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(54)实用新型名称

预制桥梁墩梁一体化架桥机

(57)摘要

预制桥梁墩梁一体化架桥机，包括主桁架、

第一起重行车、第二起重行车、主支腿、主承重支

腿、副承重支腿、第一辅助支腿和第二辅助支腿；

所述第一起重行车和第二起重行车滑动连接于

主桁架顶部，且第一起重行车上设有第一吊具，

第二起重行车上设有第二吊具；所述主支腿、主

承重支腿、副承重支腿、第一辅助支腿和第二辅

助支腿可拆卸式连接于主桁架底部；与现有技术

相比，采用了先进新颖的一体化架桥机架设上

部、下部结构，并用第一起重行车和第二起重行

车的吊具可同时吊装不同构件，减少了换吊具工

序，同时主支腿的多级伸缩功能，可适应不同高

度桥梁的架设，减少了设备的更换，提高了架设

的施工效率。
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1.预制桥梁墩梁一体化架桥机，其特征在于，包括主桁架(5)、第一起重行车(6)、第二

起重行车(8)、主支腿(1)、主承重支腿(2)、副承重支腿(3)、第一辅助支腿(4)和第二辅助支

腿(10)；所述第一起重行车(6)和第二起重行车(8)滑动连接于主桁架(5)顶部，且第一起重

行车(6)上设有第一吊具(7)，第二起重行车(8)上设有第二吊具(9)；所述主支腿(1)、主承

重支腿(2)、副承重支腿(3)、第一辅助支腿(4)和第二辅助支腿(10)可拆卸式连接于主桁架

(5)底部。

2.根据权利要求1所述的预制桥梁墩梁一体化架桥机，其特征在于，所述主桁架(5)由

多节节段拼装而成。

3.根据权利要求1所述的预制桥梁墩梁一体化架桥机，其特征在于，所述副承重支腿

(3)、第一辅助支腿(4)和第二辅助支腿(10)上均设有液压系统。

4.根据权利要求1所述的预制桥梁墩梁一体化架桥机，其特征在于，所述第一起重行车

(6)转动连接于主桁架(5)上。

5.根据权利要求1所述的预制桥梁墩梁一体化架桥机，其特征在于，所述主支腿(1)为

伸缩式结构。

6.根据权利要求5所述的预制桥梁墩梁一体化架桥机，其特征在于，所述主支腿(1)下

方设有顶升油缸(1‑1)，顶升油缸(1‑1)外侧设有内伸缩套(1‑2)，内伸缩套(1‑2)外侧设有

外伸缩套(1‑3)。
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预制桥梁墩梁一体化架桥机

技术领域

[0001] 本实用新型属于预制桥梁技术领域，尤其是预制桥梁墩梁一体化架桥机。

背景技术

[0002] 预制拼装施工技术，因施工快速、占地空间小等优点，近年来在城市桥梁和跨江跨

海大桥中被广泛运用，Lin  Conve桥、波多黎各圣胡安、上海长江大桥、港珠澳大桥、上海嘉

闵高架桥等工程都采用预制拼装架设桥梁。

[0003] 预制拼装的设备较多采用架桥机结构形式，在上部结构拼装中架桥机应用较成

熟，在国内外预制拼装技术中，上、下部结构分别独立拼装，不能全局考虑桥梁结构整体施

工的连续性。

[0004] 如上部结构采用架桥机架设，下部结构采用大型履带吊架设，在丘陵山区、海滩河

滩、城市道路空间狭小的施工场地带来了很大施工难题，当所需桥梁需要架设于海岛丘陵

山区时，由于地势起伏、山林农田覆盖、交通不便、软基较多、征地费用高的问题，存在一定

的技术难题。

实用新型内容

[0005] 本实用新型是为了克服上述现有技术中的缺陷，提供一种预制拼装施工、占地空

间小、施工快速的预制桥梁墩梁一体化架桥机。

[0006] 为了达到以上目的，本实用新型所采用的技术方案是：预制桥梁墩梁一体化架桥

机，包括主桁架、第一起重行车、第二起重行车、主支腿、主承重支腿、副承重支腿、第一辅助

支腿和第二辅助支腿；所述第一起重行车和第二起重行车滑动连接于主桁架顶部，且第一

起重行车上设有第一吊具，第二起重行车上设有第二吊具；所述主支腿、主承重支腿、副承

重支腿、第一辅助支腿和第二辅助支腿可拆卸式连接于主桁架底部。

[0007] 作为本实用新型的一种优选方案，所述主桁架由多节节段拼装而成。

[0008] 作为本实用新型的一种优选方案，所述副承重支腿、第一辅助支腿和第二辅助支

腿上均设有液压系统。

[0009] 作为本实用新型的一种优选方案，所述第一起重行车转动连接于主桁架上。

[0010] 作为本实用新型的一种优选方案，所述主支腿为伸缩式结构。

[0011] 作为本实用新型的一种优选方案，所述主支腿下方设有顶升油缸，顶升油缸外侧

设有内伸缩套，内伸缩套外侧设有外伸缩套。

[0012] 预制桥梁墩梁一体化架桥机的施工方法，包括以下步骤：

[0013] 步骤A：根据桥梁的安装情况将系梁分为前墩、中墩和后墩，前墩为待安装形式，中

墩上已安装有立柱和盖梁，后墩上已安装有立柱、盖梁和T梁，中墩位于前墩和后墩之间；

[0014] 步骤B：架桥机拼装；将前支腿站立于待安装的前墩系梁式承台前侧，前程中支腿

站立于已安装的中墩和盖梁上，后承重支腿站立于后墩已架设好的T梁上；

[0015] 步骤C：架桥机试验；
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[0016] 步骤D：安装预制立柱，第一吊具和第二吊具分别起到预制立柱的两端，通过第一

