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Research on the special lifting devices for
steel box girders of Sutong Bridge
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Abstract：Ｓｕｔｏｎｇ Ｂｒｉｄｇｅ ｉｓ ａ ｃａｂｌｅ-ｓｔａｙｅｄ ｂｒｉｄｇｅ ｗｉｔｈ ａ ｓｔｅｅｌ ｂｏｘ ｇｉｒｄｅｒ ａｎｄ ａ ｍａｉｎ ｓｐａｎ ｏｆ １ ０８８ ｍ．Ｔｈｅ ｓｔｅｅｌ ｂｏｘ ｇｉｒｄ-
ｅｒ ｏｆ ｍａｉｎ ｓｐａｎ ｉｎｃｌｕｄｅｓ ｆｉｖｅ ｐｏｒｔｉｏｎｓ： ｂａｃｋ ｓｐａｎ ｌａｒｇｅ ｕｎｉｔ， ｌａｒｇｅ ｂｌｏｃｋ ｏｆ ｐｙｌｏｎ， ｓｔａｎｄａｒｄ ｇｉｒｄｅｒ， ｂａｃｋ ｓｐａｎ ｃｌｏｓｕｒｅ
ｇｉｒｄｅｒ ａｎｄ ｍｉｄｄｌｅ ｓｐａｎ ｃｌｏｓｕｒｅ ｇｉｒｄｅｒ．Ｅａｃｈ ｂａｃｋ ｓｐａｎ ｌａｒｇｅ ｕｎｉｔ ｉｓ ｆａｂｒｉｃａｔｅｄ ｂｙ ｗｅｌｄｉｎｇ ｓｅｖｅｒａｌ ｄｅｃｋ ｓｅｇｍｅｎｔｓ ｔｏｇｅｔｈｅｒ
ｉｎ ｆａｃｔｏｒｙ， ａｎｄ ｉｓ ｅｒｅｃｔｅｄ ｂｙ ｆｌｏａｔｉｎｇ ｃｒａｎｅ．Ａｓ ｎａｖｉｇａｔｉｏｎａｌ ｃｌｅａｒａｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｂｒｉｄｇｅ ｉｓ ｈｉｇｈ， ｔｈｅ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｔｒｕｓｓ
ｌｉｆｔｉｎｇ ｄｅｖｉｃｅ ｃａｎ’ ｔ ｓａｔｉｓｆｙ ｔｈｅ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ ｏｆ ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｌｉｆｔｉｎｇ ｃｒａｎｅｓ ｆｏｒ ｔｈｉｓ ｋｉｎｄ ｏｆ ｌｉｆｔｉｎｇ ｈｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｗｅｉｇｈｔ．Ｈｅｎｃｅ， ａ
ｋｉｎｄ ｏｆ ｌｉｇｈｔｅｒ ｌｉｆｔｉｎｇ ｄｅｖｉｃｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｅｒｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｂａｃｋ ｓｐａｎ ｌａｒｇｅ ｕｎｉｔｓ ｗａｓ ａｃｃｅｐｔｅｄ ｆｏｒ ｔｈｉｓ ｂｒｉｄｇｅ．Ｉｎ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ， ｔｈｅ ｄｅ-
ｓｉｇｎ ａｎｄ ｕｓｅ ｏｆ ｔｈｉｓ ｌｉｆｔｉｎｇ ｄｅｖｉｃｅ ｉｓ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ．

Ｔｈｅ ｕｐｐｅｒ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｕｓｅｄ ｌｉｆｔｉｎｇ ｇａｎｔｒｙ ｔｏ ｉｎｓｔａｌｌ ｔｈｅ ｓｔａｎｄａｒｄ ｇｉｒｄｅｒ ｓｅｇｍｅｎｔ ｂｙ ｃａｎｔｉｌｅｖｅｒ ｍｅｔｈｏｄ．Ｂｅｃａｕｓｅ ｔｈｅ
ｂｒｉｄｇｅ’ｓ ｎａｖｉｇａｔｉｏｎ ｃｌｅａｒａｎｃｅ ｉｓ ｈｉｇｈ， ａｎｄ ｔｈｅ ｇｉｒｄｅｒ ｓｅｇｍｅｎｔ ｉｓ ｗｉｄｅ ａｎｄ ｈｅａｖｙ， ｔｈｅ ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｈｙｄｒｏｌｏｇｙ ｃｏｎｄｉ-
ｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｂｒｉｄｇｅ ｄｉｓｔｒｉｃｔ ｉｓ ａｂｏｍｉｎａｂｌｅ， ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ｌｏｎｇ ｃａｂｌｅ ｇｉｒｄｅｒ ｓｉｄｅ ｐｕｌｌ-ｉｎ， ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｐｅｒｆｏｒｍ-
ａｎｃｅ ｐｒｏｐｏｓｅ ｈｉｇｈ ｒｅｑｕｅｓｔ ｔｏ ｔｈｅ ｌｉｆｔｉｎｇ ｇａｎｔｒｙ．Ｉｎ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ， ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ ｕｓｅ ｋｅｙ ｐｏｉｎｔ ｏｆ ｌｏｎｇ ｃａｂｌｅ ｐｕｌｌ-ｉｎ ａｎｇｌｅ
ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ ｄｅｖｉｃｅ ｉｎｔｅｇｒａｔｅ ｉｎｔｏ ｌｉｆｔｉｎｇ ｇａｎｔｒｙ ｉｓ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ．
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1　Introduction
Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｂｒｉｄｇｅ ｏｆ Ｓｕｔｏｎｇ Ｂｒｉｄｇｅ ｈａｓ ｔｗｏ ｐｙｌｏｎｓ

ａｎｄ ｔｗｏ ｃａｂｌｅ ｐｌａｎｅｓ， ｗｈｉｃｈ ｉｓ ａ ｃａｂｌｅ-ｓｔａｙｅｄ ｂｒｉｄｇｅ
ｗｉｔｈ ｓｔｅｅｌ ｂｏｘ ｇｉｒｄｅｒｓ ａｎｄ ｈａｓ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｓｔｅｅｌ ｓｐａｎ ｉｎ ｔｈｅ
ｗｏｒｌｄ．Ｉｔｓ ｓｐａｎ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｉｓ （２ ×１００ ＋３００ ＋１ ０８８

＋３００ ＋２ ×１００） ｍ．Ｔｈｅ ｓｔｅｅｌ ｂｏｘ ｇｉｒｄｅｒ ｏｆ ｍａｉｎ
ｂｒｉｄｇｅ ａｄｏｐｔｓ ｆｕｌｌｙ ｗｅｌｄｅｄ ｓｔｒｅａｍ ｌｉｎｅｄ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｉｓ
ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ １７ ｔｙｐｅｓ ｏｆ １４１ ｓｅｇｍｅｎｔｓ， ｗｉｔｈ ａ ｔｏｔａｌ
ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ａｂｏｕｔ ５０ ０００ ｔ．Ｔｈｅ ｓｔｅｅｌ ｂｏｘ ｇｉｒｄｅｒ ｃｏｎｔａｉ-
ｎｉｎｇ ｗｉｎｄ ｆａｉｒｉｎｇ ｉｓ ４１ ｍ ｗｉｄｅ， ４ ｍ ｈｉｇｈ ａｔ ｉｔｓ ｃｅｎｔｅｒ
ｌｉｎｅ （Ｆｉｇ．１）．

