后支腿液压系统，提升后支

腿，在后支腿行走轨道两侧及前端设置枕木及纵导轨，将后支腿下落支撑在纵导轨上，并将

左、右主桁架用高强度螺栓固定在各中支腿上，双导梁式架桥机过跨完毕。

2.按权利要求1所述的方法,其特征在于：所述的过跨时，前、后吊车分别位于第一桥墩

组、第二桥墩组之间，且同时位于左、右主桁架之间的各吊车架中部上。

3.按权利要求1所述的方法,其特征在于：所述的前、后吊车分别与垂直下方的中间桥

面纵梁锚固锁定。
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4.按权利要求1所述的方法,其特征在于：所述的前、后吊车分别与相邻对应一侧的前、

后相邻的两横梁锚固锁定。

5.按权利要求1所述的方法,其特征在于：所述的前、后吊车分别与相邻对应一侧的前、

后相邻的两桥墩锁定。

6.按权利要求1所述的方法,其特征在于：所述的后支腿纵移电机在过跨时带动双导梁

式架桥机的左、右主桁架的前移速度与中支腿上端的辊电机带动辊轴使各滑辊亦同步向前

运转或滚动的速度相同。

7.按权利要求1所述的方法,其特征在于：所述的中支腿的矩形框架组成的架体的下部

两侧横向轴设有两轮轴，两轮轴的两端固设有横移轨轮，横移轨轮位于架设在左、右外侧两

片桥面纵梁之间的横移轨道上，一侧两轮轴通过其上的从动轮与固定在架体上的横移电机

轮通过传送带连接，架体的上部两侧横向并排呈间隔距离设有众多个滑辊，各滑辊两端通

过位于两端中部的辊轴与对应的架体两侧轴接，一辊轴通过滑辊电机带动运转，各滑辊两

端外侧的架体侧边上设挡板，各主桁架的下端分别滑配在各自架体的挡板内侧的滑辊上。
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一种双导梁式架桥机安全过跨的方法