起重行车和第二起重行车带动预制立柱的移动，预制立柱移动至所需位置后，第一吊具和

第二吊具同时下放预制立柱，第二起重行车靠近第一起重行车移动，使预制立柱呈74°时第

二吊具将立柱放置于地面，直至第一吊具将预制立柱垂直后，卸除预制立柱上的第二吊具，

第一吊具将预制立柱吊至所需安装的前墩上；

[0017] 步骤E：安装预制盖梁，第一吊具起吊预制盖梁，在第一起重行车的作用下预制盖

梁纵向姿态前进，预制盖梁靠近步骤D安装的预制立柱后，将预制盖梁水平旋转90°呈横向

姿态，在第一起重行车的作用下继续前进直至达到所需安装位置；

[0018] 步骤F：架桥机过孔，将第一起重行车和第二起重行车移动至第二辅助支腿处，顶

升第一辅助支腿和第二辅助支腿，将副承重支腿移动至第一辅助支腿处，将主承重支腿移

动至前墩的盖梁上锚固，将第一起重行车和第二起重行车移动至第一辅助支腿处，主支腿

向上抬升，第一辅助支腿和第二辅助支腿抬升离开桥面，主桁架朝下一个前墩处移动，将主

支腿站立于待安装的前墩系梁式承台前侧，对主承重支腿、副承重支腿、第一辅助支腿和第

二辅助支腿进行锚固；

[0019] 步骤G：安装预制T梁，通过第一吊具和第二吊具起吊T梁，在第一起重行车和第二

起重行车作用下将T梁移动至所需位置；

[0020] 步骤H：重复步骤D、步骤E和步骤F，直至桥梁安装结束，拆除架桥机。

[0021] 作为本实用新型的一种优选方案，所述步骤D预制立柱安装到位后，用全站仪2个

方向对立柱顶端观测，然后微调千斤顶校核立柱垂直度。

[0022] 作为本实用新型的一种优选方案，所述步骤E预制盖梁吊装旋转时，距离主支腿距

离不得小于7米，预制盖梁靠近主支腿时，采用人工牵引的方式。

[0023] 作为本实用新型的一种优选方案，所述步骤G架设T梁时，先安装边梁再安装中间

梁。

[0024] 本实用新型的有益效果是，与现有技术相比：

[0025] 1、提高施工效率。采用了先进新颖的一体化架桥机架设上部、下部结构，并用第一

起重行车和第二起重行车的吊具可同时吊装不同构件，减少了换吊具工序，同时主支腿的

多级伸缩功能，可适应不同高度桥梁的架设，减少了设备的更换，提高了架设的施工效率。

[0026] 2、节约成本。与常规的汽车吊安装方法，采用一体化架桥机可同时架设墩柱、盖

梁、上部结构，减少桥下吊装场地征用和施工道路整平等工序，从而减少铺设施工场地的材

料、人员以及设备投入。提高了机械设备的利用率，减少了燃料动力费。

[0027] 3、安全性高。构件钢筋及混凝土浇筑都在厂内完成，利用已架设好的桥梁作为运

输便道，有利于标准化、规范化管理，减少现场高空作业工序和作业人员的安全隐患，降低

了安全风险。

[0028] 4、减少环境污染。构件在工厂化预制，定点集中供给运输安装，最大程度的减少了

噪声的产生，减少道路的占用和临时征地，保护宝贵的自然环境和农田，有效控制了现场施

工对周边环境及交通的影响。

附图说明

[0029] 图1是本实用新型的结构示意图；
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[0030] 图2是预制立柱的水平抬吊示意图；