Fig．1　The cross section of main bridge steel box girder
　　
　　Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｂｒｉｄｇｅ ｓｔｅｅｌ ｂｏｘ ｇｉｒｄｅｒ ｏｆ Ｓｕｔｏｎｇ Ｂｒｉｄｇｅ
ｉｎｃｌｕｄｅｄ ｆｉｖｅ ｐｏｒｔｉｏｎｓ： ｂａｃｋ ｓｐａｎ ｌａｒｇｅ ｕｎｉｔ， ｌａｒｇｅ
ｂｌｏｃｋ ｏｆ ｐｙｌｏｎ， ｓｔａｎｄａｒｄ ｇｉｒｄｅｒ， ｂａｃｋ ｓｐａｎ ｃｌｏｓｕｒｅ
ｇｉｒｄｅｒ ａｎｄ ｍｉｄｄｌｅ ｓｐａｎ ｃｌｏｓｕｒｅ ｇｉｒｄｅｒ， ａｎｄ ｔｈｅ ｌａｒｇｅ ｕ-
ｎｉｔ ｉｓ ｅｒｅｃｔｅｄ ｂｙ ｆｌｏａｔｉｎｇ ｃｒａｎｅ， ｔｈｅ ｕｐｐｅｒ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ
ｕｓｅｄ ｌｉｆｔｉｎｇ ｇａｎｔｒｙ ｔｏ ｉｎｓｔａｌｌ ｔｈｅ ｓｔａｎｄａｒｄ ｇｉｒｄｅｒ ｓｅｇｍｅｎｔ

ｂｙ ｃａｎｔｉｌｅｖｅｒ．
2　Research on lifting equipment of back

span， side span large unit
2．1　Overall layout of large unit

Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｓｔｅｅｌ ｂｏｘ ｇｉｒｄｅｒ，
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ｔｈｅ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｅｍｐｏｒａｒｙ ｓｕｐｐｏｒｔｓ ａｎｄ ｌｉｆｔｉｎｇ ｐｅｒｆｏｒｍ-
ａｎｃｅ ｏｆ ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｆｌｏａｔｉｎｇ ｃｒａｎｅ ｉｎ Ｃｈｉｎａ， ｔｈｅ ｓｔｅｅｌ ｂｏｘ
ｇｉｒｄｅｒｓ ｏｆ ｓｉｄｅ ｓｐａｎ ａｎｄ ｂａｃｋ ｓｐａｎ ｗｅｒｅ ｂｕｔｔ ｗｅｌｄｅｄ ｉｎ-
ｔｏ ９ ｇｉｒｄｅｒ ｓｅｇｍｅｎｔｓ， ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ １６ ～６０ ｍ ａｎｄ
ｔｈｅ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ３８０ ～１ ２０８ ｔ．

Ｌａｒｇｅ ｕｎｉｔｓ ｏｆ ｐｙｌｏｎ ａｒｅ ｍａｒｋｅｄ ＮＡ１-２， ＮＴ０，
ａｎｄ ＮＪ１-２ ｆｒｏｍ ｂａｎｋ ｓｉｄｅ ｔｏ ｒｉｖｅｒ ｓｉｄｅ， ｔｈｅｉｒ ｌｅｎｇｔｈ ｒｅ-
ｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ ｉｓ ２２．２ ｍ， １３．２ ｍ ａｎｄ ２２．２ ｍ， ｗｉｔｈ ｔｈｅ
ｂｉｇｇｅｓｔ ｌｉｆｔｉｎｇ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｍｏｒｅ ｏｒ ｌｅｓｓ ６９５ ｔ．
2．2　Performance parameter of floating crane and

layout of lifting-point
　　Ｉｎ ｖｉｅｗ ｏｆ ｌｉｆｔｉｎｇ ｗｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｌｉｆｔｉｎｇ ｈｅｉｇｈｔ， ｄｏｍｅｓ-
ｔｉｃ ｆｌｏａｔｉｎｇ ｃｒａｎｅ ｔｈａｔ ｃａｎ ｂｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ｉｎｓｔａｌｌ ｌａｒｇｅ ｕｎｉｔ
ｏｆ Ｓｕｔｏｎｇ Ｂｒｉｄｇｅ ｉｓ Ｚｈｅｎｆｕ Ｎｏ．４ ［１，２］ ， ａｎｄ ｉｔｓ ｍａｉｎ
ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｃａｎ ｂｅ ｓｅｅｎ ｉｎ Ｔａｂｌｅ １．

Table 1　Performance parameters of floating
crane with lifting weight

Ｔｏｔａｌ
ｌｅｎｇｔｈ ／ｍ

Ｔｏｔａｌ
ｗｉｄｔｈ ／ｍ

Ｍｏｌｄｅｄ
ｄｅｐｔｈ ／ｍ

Ｉｎｃｌｉｎｅｄ ａｎｇｌｅ
ｏｆ ｈａｎｇｅｒ
ａｒｍ ／（°）

Ｌｉｆｔｉｎｇ
ｗｅｉｇｈ ／ｔ

Ｌｉｆｔｉｎｇ
ｈｅｉｇｈｔ ／ｍ

６３ １ ６００ ９５
９４ ３６ ６．８ ６０ １ ５００ ９０

５５ １ ２００ ８６
５０ １ ０００ ８０

Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｗｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｌａｒｇｅ ｕｎｉｔｓ，
４ ｌｉｆｔｉｎｇ-ｐｏｉｎｔｓ ｗｅｒｅ ｓｅｔ ｉｎ ｕｎｉｔ ＩＸ， ＩＶ， ＩＩ ｅａｃｈ， ａｎｄ ８
ｌｉｆｔｉｎｇ-ｐｏｉｎｔｓ ｔｏ ｏｔｈｅｒ ｌａｒｇｅ ｕｎｉｔｓ．
2．3　Lifting device design of large unit
2．3．1　Ｔｈｅ ｒｅｑｕｅｓｔ ｔｏ ｌｉｆｔｉｎｇ ｄｅｖｉｃｅ ｏｆ ｌａｒｇｅ ｕｎｉｔ

１） Ｔｈｅ ｈｅｉｇｈｔ ｏｆ ｌｉｆｔｉｎｇ ｄｅｖｉｃｅ．Ｓｕｐｐｏｓｉｎｇ ｗａｔｅｒ
ｌｅｖｅｌ ｅｌｅｖａｔｉｏｎ ｈｅｉｇｈｔ ｉｓ －１．０ ｍ， ｔｈｅ ｌａｒｇｅｓｔ ｌｉｆｔｉｎｇ
ｈｅｉｇｈｔ ｏｆ ｌａｒｇｅ ｕｎｉｔ ｉｓ ７４．０ ｍ．Ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇ ｔｈａｔ ｔｈｅ
ｂｒｉｄｇｅ ｗａｓ ｌｏｃａｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｌａｒｇｅ ｓｔｏｒｍｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ
ｌａｒｇｅ ｖｅｓｓｅｌｓ， ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｅｎｓｕｒｅ ｔｈｅ ｌｉｆｔｉｎｇ ｕｎｉｔ ａｎｄ
ｔｅｍｐｏｒａｒｙ ｆｉｘｔｕｒｅｓ ｄｏ ｎｏｔ ｃｏｌｌｉｄｅ， ｔｈｅ ｅｌｅｖａｔｉｏｎ ｄｉｆｆｅｒ-
ｅｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｂｏｔｔｏｍ ｏｆ ｔｈｅ ｓｅｇｍｅｎｔ ａｎｄ ｔｈｅ ｔｏｐ ｏｆ
ｔｈｅ ｓｕｐｐｏｒｔｓ ｓｈｏｕｌｄ ｎｏｔ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ １ｍ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ， ｔｈｅ
ｔｏｔａｌ ｈｅｉｇｈｔ ｏｆ ｌｉｆｔｉｎｇ ｄｅｖｉｃｅ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ ９５ －７４
－１ ＝２０ ｍ．