技术领域

[0001] 本发明属于一种双导梁式架桥机安全过跨的方法。

背景技术

[0002] 目前，国内双导梁式架桥机过跨仍多采用悬挂配重行走式的传统过跨方法，即：如

图4所示,双导梁式架桥机采用前一跨(的第一桥墩组19、第二桥墩组22)  之间已铺设好的

相邻两片桥面纵梁作为承重和运输的基础，利用载梁小车把配重梁块送至架桥机的左主桁

架7、右主桁架12的尾部,  再将配重梁块悬挂在主桁架尾部的后吊车4与载梁小车上, 以增

加主桁架尾部重量。而后左、右主桁架以左中支腿8、右中支腿为支点前端,使左、右主桁架

整体同步缓慢前移，最终使主桁架的前支腿24慢慢落至过跨的第三桥墩组25上,整个过跨

过程完成。

[0003] 由于左、右主桁架本身及配重梁块的重量都比较大，故对选择可靠的配重方式显

得极为重要。传统过跨方法在过跨过程中存在配重梁块不易安装放置。而且，过跨时不易使

主桁架的前支腿对齐落至过跨的第三桥墩组的上端，且往往还需借助外部吊装机械配合完

成对齐过跨，过跨机械人力投入大，费时费力，配重梁块极易倾覆、坠落,  导至架桥机垮塌，

存在安全隐患，安全风险较大的问题。

发明内容

[0004] 本发明的目的是设计一种双导梁式架桥机安全过跨的方法,  提高过跨的安全和

稳定性。具有方法简单实用,  机械人力投入少，安全系数大，省时省力，施工效率高，节约成

本和使用效果好的优点。

[0005] 为此,本发明的方法，包括如下步骤：

[0006] 包括如下步骤：

[0007] (1)过跨准备：备好过跨用的钢索链，索扣；在双导梁式架桥机前一跨的第一桥墩

组、第二桥墩组之间已铺设好的左、右外侧两片桥面纵梁作为双导梁式架桥机承重和运输

的基础。

[0008] (2)锚固配重梁的选择：包括：以左、右外侧两片桥面纵梁之间的两中间桥面纵梁

作为双导梁式架桥机过跨的锚固配重梁；或以一横梁或前后相邻的两横梁作为双导梁式架

桥过跨的锚固配重梁；或以左、右相邻的两桥墩或前、后相邻两桥墩作为双导梁式架桥过跨

的锚固配重梁。其中，

[0009] (a)以左、右外侧两片桥面纵梁之间的两中间桥面纵梁作为双导梁式架桥机过跨

的锚固配重梁；用双导梁式架桥机的前、后吊车分别吊运两中间桥面纵梁铺设在两中间桥

面纵梁之间，过跨时，前、后吊车分别通过各自的吊钢丝绳锚固在两中间桥面纵梁上作为

左、右主桁架后端的锚固配重梁。

[0010] (b)或以一横梁或前后相邻的两横梁作为双导梁式架桥过跨的锚固配重梁；过跨

时，前、后吊车分别通过各自的吊钢丝绳锚固在一横梁上作为左、右主桁架后端的锚固配重
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梁。

[0011] 或过跨时，前、后吊车分别通过各自的吊钢丝绳锚固在前后相邻的两横梁作为左、

右主桁架后端的锚固配重梁。

[0012] (c)或以同左、右相邻的两桥墩或前、后相邻的两桥墩作为双导梁式架桥过跨的锚

固配重梁；过跨时，前、后吊车分别通过各自的吊钢丝绳、钢索链和索扣锚固在左、右相邻的

两桥墩作为左、右主桁架后端的锚固配重梁。

[0013] 或过跨时，前、后吊车分别通过各自的吊钢丝绳、钢索链和索扣锚固在前后相邻的

两桥墩作为左、右主桁架后端的锚固配重梁。

[0014] (4)解除双导梁式架桥机与中支腿的纵移约束，固定好前支腿于双导梁式架桥机

前端下部，将中支腿横移轨道及后支腿纵移轨道安装就位，将中支腿移动至前一跨第二桥

墩组上端已铺设好的桥面纵梁端的位置，选择锚固配重梁，将前、后吊车用各自的吊钢丝绳

固定在锚固配重梁上，提升前支腿，形成过跨状态。

[0015] (5)过跨时，在双导梁式架桥机影响范围内设置警戒线。驱动后支腿纵移电机，带

动双导梁式架桥机的左、右主桁架前移。同时驱动中支腿上端的辊电机带动辊轴使各滑辊

亦同步向前运转或滚动与双导梁式架桥机的左、右主桁架前移速度保持同速前移，使中支

腿在左、右主桁架上原地保持稳定静止。亦同时启动前、后吊车架下端各自的吊架轨轮驱动

电机带动各自的吊架轨轮在位于左、右主桁架的上端的吊架轨道上同速向后移动。将左、右

主桁架前移至标准跨径位置处，使前支腿前进至下一桥墩顶处，将前支腿落位于下一桥墩

顶处，锁定左、右主桁架与前支腿的纵向约束。

[0016] (6)最后，解除前、后吊车与各锚固配重梁的锚固锁定，开启后支腿液压系统，提升

后支腿，在后支腿行走轨道两侧及前端设置枕木及纵导轨，将后支腿下落支撑在纵导轨上，

并将左、右主桁架用高强度螺栓固定在各中支腿上，双导梁式架桥机过跨完毕。

[0017] 所述的过跨时，前、后吊车分别位于第一桥墩组、第二桥墩组之间，且同时位于左、

右主桁架之间的各吊车架中部上。

[0018] 所述的前、后吊车分别与垂直下方的中间桥面纵梁锚固锁定。

[0019] 所述的前、后吊车分别与相邻对应一侧的前、后相邻的两横梁锚固锁定。

[0020] 所述的前、后吊车分别与相邻对应一侧的前、后相邻的两桥墩锁定。

[0021] 所述的过跨时后支腿纵移电机带动双导梁式架桥机的左、右主桁架前移速度与中

支腿上端的辊电机带动辊轴使各滑辊亦同步向前运转或滚动速度相同。

[0022] 所述的中支腿的矩形框架组成的架体的下部两侧横向轴设有两轮轴，两轮轴的两

端固设有横移轨轮，横移轨轮位于架设在左、右外侧两片桥面纵梁之间的横移轨道上，一侧

两轮轴通过其上的从动轮与固定在架体上的横移电机轮通过传送带连接，架体的上部两侧

横向并排呈间隔距离设有众多个滑辊，各滑辊两端通过位于两端中部的辊轴与对应的架体

两侧轴接，一辊轴通过滑辊电机带动运转，各滑辊两端外侧的架体侧边上设挡板，各主桁架

的下端分别滑配在各自架体的挡板内侧的滑辊上。上述方法达到了本发明的目的。

[0023] 本发明提高了双导梁式架桥机过跨的安全和稳定性，具有方法简单实用,  机械人

力投入少，安全系数大，省时省力，施工效率高，节约成本和使用效果好的优点。

[0024] 本发明相比传统技术所产生的有益效果如下：

[0025] （1）本发明方法简单，无需准备配重梁块，只需利用前一跨已铺设好的桥面纵梁、
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或横梁、或桥墩作为配重锚固梁，节省了双导梁式架桥机过跨的时间，减少了机械的投入。