[0031] 图3是预制立柱的下方翻转示意图；

[0032] 图4是预制立柱的落地示意图；

[0033] 图5是预制立柱的竖直示意图；

[0034] 图6是预制盖梁的吊运示意图；

[0035] 图7是主支腿的结构示意图；

[0036] 图8是第一吊具的结构示意图；

[0037] 图9是第二吊具吊运立柱的示意图；

[0038] 图10是第二吊具吊运T梁的示意图；

[0039] 图11是副承重支腿的移动示意图；

[0040] 图12是主承重支腿的移动示意图；

[0041] 图13是主桁架的移动示意图；

[0042] 图14是副承重支腿的移动示意图；

[0043] 图15是主桁架的结构示意图；

[0044] 图中附图标记：主支腿1，顶升油缸1‑1，内伸缩套1‑2，外伸缩套1‑3，主承重支腿2，

副承重支腿3，第一辅助支腿4，主桁架5，第一节段5‑1，第二节段5‑2，第三节段5‑3，第四节

段5‑4，第五节段5‑5，第六节段5‑6，第七节段5‑7，第八节段5‑8，第一起重行车6，第一吊具

7，第二起重行车8，第二吊具9，第二辅助支腿10。

具体实施方式

[0045] 下面结合附图对本实用新型实施例作详细说明。

[0046] 如图1‑15所示，预制桥梁墩梁一体化架桥机，包括主桁架5、第一起重行车6、第二

起重行车8、主支腿1、主承重支腿2、副承重支腿3、第一辅助支腿4和第二辅助支腿10；第一

起重行车6和第二起重行车8滑动连接于主桁架5顶部，且第一起重行车6上设有第一吊具7，

第二起重行车8上设有第二吊具9；主支腿1、主承重支腿2、副承重支腿3、第一辅助支腿4和

第二辅助支腿10可拆卸式连接于主桁架5底部。

[0047] 主桁架5水平设置，且主桁架5顶部形成有与第一起重行车6和第二起重行车8相适

配的轨道，轨道沿主桁架5的长度方向进行设置，第一起重行车6和第二起重行车8通过电机

带动进行移动，主支腿1、主承重支腿2、副承重支腿3、第一辅助支腿4和第二辅助支腿10均

竖直设置于主桁架5底部，主支腿1、主承重支腿2、副承重支腿3、第一辅助支腿4和第二辅助

支腿10位于主桁架5的不同位置处，从而对主桁架5进行支撑，在主支腿1、主承重支腿2、副

承重支腿3、第一辅助支腿4和第二辅助支腿10的作用下使得主桁架5水平架空设置。

[0048] 主桁架5由多节节段拼装而成，主桁架5的节段数量根据实际所需主桁架5的长度

进行设置，而主桁架5的长度根据相邻预制立柱之间的间距进行设置，主桁架5的长度不小

于两倍相邻预制立柱之间的间距。

[0049] 副承重支腿3、第一辅助支腿4和第二辅助支腿10上均设有液压系统，副承重支腿

3、第一辅助支腿4和第二辅助支腿10包括相连接的液压缸和伸缩杆，液压缸带动伸缩杆的

伸缩，伸缩杆与主桁架5可拆卸式连接。

[0050] 第一起重行车6转动连接于主桁架5上，第一起重行车6上形成有转动连接的转盘，
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第一吊具7位于该转盘上，且该转盘连有电机，在电机的作用下可带动转盘的转动，从而带