２） Ｔｈｅ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｌｉｆｔｉｎｇ ｄｅｖｉｃｅ．Ｅｘｃｅｐｔ ｔｈｅ ｗｅｉｇｈｔ
ｏｆ ｔｈｅ ｄｅａｄ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｔｈｅ ｂｅａｍ ｓｅｇｍｅｎｔ （１ ２０８ ｔ）， ｔｈｅ
ｃｏｕｎｔｅｒｗｅｉｇｈｔ ｆｏｒ ｔｈｅ ｂａｌａｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｂｅａｍ ｓｅｇｍｅｎｔ （８２
ｔ） ａｎｄ ｌｏｃａｌ ｒｅｉｎｆｏｒｃｅｍｅｎｔ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｆｏｒ ｌａｒｇｅ ｕｎｉｔ ｉｎ-
ｓｔａｌｌａｔｉｏｎ （２０ ｔ）， ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｔｈｅ ｌｉｆｔｉｎｇ ｄｅｖｉｃｅ
ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ １ ６００ －１ ２０８ －８２ －２０ ＝２９０ ｔ．

３） Ｔｈｅ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｌｉｆｔｉｎｇ ｄｅｖｉｃｅ．Ｔｈｅ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｔｈｅ ９
ｌａｒｇｅ ｕｎｉｔｓ ｉｓ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ．Ｆｏｒ ｔｈｅ ｒｅｑｕｅｓｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｂｅａｍ ｓｅｇｍｅｎｔｓ ｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｍｉｎｉｍｉｚｉｎｇ ｔｈｅ ｔｙｐｅ
ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｌｉｆｔｉｎｇ ｄｅｖｉｃｅｓ， ａｌｌ ｌａｒｇｅ ｕｎｉｔｓ ｗｅｒｅ ｄｉｖｉｄｅｄ
ｉｎｔｏ ５ ｌｉｆｔｉｎｇ-ｐｏｉｎｔ ｓｔｙｌｅｓ．Ｉｔ ｉｓ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｓｐｒｅａｄ-
ｅｒ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｃａｎ ａｄａｐｔ ｔｏ ｅｖｅｒｙ ｌｉｆｔｉｎｇ-ｐｏｉｎｔ ｓｔｙｌｅｓ．

４） Ｔｈｅ ｄｉｓｐｏｓｉｎｇ ｏｆ ｌｉｆｔｉｎｇ ｄｅｖｉｃｅ．Ｔｈｅ ｆｌｏａｔｉｎｇ
ｃｒａｎｅ Ｚｈｅｎｆｕ Ｎｏ．４ （１ ６００ ｔ） ｈａｄ ｔｗｏ ｈｏｏｋｓ．Ａｃｃｏｒｄ-
ｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｆｌｏａｔｉｎｇ ｃｒａｎｅ，
ｔｈｅ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｆｏｒｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｗｏ ｈｏｏｋｓ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｌｅｓｓ
ｔｈａｎ １００ ｔ ｉｎ ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｌｉｆｔｉｎｇ ｄｅｖｉｃｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ．
2．3．2　Ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｌｉｆｔｉｎｇ ｄｅｖｉｃｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

Ｔｈｅ ａｎｓｗｅｒ ｔｏ ｔｈｅ ａｂｏｖｅ ４ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ｔｏ
ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｔｙｐｅ ｏｆ ｔｈｅ ｌｉｆｔｉｎｇ ｄｅｖｉｃｅ．

１） Ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｓｐｒｅａｄｅｒ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｔｙｐｅ．Ａｔ ｆｉｒｓｔ，
ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｗｏ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｓｐｒｅａｄｅｒｓ ｗｅｒｅ
ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ａｎｄ ｔｈｅ ｂｅｔｔｅｒ ｏｎｅ ｗｏｕｌｄ ｂｅ ｕｓｅｄ ｉｎ ｔｈｅ
ｐｒｏｊｅｃｔ．

Ｓｐｒｅａｄｅｒ １： Ｔｒｕｓｓ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｗａｓ ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ
（Ｆｉｇ．２）．Ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｔｙｐｅ，
ｓｅｖｅｒａｌ ｌｉｆｔｉｎｇ-ｐｏｉｎｔｓ ｗｅｒｅ ｌａｉｄ ｏｎ ｂｏｔｔｏｍ ｃｈｏｒｄ ｂａｒ ａｎｄ
ｔｈｅ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｔｈｅ ｂｅａｍ ｓｅｇｍｅｎｔ ｗａｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｕｎｉ-
ｆｏｒｍｌｙ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｔｒｕｓｓ ｓｐｒｅａｄｅｒ ｂｏｔｔｏｍ ｃｈｏｒｄ．Ｓｐｒｅａｄｅｒ
ｏｆ ｔｈｉｓ ｋｉｎｄ ｕｓｕａｌｌｙ ｈａｓ ｈｉｇｈ ｓｔｉｆｆｎｅｓｓ ａｎｄ ｂｉｇ ｄｅａｄ-
ｗｅｉｇｈｔ．Ｂｙ ｃａｌｃｕｌａｔｉｎｇ， ｗｈｅｎ ｌｉｆｔｉｎｇ ｄｅｖｉｃｅ ｈａｓ ａ ｌｉｍｉ-
ｔａｔｉｏｎ ｏｆ ２０ ｍ， ｖｅｒｔｉｃａｌ ａｎｇｌｅ ｏｆ ｌａｔｅｒａｌ ｓｌｉｎｇｓ ｗｏｕｌｄ ｂｅ
５７°， ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｌｉｆｔｉｎｇ ｄｅｖｉｃｅ ｗｏｕｌｄ ｂｅ ２５０ ｔ，
ａｎｄ ｔｈｅ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｏｆ ｔｈｅ ｓｌｉｎｇ １２ ｃｍ．Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｐｒｏｂ-
ｌｅｍｓ ｏｆ ｔｈｉｓ ｋｉｎｄ ｏｆ ｓｐｒｅａｄｅｒ ｃｏｎｃｌｕｄｅｄ： ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ｏｎｌｙ
４０ ｔ ｓｕｒｐｌｕｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃａｐａｃｉｔｙ； ｉｔ’ ｓ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ｔｏ ｍａｎｕｆａｃ-
ｔｕｒｅ ａｎｄ ｉｎｓｔａｌｌ ｔｈｅ ｓｌｉｎｇ ｗｉｔｈ ｂｉｇ ｄｉａｍｅｔｅｒ ａｎｄ ｎｏｔ ａｃ-
ｃｏｍｍｏｄａｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｈｏｏｋｓ ｏｆ ｔｈｅ ｆｌｏａｔｉｎｇ ｃｒａｎｅ．Ｆｕｒｔｈｅｒ
ｍｏｒｅ， ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｙ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ
ｓｐｒｅａｄｅｒ ａｎｄ ｔｈｅ ｌｉｆｔｉｎｇ-ｐｏｉｎｔｓ， ｗｈｉｌｅ ｅａｃｈ ｌｉｆｔｉｎｇ-ｐｏｉｎｔ
ｗａｓ ｕｎｅｖｅｎｌｙ ｓｔｒｅｓｓｉｎｇ．Ｆｏｒ ｔｈｅ ｂｉｇ ｖｅｒｔｉｃａｌ ａｎｇｌｅ ｏｆ
ｔｈｅ ｓｌｉｎｇ， ｉｔ’ ｓ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ｔｏ ｃｏｎｔｒｏｌ ｂａｌａｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｂｅａｍ
ｓｅｇｍｅｎｔ ａｎｄ ｔｈｅ ｌｏａｄ ｏｆ ｅａｃｈ ｓｌｉｎｇ， ｗｈｉｃｈ ｇｏ ａｇａｉｎｓｔ
ｔｈｅ ｓａｆｅｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎ．