本发明过跨的时间可节省80%，过跨的成本降低90%。

[0026] （2）本发明方法的锚固配重梁安装方便，只需将两天车的吊钢丝绳捆绑在已铺设

好的桥面纵梁、或横梁、或桥墩上即可。且易自主完成对齐过跨。

[0027] （4）本发明构思独特、安全可靠，锚固配重梁为已铺设的桥面纵梁、或横梁、或桥

墩，不会出现装卸锚固配重梁块问题，安全系数较大。且作为锚固配重梁的桥面纵梁、或横

梁、或桥墩均处于稳固状态，不存在处于悬挂状态，避免了传统的配重梁块倾覆坠落、架桥

机坠落损毁等安全事故的发生。本发明紧凑合理、工作性能可靠、操作灵活省力，具有适宜

施工使用、便于进行推广等优点。

附图说明

[0028] 图1为本发明以两中间桥面纵梁作为锚固配重梁的示意图。

[0029] 图2为本发明以横梁作为锚固配重梁的示意图。

[0030] 图3为本发明以桥墩作为锚固配重梁的示意图。

[0031] 图4为本发明以两中间桥面纵梁作为锚固配重梁时安全过跨前的示意图。

[0032] 图5为本发明以桥墩作为锚固配重梁时安全过跨前的示意图。

[0033] 图6为本发明安全过跨完成时的示意图。

[0034] 图7为本发明的中支腿的结构示意图。

具体实施方式

[0035] 如图1至图7所示, 一种双导梁式架桥机安全过跨的方法,  包括如下步骤：

[0036] (1)过跨准备：备好过跨用的钢索链20，索扣21，钢索链应保证足够的强度，索扣用

于环扣钢索链两端并分别与前吊车3的前吊钢丝绳15，后吊车4的后吊钢丝绳17连接。在双

导梁式架桥机前一跨的第一桥墩组19、第二桥墩组22之间已铺设好的左外侧桥面纵梁14、

右外侧桥面纵梁26作为双导梁式架桥机承重和运输的基础。

[0037] 所述的双导梁式架桥机为己有机械，包括：左主桁架7、右主桁架12及连接左、右主

桁架为一体的中间连接架。左、右主桁架的上端分别设有吊架轨道6。前、后设置的两门形吊

车架1的下端通过各自的吊架轨轮11滚动在吊架轨道上。各吊架轨轮分别由各自的吊架轨

轮驱动电机带动在左、右主桁架上端的吊架轨道上纵向前、后移动。各门形吊车架的顶端分

别设有供前吊车3、后吊车4下端的吊车轨轮5在其上运行的吊车轨道。各吊车轨轮分别由位

于前、后吊车上各自的吊车轨轮驱动电机带动在各自的吊车轨道上左、右移动。前、后吊车

上分别设有由电机带动的绞盘2，前、后吊钢丝绳的一端分别固接在前、后吊车上各自的绞

盘上。

[0038] 左、右主桁架的下端的前、后、中部的下端分别由一组前支腿24、后支腿23、中支腿

8支撑，如一组后腿由左后支腿23、右后支腿13所构成。左、右后支腿的下端设有由各驱动电

机带动的支腿轨轮9，支腿轨轮下端滚设在左外侧桥面纵梁14、右侧桥面纵梁26的顶部中央

铺设有纵向行走轨道10上。

[0039] 一组中支腿8中的一侧的中支腿结构是：由矩形框架组成的架体84的下部两侧横

向轴设有两轮轴87，各轮轴与架体的对接部通过轴承副实现轴接。两轮轴的两端固设有横
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移轨轮86，横移轨轮位于架设在左、右外侧两片桥面纵梁之间的横移轨道27上。一侧两轮轴