动第一吊具7的转动。

[0051] 主支腿1为伸缩式结构，主支腿1下方设有顶升油缸1‑1，顶升油缸1‑1外侧设有内

伸缩套1‑2，内伸缩套1‑2外侧设有外伸缩套1‑3，内伸缩套1‑2和外伸缩套1‑3套接设置，外

伸缩套1‑3套接于内伸缩套1‑2外，顶升油缸1‑1连有伸缩杆，伸缩杆穿过内伸缩套1‑2和外

伸缩套1‑3，在顶升油缸1‑1的驱动下，让主支腿1伸缩以适应不同高度的桥梁架设。

[0052] 在实际桥梁的预制过程中，包括以下步骤：

[0053] 步骤A：根据桥梁的安装情况将系梁分为前墩、中墩和后墩，前墩为待安装形式，中

墩上已安装有预制立柱和预制盖梁，后墩上已安装有预制立柱、预制盖梁和预制T梁，中墩

位于前墩和后墩之间，预先安装好桥梁所需系梁，安装两根预制立柱，并在预制立柱上安装

预制盖梁和预制T梁。

[0054] 步骤B：架桥机拼装；将前支腿站立于待安装的前墩系梁式承台前侧，前程中支腿

站立于已安装的中墩和盖梁上，后承重支腿站立于后墩已架设好的预制T梁上。

[0055] 根据下部结构尺寸比例较高的常用跨径小于40m的中小跨径梁桥为对象，以通用

图纸为基本构造，设计一体化架设的结构形式及构造，先安装主承重支腿2，然后搭设架桥

机主桁架5的第一节段5‑1，搭设临时支架，安装主桁架5的第二节段5‑2和第三节段5‑3，之

后安装副承重支腿3，后安装第四节段5‑4，再在主桁架5上安装第一起重行车6和第二起重

行车8，安装第五节段5‑5；拆除临时支架，安装主承重支腿2和副承重支腿3的电力系统；将

主桁架5整体前移一个节段，安装第六节段5‑6，主桁架5整体再前移一个节段，安装第一辅

助支腿4在第五节段5‑5上，安装第七节段5‑7；主桁架5整体再次前移7m，安装第二辅助支腿

10在第七节段5‑7上，安装第八节段5‑8，主桁架5整体前移到设计位置，安装主支腿1，调试

完成架桥机安装。

[0056] 步骤C：架桥机试验。

[0057] 应力测试为了检验主桁架5主要部位或杆件的强度，测出主桁架5主要受力部位或

杆件在荷载作用下的实际应力，并与理论计算值进行对比。当架桥机拼装完成以后，在每种

工况试验前后对各点进行位移观测，在主支腿1中间位置观测水平位移，其它点测量竖向位

移，如架桥机尾部、主承重支腿2和副承重支腿3横梁中部、主桁架5跨中位置、主支腿1顶部。

[0058] 荷载试验包括：空载试车、1.1倍额定荷载动载试验、1.25倍额定荷载静载试验。主

要的试验状态包括模拟立柱行走及横移工况的动载和静载试验。立柱最不利的工况为单点

起吊竖直状态的立柱，因立柱构件的形态不利于施加配重，故采用相应重量的钢材代替；预

制盖梁采用增加配重的方法进行试验。

[0059] 立柱试验采用型钢托架及铁盒作为荷载，吊装钢丝绳单根为6m长Φ66mm钢丝绳，

共需4根，钢丝绳与托架采用50t卸扣连接。型钢托架及钢板重量10t，每个铁盒重量7t，共有

24块，共重168t。盖梁荷载试验采用盖梁加钢板，钢板规格2.0×6.0m，当荷载为100t时，除

去盖梁自重84t，还需钢材16t，总高度约17cm。

[0060] 步骤D：安装预制立柱。

[0061] 预制立柱通过吊具运至桥面上的运梁车，运梁车采用四轴两线，使荷载分布在至

少4片梁上，运梁车运至架桥机喂梁，第一起重行车6的第一吊具7固定预制立柱顶部预埋

件，第二起重行车8的兜底式第二吊具9用销轴固定立柱尾部，第一起重行车6和第二起重行
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车8抬吊立柱。