Fig．2　Schematic diagram of the spreader
structure in steel truss

Ｓｐｒｅａｄｅｒ ２： Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｐｌａｎｅ ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎ ｂａｒ
ｗａｓ ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ （Ｆｉｇ．３）， ｗｈｉｃｈ ｌｏｗｅｒｅｄ ｔｈｅ ｈｅｉｇｈｔ ｏｆ
ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ， ａｎｄ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｔｈｅ ｗｅｉｇｈｔ．Ｂｙ ｃｏｍｐｕ-
ｔｉｎｇ， ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｈｅｉｇｈｔ ｏｆ ｔｈｅ ｌｉｆｔｉｎｇ ｄｅｖｉｃｅ ｗａｓ １８．３ ｍ，
ｖｅｒｔｉｃａｌ ａｎｇｌｅ ｏｆ ｌａｔｅｒａｌ ｓｌｉｎｇｓ ｗｏｕｌｄ ｂｅ ４０°ａｎｄ ｒｅｌａ-
ｔｉｖｅｌｙ ｒｅａｓｏｎａｂｌｅ．Ｔｈｅ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｏｆ ｔｈｅ ｓｌｉｎｇ ｗａｓ ｓｍａｌｌ
ａｎｄ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｏｆ ｔｈｅ ｌｉｆｔｉｎｇ ｄｅｖｉｃｅ ｗａｓ ａｂｏｕｔ １７０ ｔ ｗｉｔｈ ａ
ｓｕｒｐｌｕｓ １２０ ｔ ｏｆ ｔｈｅ ｗｅｉｇｈｔ ａｎｄ ２．７ ｍ ｔｏ ｔｈｅ ｈｅｉｇｈｔ．Ｅ-
ｑｕｉｐｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｉｓ ｋｉｎｄ ｃｏｕｌｄ ｍａｋｅ ｔｈｅ ｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎ ｍｏｒｅ
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ｓａｖｅ．

Fig．3　Schematic diagram of the plane pressure
lever spreader structure

Ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｔｗｏ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｔｙｐｅｓ，
ｉｔ ｉｓ ｒｅａｓｏｎａｂｌｅ ｔｏ ａｄｏｐｔ ｔｈｅ ｌａｔｔｅｒ．

２） Ｌａｙｏｕｔ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｌｉｎｇ．Ｉｆ ｓｌｉｎｇ ｗｅｒｅ ｌａｙ ｏｕｔ
ａｓ Ｆｉｇ．３， ｔｈｅｒｅ ｗｏｕｌｄ ｂｅ ｇｒｅａｔ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｆｏｒｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ
ｈｏｏｋｓ ｗｈｉｃｈ ｅｘｃｅｅｄｅｄ ｔｈｅ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ｈｏｏｋ ｉｔｓｅｌｆ．
Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ， ｃｒｏｓｓｅｄ ｓｌｉｎｇｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｆｉｇ．４ ｉｓ ｕｓｅｄ ｔｏ
ｍｉｎｉｓｈ ｔｈｅ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｆｏｒｃｅ．Ｈｏｗｅｖｅｒ， ｉｔ ｉｓ ｐｏｓｓｉｂｌｅ
ｔｈａｔ ｄｉｓａｓｔｒｏｕｓ ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅｓ ｏｃｃｕｒｒｅｄ ｗｈｅｎ ｔｈｅｒｅ ｉｓ
ｌａｒｇｅ ｂｅｎｄｉｎｇ ｓｔｒｅｓｓ ｉｎ ｓｐｒｅａｄｅｒ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｃａｕｓｅｄ ｂｙ ｔｈｅ
ｕｎ-ｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓ ｏｆ ｔｗｏ ｈｏｏｋｓ ｏｒ ｔｈｅ ｌｅｎｇｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｏｆ
ｔｈｅ ｓｌｉｎｇｓ．Ｔｈｕｓ ｉｔ ｉｓ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｔｏ ｃｏｎｔｒｏｌ ｔｈｅ ｍａｎｕｆａｃ-
ｔｕｒｅ ｌｅｎｇｔｈ ａｎｄ ｔｈｅ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓ ｓｔｒｉｃｔｌｙ．

Fig．4　Cross slings

３ ） Ｓｐｒｅａｄｅｒ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ．Ｓｐｒｅａｄｅｒ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｉｎ-
ｃｌｕｄｅｓ ｍａｉｎ ｈａｎｇｉｎｇ ｂｅａｍ， ｂｒａｃｅ ａｎｄ ｓｈａｃｋｌｅ， ｔｈｅｒｅｉｎ
ｍａｉｎ ｈａｎｇｉｎｇ ｂｅａｍ ｏｆ ｓｐｒｅａｄｅｒ ｗｉｔｈ ８ ｌｉｆｔｉｎｇ-ｐｏｉｎｔｓ ｗａｓ
ｓｔｅｅｌ ｂｏｘ ｇｉｒｄｅｒ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ， ａｎｄ ｂｒａｃｅ ｗａｓ ｓｔｅｅｌ ｐｉｐｅ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ．Ｍａｉｎ ｈａｎｇｉｎｇ ｂｅａｍ， ｂｒａｃｅ ａｎｄ ｓｈａｃｋｌｅ ａｒｅ
ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｂｙ ａ ｐｉｎ．Ｍａｉｎ ｈａｎｇｉｎｇ ｂｅａｍ ｗａｓ ｄｉｖｉｄｅｄ
ｉｎｔｏ ｔｈｒｅｅ ｓｅｇｍｅｎｔｓ， ａｎｄ ｔｗｏ ｓｉｄｅ ｓｅｇｍｅｎｔｓ ｗｅｒｅ ｆｉｘｅｄ
ｗｉｔｈ ａｎ ａｄｊｅｃｔｉｖｅ ｓｅｇｍｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｍｉｄｄｌｅ， ｗｈｉｃｈ ｗｅｒｅ
ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ ｂｙ ｈｉｇｈ-ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｂｏｌｔ ａｎｄ ｃｏｕｌｄ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｔｏ-
ｇｅｔｈｅｒ ｉｎ ｍａｎｙ ｗａｙｓ．Ｔｈｉｓ ｍｅｔｈｏｄ ｗａｓ ａｄａｐｔｅｄ ｔｏ ｍｅｅｔ
ｔｈｅ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ ｏｆ ｂｅａｍ ｓｅｇｍｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｌｅｎｇｔｈｓ， ａｎｄ ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ ｒｅａｌｉｚｅ ｇｅｎｅｒａｌｉｔｙ （Ｆｉｇ．５）．
2．4　Lifting device of large unit
2．4．1　Ｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｌｉｆｔｉｎｇ ｄｅｖｉｃｅ

Ｉｔ ｉｓ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ｔｏ ｐｒｅ-ａｓｓｅｍｂｌｅ ａｎｄ ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ｔｈｅ

Fig．5　Spreader structure
with 8 lifting-points

lifting device because its great dimension and weight．
It was the beam segment waited installed that utilized
the spreader assembling and sling hook hanging， and
small floating crane utilized the spreader structure as-
sembling， and small hooks of １ ６００ ｔ ｆｌｏａｔｉｎｇ ｃｒａｎｅ ｆｏｒ
ｔｈｅ ｓｌｉｎｇ ｈｏｏｋｓ．
2．4．2　Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｏｆ ｌｉｆｔｉｎｇ ｄｅｖｉｃｅ ｆｏｒｃｅ

Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｆｏｒｃｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｌｉｆｔｉｎｇ ｄｅ-
ｖｉｃｅ， ｔｈｅ ｓｐｒｅａｄｅｒ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｗｉｔｈ ８ ｌｉｆｔｉｎｇ-ｐｏｉｎｔｓ ｆｏｒｃｅ
ｗａｓ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄ ｒｅｍａｒｋａｂｌｙ ａｓｙｎｃｈｒｏｎｙ ｏｆ ｆｌｏａｔｉｎｇ ｃｒａｎｅ
ｈｏｏｋｓ．Ｂｅｃａｕｓｅ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｈｅｉｇｈｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍｅａｓ-
ｕｒｅｄ ｈｏｏｋｓ ｗａｓ ｕｎａｖａｉｌａｂｌｅ， ｓｏ ｔｈｅ ｓｔｒｅｓｓ ｏｆ ｋｅｙ ｓｅｃｔｉｏｎｓ
ｏｆ ｔｈｅ ｓｐｒｅａｄｅｒ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｗａｓ ｍｏｎｉｔｏｒｅｄ ｔｏ ｃｏｎｔｒｏｌ ｔｈｅ
ｈｏｏｋ ｍｏｖｅｍｅｎｔ ｆｏｒ ａｔｔａｉｎｉｎｇ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｅｆｆｅｃｔ．
3　Research of lifting device of standard

beam segment
　 　 Ｓｔａｎｄａｒｄ ｂｅａｍ ｓｅｇｍｅｎｔ ｉｎｃｌｕｄｅｓ ｓｙｍｍｅｔｒｉｃａｌ
ｂｅａｍ ｓｅｇｍｅｎｔ ｗｉｔｈ ｄｏｕｂｌｅ ｃａｎｔｉｌｅｖｅｒｓ ａｎｄ ｂｅａｍ ｓｅｇ-
ｍｅｎｔ ｗｉｔｈ ｓｉｎｇｌｅ ｃａｎｔｉｌｅｖｅｒ．Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ８０ ｓｔａｎｄａｒｄ
ｂｅａｍ ｓｅｇｍｅｎｔｓ ｔｈａｔ ａｒｅ ｃａｎｔｉｌｅｖｅｒ ｉｎｓｔａｌｌｅｄ ｔｏｔａｌｌｙ，
ｔｈｅｒｅｉｎ ４ ×８ ＝３２ ｓｅｇｍｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ｄｏｕｂｌｅ ｃａｎｔｉｌｅｖｅｒｓ ａｎｄ
２ ×２４ ＝４８ ｓｅｇｍｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ｓｉｎｇｌｅ ｃａｎｔｉｌｅｖｅｒ．

Ｔｈｅ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｓｔａｎｄａｒｄ ｂｅａｍ ｓｅｇｍｅｎｔｓ （ Ａ３ ～
Ａ１０， Ｊ３ ～Ｊ３４， ｔｏｔａｌ ８０ ｓｅｇｍｅｎｔｓ） ａｒｅ １６ ｍ， ａｎｄ ３２６
～４５０ ｔ ｉｎ ｗｅｉｇｈｔ．Ｔｈｅ ｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｉｓ： ｉｎｓｔａｌ-

ｌｉｎｇ ｄｅｃｋ ｌｉｆｔｉｎｇ ｇａｎｔｒｙ ｓｙｍｍｅｔｒｉｃａｌｌｙ ｉｎ ｐｙｌｏｎ ａｒｅａ，
ｔｈａｎ ｉｔ ｗａｓ ｔｒａｎｓｐｏｒｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｓｉｔｅ ｂｙ ｓｈｉｐ， ｔｈｅ ｄｅｃｋ
ｌｉｆｔｉｎｇ ｇａｎｔｒｙ ｗａｓ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ ｆｒｏｍ ｓｉｄｅ ｓｐａｎ ｔｏ ｔｈｅ
ｍｉｄｄｌｅ ｕｓｅｄ ｄｏｕｂｌｅ ｃａｎｔｉｌｅｖｅｒｓ ｂａｌａｎｃｅｄ ｍｅｔｈｏｄ， ｔｈａｎ
ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ ｕｓｅ ｓｉｎｇｌｅ ｃａｎｔｉｌｅｖｅｒ ｍｅｔｈｏｄ， ｆｉｎａｌｌｙ ｃｌｏ-
ｓｕｒｅ ｕｐ．
3．1　Multi-functional deck lifting gantry design
3．1．1　Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ ｔｏ ｌｉｆｔｉｎｇ ｇａｎｔｒｙ

１）Ｌｉｆｔｉｎｇ ｈｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｓｐｅｅｄ．Ｌｉｆｔｉｎｇ ｈｅｉｇｈｔ ｏｆ ｂｅａｍ
ｓｅｇｍｅｎｔ ｏｆ ｍｉｄｄｌｅ ｓｐａｎ ｉｓ ａｂｏｕｔ ８０ ｍ， ａｎｄ ｔｈｅ ｂｒｉｄｇｅ
ｉｓ ｌｏｃａｔｅｄ ａｔ ｔｈｅ ｇｏｌｄｅｎ ｗａｔｅｒｗａｙ ｏｆ ｌｏｗｅｒ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖ-
ｅｒ ｔｈａｔ ６ ０００ ｓｈｉｐｓ ｐａｓｓｅｄ ｅｖｅｒｙｄａｙ．Ｔｈｅ ｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎ ｏｆ
ｍａｉｎ ｓｐａｎ ｓｔｅｅｌ ｂｏｘ ｇｉｒｄｅｒ ｅｎｇｒｏｓｓｅｄ ｍａｉｎ ｓｅａ-ｒｏｕｔｅ，
ａｎｄ ａｆｆｅｃｔｅｄ ｔｈｅ ｔｒａｎｓｐｏｒｔ．Ｉｔ ｉｓ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｔｈａｔ ｄｅｃｋ ｌｉｆｔ-
ｉｎｇ ｇａｎｔｒｙ ｒｕｎｎｉｎｇ ｉｎ ｈｉｇｈｅｒ ｓｐｅｅｄ ｔｏ ｍｉｎｉｓｈ ｔｈｅ ｓｅａ-
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ｒｏｕｔｅ ｅｎｇｒｏｓｓｉｎｇ ｔｉｍｅ．
２） Ｌｉｆｔｉｎｇ ｗｅｉｇｈｔ．Ｔｈｅ ｂｉｇｇｅｓｔ ｌｉｆｔｉｎｇ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ

ｓｔａｎｄａｒｄ ｂｅａｍ ｓｅｇｍｅｎｔ ｉｓ ４５０ ｔ， ｔｈｉｓ ｓｅｔ ａ ｈｉｇｈ ｇｏａｌ ｔｏ
ｔｈｅ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｄｅｃｋ ｌｉｆｔｉｎｇ ｇａｎｔｒｙ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｌｉｆｔ-
ｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ．

３） Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ ｈｙｄｒｏｇｒａｐｈｉｃ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ．Ｔｈｅ
ｂｒｉｄｇｅ ｉｓ ｌｏｃａｔｅｄ ａｔ ｗｈｅｒｅ ｔｈｅ ｒｉｖｅｒ ｉｓ ｗｉｄｅ， ｔｈｅ ｗａｔｅｒ
ｉｓ ｒａｐｉｄ ａｎｄ ｔｈｅ ｂｉｌｌｏｗ ｉｎｓｕｒｇｅｎｔ ａｎｄ ｔｈｅ ｔｉｄｅ ａｒｅ
ｃｈａｎｇｅｆｕｌ．Ｔｈｅ ｍａｘ ｆｌｏｗ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｉｓ ３．８６ ｍ／ｓ， ｐｏｉｎｔ
ｆｌｏｗ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｉｓ ４．４７ ｍ／ｓ．Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ １５０
ｄａｙｓ ｔｈａｔ ｗｉｎｄ ｄｅｇｒｅｅ ｅｘｃｅｅｄｅｄ ６ ｉｎ ａ ｙｅａｒ．Ａｎｄ ｉｔ ｉｓ
ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｔｈａｔ ｔｙｐｈｏｏｎｓ ａｔｔａｃｋ ｔｈｉｓ ａｒｅａ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｌａｓｔ １０
ｄａｙｓ ｏｆ Ｍａｙ ｔｏ ｔｈｅ ｌａｓｔ １０ ｄａｙｓ ｏｆ Ｎｏｖｅｍｂｅｒ．Ｔｈｅ ｍｅ-
ｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ ｈｙｄｒｏｇｒａｐｈｉｃ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ａｒｅａ ｉｓ
ｃｏｍｐｌｅｘ ｔｈａｔ ａｆｆｅｃｔｓ ｔｈｅ ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ ｏｆ ｂｏａｔ ｌｏｃａｔｉｏｎ ａｎｄ
ｌｉｆｔｉｎｇ ｄｅｖｉｃｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｄｅｓｉｇｎ ｒｅｍａｒｋａｂｌｙ．

４） Ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｔｈｅ ｃｒａｎｅ．Ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ
ｔｈｅ ｃｒａｎｅ ｓｈｏｕｌｄ ｍｏｎｉｔｏｒ ｔｈｅ ｆｏｒｃｅ ｓｔａｔｕｓ ａｎｄ ｍｏｖｅｍｅｎｔ
ｏｆ ｔｈｅ ｌｉｆｔｉｎｇ-ｐｏｉｎｔ ｉｎ ｒｅａｌ ｔｉｍｅ ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｂｉｇ
ｗｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｈｅｉｇｈｔ．Ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｉｍｅ， ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｇｅｏ-
ｍｅｔｒｉｃ ｃｏｎｔｒｏｌ ｍｅｔｈｏｄ ｃａｌｌｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｒｅｃｕｒｒｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ
ｐｒｅ-ａｓｓｅｍｂｌｉｎｇ ｓｔａｔｅ， ｗｈｉｃｈ ｐｕｔ ｆｏｒｗａｒｄ ｈｉｇｈｅｒ ｒｅ-
ｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｔｏ ｔｈｅ ｄｅｖｉｃｅ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ．

５） Ｄｅａｄ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｔｈｅ ｃｒａｎｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ．Ｔｈｅ ｓｔｒｕｃ-
ｔｕｒｅ ｉｓ ｌｏｎｇ ａｎｄ ｆｌｅｘｉｂｌｅ．Ｔｈｅ ｓｔｒｅｓｓ ａｎｄ ｓｔｒａｉｎ ｏｆ ｔｈｅ
ｍａｉｎ ｂｅａｍ ａｒｅ ｖｅｒｙ ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ ｔｏ ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｌｏａｄ ｏｆ
ｃａｎｔｉｌｅｖｅｒ ｆｒｏｎｔ ｅｎｄ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ ｉｔ ｗａｓ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｔｈａｔ
ｄｅｃｋ ｌｉｆｔｉｎｇ ｇａｎｔｒｙ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｄｅｆｔｅｒ．

６） Ｍａｔｃｈｉｎｇ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｂｅａｍ ｓｅｇｍｅｎｔｓ．Ｔｈｅ
ｗｉｄｔｈ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｂｅａｍ ｉｓ ４１ ｍ ａｎｄ ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ
ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｏｎｅ ｓｉｎｇｌｅ ｓｅｇｍｅｎｔ ｉｓ ４５０ ｔ．Ｗｈｅｎ ｃｏｎｖｅｎ-
ｔｉｏｎａｌ ｓｉｎｇｌｅ ｃｒａｎｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｔｙｐｅ ｉｓ ａｄｏｐｔｅｄ， ｔｈｅ ｒｅｌａ-
ｔｉｖｅ ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｉｎｓｔａｌｌｅｄ ｂｅａｍ
ａｎｄ ｔｈｅ ｗａｉｔｉｎｇ-ｆｏｒ-ｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎ ｂｅａｍ ｂｅｃｏｍｅｓ ｖｅｒｙ ｒｅ-
ｍａｒｋａｂｌｅ， ｅｖｅｎ ｔｏ ７ ｃｍ．Ａｆｔｅｒ ｍａｔｃｈｉｎｇ， ｔｈｅ ｒｅｓｉｄｕａｌ
ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｉｓ ｈａｒｄ ｔｏ ｅｌｉｍｉｎａｔｅ， ｗｈｉｃｈ
ｗｉｌｌ ａｆｆｅｃｔ ｔｈｅ ｓｈａｐｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｂｅａｍ ａｔ ｕｎｓｔｒｅｓｓｅｄ
ｓｔａｔｕｓ．

７） Ｔｈｅ ｍｏｖｅｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｃｒａｎｅ．Ｓｔａｙ ｃａｂｌｅｓ ａｄｏｐｔ
ｔｗｉｃｅ ｓｔｒｅｔｃｈｉｎｇ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ， ｎａｍｅｌｙ， ｍｏｖｅｄ ｃｒａｎｅ ｆｏｒ-
ｗａｒｄ ａｆｔｅｒ ｆｉｒｓｔ ｓｔｒｅｔｃｈ， ａｎｄ ｔｈｅｎ ｓｅｃｏｎｄ ｓｔｒｅｔｃｈ ｉｓ ｅｘｅ-
ｃｕｔｅｄ．Ｔｈｅ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔａｎｄａｒｄ ｂｅａｍ ｓｅｇｍｅｎｔ ｉｓ １６
ｍ， ｗｈｉｃｈ ｃａｌｌｓ ｆｏｒ ｆａｓｔｅｒ ｍｏｖｅｍｅｎｔ ｓｐｅｅｄ ｏｆ ｔｈｅ ｃｒａｎｅ
ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｐｅｒｉｏｄ ｉｓ ｓｈｏｒｔ．

８） Ｓｔａｙ ｃａｂｌｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ．Ｔｈｅ ｔｒａｃｔｉｏｎ ａｎｄ ａｎ-
ｃｈｏｒａｇｅ ｆｏｒｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔａｙ ｃａｂｌｅ ｅｘｃｅｅｄｓ ６５０ ｔ， ｔｈｕｓ
ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｔｒａｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｔｒｅｔｃｈ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ａｒｅ ｕｓｅｄ ａｔ
ｔｈｅ ｂｅａｍ ｅｎｄ．Ｔｏ ａｖｏｉｄ ｂｅｎｄｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｔｅｎｓｉｏｎ ｒｏｄ，
ａｎｇｌｅ ａｄｊｕｓｔ ｄｅｖｉｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ａｎｃｈｏｒａｇｅ ｔｕｂｅ ａｔ ｃａｎｔｉｌｅｖｅｒ

ｆｒｏｎｔ-ｅｎｄ．Ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｍａｌｌ ｓｐａｃｅｓ ａｔ ｔｈｅ ｆｒｏｎｔ-ｅｎｄ
ｏｆ ｔｈｅ ｃａｎｔｉｌｅｖｅｒ ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ ｏｆ ｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇ ｉｔｓ
ｌｏａｄ ａｎｄ ａｄｊｕｓｔｉｎｇ ｉｔｓ ｍｏｖｅｍｅｎｔ ｃｏｎｖｅｎｉｅｎｔｌｙ， ｉｎｔｅｇｒａ-
ｔｉｖｅ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｔｈｅ ａｎｇｌｅ ａｄｊｕｓｔ ｄｅｖｉｃｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｅｃｋ ｌｉｆｔ-
ｉｎｇ ｇａｎｔｒｙ ｗａｓ ｒｅｑｕｉｒｅｄ．
3．1．2　Ｔｈｅ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｔｙｐｅ ｆｏｒ ｔｈｅ
ｄｅｃｋ ｄｅｒｒｉｃｋ ｃｒａｎｅ

Ａｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｄｅｃｋ
ｄｅｒｒｉｃｋ ｃｒａｎｅ， ｉｔ ｎｅｅｄｓ ｔｏ ｍａｋｅ ｄｅｃｉｓｉｏｎｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｏｌ-
ｌｏｗｉｎｇ ｔｗｏ ｍａｉｎ ｉｓｓｕｅｓ：