通过其上的从动轮与固定在架体上的横移电机85轮通过传送带88连接，横移电机能带动架

体在横移轨道上横桥面轴心线向左、右横向移动。架体的上部两侧横向并排呈间隔距离设

有众多个滑辊83，各滑辊两端通过位于两端中部的辊轴81与对应的架体两侧轴接，一辊轴

通过滑辊电机82带动运转，如滑辊电机轮通过传送带带动辊轴运转。各滑辊两端外侧的架

体侧边上设挡板89，用于限位在各主桁架在挡板内滑动范围。各主桁架的下端分别滑配在

各自架体的挡板内侧的滑辊上。另一侧的中支腿结构相同，故不再累述。

[0040] 一组中支腿能带动其上支撑的左、右主桁架在横移轨道上横桥向左右移动，且左、

右主桁架亦能在其的多个滑辊上沿纵桥向前后移动。

[0041] 一组前支腿为上端分别固定在左、右主桁架前端下部的门形支撑架，为传统结构，

故不再累述。

[0042] 预制的横梁18固设在横向对应的每组桥墩之间，各桥面纵梁并排铺设在纵向前后

相邻的两横梁之间，且各桥面纵梁首尾对接形成桥面。为便于描述图中将双导梁式架桥机

所在的三个桥墩分为第一桥墩组19、第二桥墩组22和第三桥墩组25。如第一桥墩组由左第

一桥墩和右第一桥墩构成，依此类推。在后支腿组运行距离所在的左外侧桥面纵梁14、右侧

桥面纵梁26的顶部中央铺设有纵导轨10，以供后支腿的下端的支腿轨轮运行。

[0043]   (2)锚固配重梁的选择：包括：以左、右外侧两片桥面纵梁之间的两中间桥面纵梁

16作为双导梁式架桥机过跨的锚固配重梁；或以一横梁或前后相邻的两横梁作为双导梁式

架桥过跨的锚固配重梁；或以左、右相邻的两桥墩或前、后相邻两桥墩作为双导梁式架桥过

跨的锚固配重梁。其中：

[0044] 如图1和图4所示,(a)以左、右外侧两片桥面纵梁之间的两中间桥面纵梁作为双导

梁式架桥机过跨的锚固配重梁。用双导梁式架桥机的前、后吊车分别吊运两中间桥面纵梁

铺设在两中间桥面纵梁之间，铺设过程如正常桥面中间桥面纵梁铺设相同。

[0045] 左、右后支腿的下端的各驱动电机带动各支腿轨轮9沿纵导轨将左、右后支腿分别

移至第一桥墩组上端头部上，

[0046] 在左、右外侧两片桥面纵梁之间架设的横移轨道27，左、右中支腿上端的滑辊顶持

在左、右主桁架的下端，左、右中支腿下端的横移轨轮位于横移轨道上。从而形成以左、右中

支腿为左、右主桁架下端中部的中间支点。

[0047] 所述的过跨时，前、后吊车分别位于第一桥墩组、第二桥墩组之间，且同时位于左、

右主桁架之间的各吊车架中部上。前、后吊车分别通过各自的吊钢丝绳锚固在两中间桥面

纵梁上作为左、右主桁架后端的锚固配重梁。所述的前、后吊车分别与垂直下方的中间桥面

纵梁锚固锁定。如：前吊车的前吊钢丝绳15的下端与垂直下方的中间桥面纵梁环绕锁定后，

启动绞盘收紧前吊钢丝绳使其受力；后吊车的后吊钢丝绳17的下端与垂直下方的中间桥面

纵梁环绕锁定后，启动绞盘收紧前吊钢丝绳使其受力即可。

[0048] 如图2所示,  (b)或以一横梁18或前后相邻的两横梁作为双导梁式架桥过跨的锚

固配重梁。所述的前、后吊车分别与相邻对应一侧的前、后相邻的两横梁锚固锁定。

[0049] 过跨时，前、后吊车分别通过各自的吊钢丝绳锚固在一横梁上作为左、右主桁架后

端的锚固配重梁。即：前、后吊车分别通过各自的吊钢丝绳锚固在第一桥墩组上端的横梁

上，或锚固在第二桥墩组上端的横梁上。
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[0050] 或过跨时，前、后吊车分别通过各自的吊钢丝绳锚固在前后相邻的两横梁作为左、