[0062] 第一吊具7和第二吊具9分别起到预制立柱的两端，通过第一起重行车6和第二起

重行车8带动预制立柱的移动，预制立柱移动至所需位置后，第一吊具7和第二吊具9同时下

放预制立柱，第二起重行车8靠近第一起重行车6移动，使预制立柱呈74°时第二吊具9将立

柱放置于地面，直至第一吊具7将预制立柱垂直后，卸除预制立柱上的第二吊具9，在预制立

柱尾部中心轴线位置附近安装牛腿，用水冲洗立柱底部半灌浆套筒，检查套筒是否贯通，第

一吊具7将预制立柱吊至所需安装的前墩上。

[0063] 在前墩顶用墨线弹出预制立柱的轴线和四边，在距离立柱四边5cm处安装挡浆模

板，挡浆模板上每边装2个限位装置，前墩顶预埋钢筋加橡胶止浆塞，若前墩顶高程、预制立

柱高度、预制盖梁底高程有误差，在前墩顶安装预制立柱位置的中心放置钢板调整高度。

[0064] 前墩顶安装立柱位置需凿毛，中心钢板位置不凿毛，凿毛需露出混凝土骨料为止。

第一起重行车6将预制立柱吊至安装位置时，将预制立柱预埋套筒对准前墩预埋钢筋，预制

立柱下方的前墩底面铺满坐浆料后，第一起重行车6的第一吊具7吊钩卸载使中心钢板逐渐

受力，通过限位装置进行预制立柱平面位置的调整，使得预制立柱中心与前墩中心线对齐。

[0065] 全站仪在预制立柱两个方向观测立柱顶端轴线，若有偏位，微调千斤顶，预制立柱

顶偏位满足要求后，锁紧所有千斤顶，松掉吊钩拆除吊具卸扣，清除溢出的砂浆，垫层砂浆

等强24h后方可拆除千斤顶和牛腿。

[0066] 等强后，预制立柱套筒灌浆，安装伸长注浆管，灌浆从下部注浆孔进，上部注浆孔

出，压浆时压力需达到1MPa，稳压10s，稳压压力不小于1.5MPa，溢出浓稠浆料才可停止压

浆，用阀门封闭注浆口，清理多余灌浆料。等强后，拆除注浆管用止浆塞密封注浆口。

[0067] 安装好一侧预制立柱后，再安装另一侧预制立柱，预制立柱精调前，通过斜对称在

预制立柱内侧最外两主筋交叉安装钢管，定位控制两预制立柱的间距，以保证预制盖梁的

顺利安装。

[0068] 步骤E：安装预制盖梁。

[0069] 割除预制立柱顶部吊点，预制立柱顶部设置2块调节垫块，垫块位置与预制立柱吊

点呈垂直布置，1.5m立柱垫块间的距离为75cm，垫块形状为17cm×17cm的正方形，垫块上可

加橡胶垫和钢板调整立柱顶高程，两个垫块高度要保持在同一水平面上，预制盖梁底部要

凿毛，除垫块外。

[0070] 预制盖梁运至桥面上的运梁车，运梁车运至架桥机喂梁，第一起重行车6的第一吊

具7采用直径25的精钢通过连接器与预制盖梁精钢连接，第一吊具7起吊预制盖梁，在第一

起重行车6的作用下预制盖梁纵向姿态前进，预制盖梁靠近步骤D安装的预制立柱后，将预

制盖梁水平旋转90°呈横向姿态，在第一起重行车6的作用下继续前进直至达到所需安装位

置，预制盖梁吊装旋转时，距离主支腿1距离不得小于7米，预制盖梁靠近主支腿1时，采用人

工牵引的方式。

[0071] 下放预制盖梁安装操作平台，操作平台呈U型结构，上部可勾住预制盖梁使得整个

操作平台悬挂于盖梁上，第一起重行车6抬升盖梁，使其横向姿态往前墩前行，操作平台可

起临时与立柱定位的作用，操作平台先进去立柱面，然后预制立柱预埋钢筋与预制盖梁预

埋套筒进行精确对位。

[0072] 预制立柱顶面铺满砂浆垫层，表面抹平，止浆塞略高于砂浆，预制盖梁下放直至立
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柱四面都有浆料溢出，坐浆完后，拆除第一吊具7与预制盖梁的锚固点，将压浆机及护栏吊

装至盖梁顶部，等强后，用高压水枪试压盖梁顶部的压浆管，黑色为进浆管，白色为出浆管，

水能沿白管冒出，才能进行盖梁的灌浆，白管溢出浓稠浆液时，可停止灌浆。

[0073] 步骤F：架桥机过孔，将第一起重行车6和第二起重行车8移动至第二辅助支腿10

处，顶升第一辅助支腿4和第二辅助支腿10，将副承重支腿3用吊杆吊住和横移轮组锁死，将

副承重支腿3移动至第一辅助支腿4处。

[0074] 副承重支腿3用木垫在桥面上放置水平，拆除吊杆及解除横移轮组限制，将第一辅

助支腿4和第二辅助支腿10下降，使其不受力，主承重支腿2用吊杆吊住和横移轮组锁死，向

前墩移动至预制盖梁上，锚固时用手动葫芦将主承重支腿2与预制盖梁或其它固定物拉好，

调整主支腿1的高度，将销轴固定主支腿1，使顶升油缸1‑1不受力，拆除主承重支腿2吊杆和

解除横移轮组限制。

[0075] 将第一起重行车6和第二起重行车8移动至第一辅助支腿4处，主支腿1向上抬升，

第一辅助支腿4和第二辅助支腿10抬升离开桥面，主桁架5朝下一个前墩处移动，第一辅助

支腿4移至T梁端头，第二辅助支腿10靠近副承重支腿3，下放第一辅助支腿4和第二辅助支

腿10并用枕木支垫，将主支腿1站立于待安装的前墩系梁式承台前侧，对主承重支腿2、副承

重支腿3、第一辅助支腿4和第二辅助支腿10进行锚固。

[0076] 副承重支腿3抬升移至第一辅助支腿4处，副承重支腿3的吊杆拆除及解除横移轮

组限制，将第一起重行车6和第二起重行车8往前移，第二起重行车8的第二吊具9将副承重

支腿3横梁拉好，横梁左右移动，将第一辅助支腿4和第二辅助支腿10往上抬，让副承重支腿

3受力，副承重支腿3锚固好后架设预制T梁。

[0077] 步骤G：安装预制T梁。

[0078] 架设T梁前，先用全站仪和棱镜测量支座垫石中心的高程，与设计高程相比较，确

定临时支座的高度，放样出支座垫石轴线，用墨线弹出轴线，中心用红色标记。

[0079] 拆除主支腿1与系梁精轧螺纹钢的锚固，电动葫芦吊住主支腿1两侧吊耳，实现主

支腿1的向上伸缩，将T梁放置桥面运梁车上，用支撑架支撑T梁及用手动葫芦将T梁与运梁

车拉住，边梁在梁端在加木支撑，运梁车运至架桥机喂梁，第一起重行车6和第二起重行车8

的第一吊具7和第二吊具9用钢丝绳将T梁两端抬吊。

[0080] 先安装边梁再安装中间梁，两天车横移T梁至桥边最外侧上空，落梁时将T梁腹板

底部主筋对准垫石中心。连续段，安装临时支座于支座垫石前，临时支座由砂桶和钢管组

成，可通过沙量调整支座高度，等永久支座解锁后，可去除临时支座。非连续段，T梁安装前

腹板底部先装支座，垫石挡浆模板要用水平尺检查是否水平，落梁时，用水平尺检查T梁垂

直度，用水平尺控制两片梁的间距，相邻梁顶标高需对齐。

[0081] 步骤H：重复步骤D、步骤E和步骤F，直至桥梁安装结束，拆除架桥机。

[0082] 对所公开的实施例的上述说明，使本领域专业技术人员能够实现或使用本实用新

型。对这些实施例的多种修改对本领域的专业技术人员来说将是显而易见的，本文中所定

义的一般原理可以在不脱离本实用新型的精神或范围的情况下，在其它实施例中实现；因

此，本实用新型将不会被限制于本文所示的这些实施例，而是要符合与本文所公开的原理

和新颖特点相一致的最宽的范围。

[0083] 尽管本文较多地使用了图中附图标记：主支腿1，顶升油缸1‑1，内伸缩套1‑2，外伸
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缩套1‑3，主承重支腿2，副承重支腿3，第一辅助支腿4，主桁架5，第一节段5‑1，第二节段5‑

2，第三节段5‑3，第四节段5‑4，第五节段5‑5，第六节段5‑6，第七节段5‑7，第八节段5‑8，第

一起重行车6，第一吊具7，第二起重行车8，第二吊具9，第二辅助支腿10等术语，但并不排除

使用其它术语的可能性；使用这些术语仅仅是为了更方便地描述和解释本实用新型的本

质；把它们解释成任何一种附加的限制都是与本实用新型精神相违背的。
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