右主桁架后端的锚固配重梁。即：前吊车通过前吊钢丝绳锚固在垂直其斜前下方的第二桥

墩组上端的横梁上，后吊车通过后吊钢丝绳锚固在垂直其斜后下方的第一桥墩组上端的横

梁上。而后，启动各绞盘收紧各吊钢丝绳使其受力即可。

[0051] 如图3和图5所示,  (c)或以同左、右相邻的两桥墩或前、后相邻的两桥墩作为双导

梁式架桥过跨的锚固配重梁。

[0052] 过跨时，前、后吊车分别通过各自的吊钢丝绳、钢索链和索扣锚固在左、右相邻的

两桥墩作为左、右主桁架后端的锚固配重梁。前、后吊车分别通过各自的吊钢丝绳锚固在第

一桥墩组左、右两侧的桥墩上，或锚固在第二桥墩组左、右两侧的桥墩上。

[0053] 或过跨时，前、后吊车分别通过各自的吊钢丝绳、钢索链和索扣锚固在前后相邻的

两桥墩作为左、右主桁架后端的锚固配重梁。即：前吊车通过吊钢丝绳锚固在垂直其斜前下

方一侧的第二桥墩上，后吊车通过后吊钢丝绳锚固在垂直其斜后下方的第一桥墩上。

[0054] 所述的前、后吊车分别与相邻对应一侧的前、后相邻的两桥墩锁定。

[0055] 可用各钢索链20环绕各桥墩后用索扣21对接钢索链两接头后与对应的吊钢丝绳

连接。而后，启动各绞盘收紧各吊钢丝绳使其受力即可。

[0056] 如图5所示,  (4)解除双导梁式架桥机与中支腿的纵移约束，固定好前支腿于双导

梁式架桥机前端下部。将中支腿横移轨道及后支腿纵移轨道安装就位。横移轨道架设在第

二桥墩组上端的左、右外侧两片桥面纵梁之间，其长度可大于左、右外侧两片桥面纵梁之间

的外侧距离。将中支腿移动至前一跨第二桥墩组上端已铺设好的桥面纵梁端的横移轨道的

位置上。选择锚固配重梁，将前、后吊车用各自的吊钢丝绳固定在锚固配重梁上。提升前支

腿24，形成过跨状态。此时，应保证位于左、右主桁架前端下部的两前支腿分别与对面的第

三桥墩组的对应侧桥墩对齐。否则，启动各中支腿上的横移电机85同时带动横移轨轮在横

移轨道上移动，各中支腿的同向移动使左、右主桁架亦同向移动，完成修正对齐对面的第三

桥墩组。而后刹停各中支腿。

[0057] (5)过跨时，在双导梁式架桥机影响范围内设置警戒线。驱动后支腿纵移电机，带

动双导梁式架桥机的左、右主桁架沿纵导轨前移。同时驱动中支腿上端的辊电机带动辊轴

使各滑辊亦同步向前运转或滚动与双导梁式架桥机的左、右主桁架前移速度保持同速前

移。即：使中支腿在左、右主桁架上原地保持稳定静止。

[0058] 亦同时启动前、后吊车架下端各自的吊架轨轮驱动电机带动各自的吊架轨轮11在

位于左、右主桁架的上端的吊架轨道上同速向后移动。即：使前、后吊车在左、右主桁架上亦

同中支腿一样原地保持稳定静止。即只有左、右主桁架前移。

[0059] 所述的过跨时，后支腿纵移电机带动双导梁式架桥机的左、右主桁架前移速度与

中支腿上端的辊电机带动辊轴使各滑辊亦同步向前运转或滚动速度相同。

[0060] 将左、右主桁架前移至标准跨径位置处，使前支腿前进至下一桥墩(第三桥墩组)

顶处，将前支腿落位于下一桥墩顶处。锁定左、右主桁架与前支腿的纵向约束。

[0061] (6)最后，解除前、后吊车与锚固配重梁的锚固锁定。开启后支腿液压系统，提升后

支腿，在后支腿行走轨道两侧及前端设置枕木及纵导轨，将后支腿下落支撑在纵导轨上。并

将左、右主桁架用高强度螺栓固定在各中支腿上。双导梁式架桥机过跨完毕。

[0062] 总之，本发明提高了双导梁式架桥机过跨的安全和稳定性，具有方法简单实用, 
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机械人力投入少，安全系数大，省时省力，施工效率高，节约成本和使用效果好的优点，可推

广使用。
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图3

图4
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图5

图6
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图7
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