１） Ｔｈｅ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｕｐｇｒａｄｅ ｓｙｓｔｅｍ．Ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ
ｏｎｅ ｉｓ ｈｏｉｓｔｅｒ ｕｐｇｒａｄｅ ｓｙｓｔｅｍ ｗｈｏｓｅ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ ｅｎ-
ｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｉｓ Ｔａｔａｒａ Ｂｒｉｄｇｅ ｉｎ Ｊａｐａｎ．Ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｏｎｅ ｉｓ
ｓｔｅｅｌ ｈｉｎｇｅ ｌｉｎｅ ｕｐｇｒａｄｅ ｓｙｓｔｅｍ ｗｈｏｓｅ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ
ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｉｓ Ｎａｎｊｉｎｇ Ｎｏ．２ Ｂｒｉｄｇｅ ａｎｄ Ｎａｎｊｉｎｇ Ｎｏ．３
Ｂｒｉｄｇｅ［３，４］ ．Ｔｈｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｔｗｏ ｓｙｓｔｅｍｓ ｉｓ
ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｔａｂｌｅ ２．

Table 2　The comparison of the upgrade system

Ｐｒｏｊｅｃｔ Ｔｈｅ ｈｏｉｓｔｅｒ ｕｐｇｒａｄｅ
ｓｙｓｔｅｍ

Ｔｈｅ ｓｔｅｅｌ ｈｉｎｇｅ ｌｉｎｅ ｕｐ-
ｇｒａｄｅ ｓｙｓｔｅｍ

Ｈｏｉｓｔｉｎｇ ｗｅｉｇｈｔ
ａｎｄ ｈｅｉｇｈｔ Ｎｏ ｒｅｓｔｒｉｃｔｉｏｎ Ｎｏ ｒｅｓｔｒｉｃｔｉｏｎ

Ｈｏｉｓｔｉｎｇ ｓｐｅｅｄ
Ｕｐ ｔｏ １００ ｍ ／ｈ， ｗｉｔｈ
ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｏｆ ｔｈｅ
ｌｉｆｔｉｎｇ ｗｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｔｈｅ
ｗｉｒｅ ｒｏｐｅ ｉｔ ｗｉｌｌ ｌｏｗｅｒ

Ｕｐ ｔｏ ３０ ｍ ／ｈ， ｒｅｌａｔｅｄ
ｔｏ ｔｈｅ ｈｙｄｒａｕｌｉｃ， ｆｕｎｄａ-
ｍｅｎｔａｌｌｙ ｃｏｎｓｔａｎｔ

Ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ
ｄｅａｄ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ
ｔｈｅ ｈａｎｇｉｎｇ ｍａ-
ｃｈｉｎｅ

Ｈｅａｖｉｅｒ Ｌｉｇｈｔｅｒ

Ｈｏｉｓｔ ｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇ Ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｃｏｎｔｒｏｌ Ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｃｏｎｔｒｏｌ
Ｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇ ｐｒｅ-
ｃｉｓｉｏｎ Ｌｏｗｅｒ Ｈｉｇｈ， ｔｈｒｅｅ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ａｌｌ

ｃａｎ ｂｅ ｕｐ ｔｏ １ ｍｍ

Ｓｙｓｔｅｍ ｓｅｃｕｒｉｔｙ

Ｔｈｅ ｋｅｙ ｏｆ ｔｈｅ ｓｅｃｕｒｉ-
ｔｙ ｉｓ ｔｈｅ ｂｒａｋｅ ｐｅｒ-
ｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｗｉｒｅ ｒｏｐｅ
ａｎｄ ｈｏｉｓｔｅｒ； ｔｈｅ ｄａｍ-
ａｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ｗｉｒｅ ｒｏｐｅ
ｗｉｌｌ ｌｅａｄ ｔｏ ｔｈｅ ｃｏｌ-
ｌａｐｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ
ｓｙｓｔｅｍ．

Ｔｈｅ ｋｅｙ ｏｆ ｔｈｅ ｓｅｃｕｒｉｔｙ
ｉｓ ｔｈｅ ａｎｃｈｏｒａｇｅ ｏｆ ｔｈｅ
ｓｔｅｅｌ ｈｉｎｇｅ ｌｉｎｅ； ａ ｓｉｎ-
ｇｌｅ ｓｔｒａｎｄ ’ ｓ ｗｅａｒ ａｎｄ
ｔｅａｒ ｄｏｅｓ ｎｏｔ ａｆｆｅｃｔ ｔｈｅ
ｓａｆｅｔｙ ｏｆ ｌｉｆｔｉｎｇ， ｉｔ ｃａｎ
ｂｅ ｒｅｐｌａｃｅｄ ｂｅｆｏｒｅ ｔｈｅ
ｎｅｘｔ ｓｅｃｔｉｏｎ’ ｓ ｈｏｉｓｔｉｎｇ．

Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎ， ｔｈｅ ｕｓｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ
ｓｔｅｅｌ ｈｉｎｇｅ ｌｉｎｅ ｊａｃｋ ｕｐｇｒａｄｅ ｓｙｓｔｅｍ ｉｓ ｍｏｒｅ ｉｎ ｌｉｎｅ
ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｓｕｔｏｎｇ Ｂｒｉｄｇｅ ｃａｎｔｉｌｅｖｅｒ ｂｅａｍ
ａｓｓｅｍｂｌｙ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ．

２） Ｔｈｅ ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｂｅａｍ．Ｔｈｅ ｍａｉｎ
ｂｅａｍ’ｓ ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｈａｄ ｓｏｍｅｔｈｉｎｇ ｔｏ ｄｏ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｂｅａｒ-
ｉｎｇ ｐｏｉｎｔ ｄｉｓｐｏｓａｌ．Ａｓ ａ ｒｅｓｕｌｔ， ｄｏｉｎｇ ｃｏｎｔｒａｓｔ ｔｈｒｏｕｇｈ
ａ ｓｉｎｇｌｅ ｃｒａｎｅ ａｎｄ ｄｏｕｂｌｅ ｃｒａｎｅ （Ｔａｂｌｅ ３）．
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Table 3　The contrast of the single crane
and double crane

Ｐｒｏｊｅｃｔ Ｓｉｎｇｌｅ ｃｒａｎｅ （ ４ ｆｕｌ-
ｃｒｕｍｓ）

Ｄｏｕｂｌｅ ｃｒａｎｅ （ ８ ｆｕｌ-
ｃｒｕｍｓ）

Ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ
ｓｉｚｅ ｏｆ ｔｈｅ ｈａｎｇ-
ｉｎｇ ｍａｃｈｉｎｅ

Ｌａｒｇｅ ｓｉｚｅ ｏｆ ｔｈｅ ｂａｒ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

Ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｓｍａｌｌ ｓｉｚｅ ｏｆ
ｔｈｅ ｂａｒ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

Ｗｉｎｄ-ｒｅｓｉｓｔａｎｔ
ａｎｄ ｈｏｉｓｔｉｎｇ ｓｔａ-
ｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ
ｃｒａｎｅ

Ｌｏｗｅｒ Ｈｉｇｈｅｒ

Ｓｔｒｅｓｓ-ｆｒｅｅ ｍａｔｃｈ
ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ
ｂｅａｍｓ

Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐｏｉｎｔｓ
ｉｓ ｓｍａｌｌ ａｎｄ ｆｏｃｕｓ， ｔｈｅ
ｌｏｃａｌ ｓｔｒｅｓｓ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉａ-
ｐｈｒａｇｍ ｉｓ ｂｉｇ， ｔｈｅ ｌｏ-
ｃａｌ ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ
ｂｅａｍ ｓｅｇｍｅｎｔｓ ｉｓ ｂｉｇ，
ｔｈｅ ａｄｄｉｎｇ ｓｔｅｅｌ ｏｆ ｔｈｅ
ｍａｉｎ ｂｅａｍｓ ｉｓ ｍｕｃｈ，
ｗｈｅｎ ｍａｔｃｈｉｎｇ ｉｔ ｉｓ ｎｏｔ
ｅａｓｙ ｔｏ ａｃｈｉｅｖｅ ｓｔｒｅｓｓ-
ｆｒｅｅ ｍａｔｃｈ

Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐｏｉｎｔｓ ｉｓ
ｂｉｇ ａｎｄ ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ， ｔｈｅ
ｌｏｃａｌ ｓｔｒｅｓｓ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉａ-
ｐｈｒａｇｍ ｉｓ ｓｍａｌｌ， ｔｈｅ ｌｏ-
ｃａｌ ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ
ｂｅａｍ ｓｅｇｍｅｎｔｓ ｉｓ ｓｍａｌｌ，
ｔｈｅ ａｄｄｉｎｇ ｓｔｅｅｌ ｏｆ ｔｈｅ
ｍａｉｎ ｂｅａｍｓ ｉｓ ｌｉｔｔｌｅ，
ｗｈｅｎ ｍａｔｃｈｉｎｇ ｉｔ ｉｓ ｅａｓｙ
ｔｏ ａｃｈｉｅｖｅ ｓｔｒｅｓｓ-ｆｒｅｅ
ｍａｔｃｈ

Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎ， ｔｈｅ ｕｓｉｎｇ ｏｆ ｄｏｕｂｌｅ
ｃｒａｎｅ ｗａｓ ｍｏｒｅ ｉｎ ｌｉｎｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｓｕ-
ｔｏｎｇ Ｂｒｉｄｇｅ ｃａｎｔｉｌｅｖｅｒ ｂｅａｍ ａｓｓｅｍｂｌｙ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ．
Ｄｏｕｂｌｅ-ｂｒｉｄｇｅ ｃｒａｎｅ ｗａｓ ｃｏｎｓｉｓｔｅｄ ｏｆ ｓｔｅｅｌ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ，
ｕｐｇｒａｄｅ ｓｙｓｔｅｍ， ｗａｌｋｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ， ｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ，
ｓｐｒｅａｄｅｒ ａｎｄ ｗｏｒｋ ｐｌａｔｆｏｒｍ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ．
3．1．3　Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｔｈｅ ｄｅｃｋ ｄｅｒ-
ｒｉｃｋ ｃｒａｎｅ ａｎｄ ｄｅｓｉｇｎ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

Ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇ ｔｈｅ ａｂｏｖｅ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｔｏ ｉｄｅｎｔｉｆｙ ｔｈｅ
ｍａｉｎ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｔｈｅ ｄｅｒｒｉｃｋ ｃｒａｎｅ ａｎｄ ｄｅｓｉｇｎ
ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ （Ｔａｂｌｅ ４）．

Table 4　The main performance index of the
deck derrick crane and design parameters

Ｐｒｏｊｅｃｔ Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ Ｒｅｍａｒｋｓ

Ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｌｉｆｔｉｎｇ ｓｐｅｅｄ ４０ ｍ ／ｈ
Ｔｏ ｅｎｈａｎｃｅ ｔｈｅ ｆｏｒ-
ｍａｔｉｏｎ ｏｆ ａ ｓｉｎｇｌｅ
ｈｏｉｓｔｉｎｇ ｓｐｅｅｄ
ｔｈｒｏｕｇｈ ｊａｃｋ ｒａｉｓｅｄ

Ｓｅｇｍｅｎｔ ｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇ ａｃｃｕｒａｃｙ ±１ ｍｍ Ｉｎ ａｎｙ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ
Ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｌｉｆｔｉｎｇ ｔｈｅ ｍａｘｉ-
ｍｕｍ ａｌｌｏｗａｂｌｅ ｗｉｎｄ ｓｐｅｅｄ ２０ ｍ ／ｓ Ｄｅｃｋ ｅｌｅｖａｔｉｏｎ ｄｅ-

ｐａｒｔｍｅｎｔ
Ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ａｌｌｏｗａｂｌｅ ｗｉｎｄ
ｓｐｅｅｄ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｗａｌｋ ２５ ｍ ／ｓ Ｄｅｃｋ ｅｌｅｖａｔｉｏｎ ｄｅ-

ｐａｒｔｍｅｎｔ
Ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ａｌｌｏｗａｂｌｅ
ｓｐｅｅｄ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｎｏｎ-ｏｐｅｒａｔ-
ｉｎｇ （ ｏｎｃｅ ｉｎ ｅｖｅｒｙ ３０ ｙｅａｒｓ）

３４．５ ｍ ／ｓ １０ ｍ ｅｌｅｖａｔｉｏｎ ｓｅｒｖｉｃｅ

Ｉｎ ｔｈｅ ｗａｔｅｒ ｔｈｅ ｐｌａｎｅ ｐｏｓｉｔｉｏ-
ｎｉｎｇ ａｃｃｕｒａｃｙ ｏｆ ｔｈｅ Ｙｕｎ Ｌｉ-
ａｎｇ-ｂｏａｔ

±２．５ ｍ

3．1．4　Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｂｒｉｄｇｅ ｃｒａｎｅ ｄｅ-
ｓｉｇｎ

１） Ｔｈｅ ｏｖｅｒａｌｌ ｎｏｄｅ．Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｅｎｓｕｒｅ ｔｈｅ ｂｒｉｄｇｅ
ｃｒａｎｅ’ ｓ ｖｅｒｓａｔｉｌｉｔｙ， ｅａｓｅ ｏｆ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ａｎｄ ａｓｓｅｍｂｌｙ，
ｔｈｅ ｃｒａｎｅ ｓｔｅｅｌ ｆｒａｍｅ ｕｓｅｄ ｂｏｌｔ ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ， ｔｈｅ ｃｏｍ-
ｐｌｅｘｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｎｏｄｅｓ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ａｓ ａ ｗｈｏｌｅ ｉｎ ｏｒｄｅｒ
ｔｏ ｅｎｓｕｒｅ ｒｅｌｉａｂｌｅ ｐｏｗｅｒ ｂｙ ｔｈｅ ｎｏｄｅ．

２） Ｔｈｅ ａｎｔｅｒｉｏｒ ｆｕｌｃｒｕｍ．Ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｏｎｖｅｎｉｅｎｃｅ ｏｆ
ｗａｌｋｉｎｇ ａｎｄ ｌｅｖｅｌｉｎｇ， ｔｈｅ ａｎｔｅｒｉｏｒ ｆｕｌｃｒｕｍ ｏｆ ｔｈｅ ｂｒｉｄｇｅ
ｃｒａｎｅ ｗａｓ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｔｏ ｃａｒｒｙｉｎｇ-ｐｏｌｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｕｎｄｅｒ
ｗｈｉｃｈ ｓｅｔｔｉｎｇ ｕｐ ｃｙｌｉｎｄｅｒ （ ｔｈｅ ｃｙｌｉｎｄｅｒ ｗａｓ ｔｏ ｓｅｔ ａ
ｆｉｘｅｄ ｎｕｔ ｔｏ ｐｒｅｖｅｎｔ ｔｈｅ ｈｙｄｒａｕｌｉｃ ｆａｉｌｕｒｅ） ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ
ｃｙｌｉｎｄｅｒ ｓｅｔｔｉｎｇ ｕｐ ｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇ ｌｅｇ ｔｏ ｓｐｒｅａｄ ｔｈｅ ｒｅａｃｔｉｏｎ
ｏｆ ｔｈｅ ｓｕｐｐｏｒｔ．Ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｉｍｅ， ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ａｖｏｉｄ ｔｈｅ
ｔｏｗ ａｎｔｅｒｉｏｒ ｆｕｌｃｒｕｍｓ’ ｅｌｅｖａｔｉｏｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｉｎｇｌｅ
ｃｒａｎｅ ｃａｕｓｉｎｇ ａｄｄｉｔｉｏｎａｌ ｓｔｒｅｓｓ， ｔｈｅ ｆｏｒｍｅｒ ｐｏｌｅ ｆｕｌ-
ｃｒｕｍ ｂｅａｍ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｕｓｅｄ ａｒｔｉｃｕｌａｔｅｄ．

３） Ｂａｃｋ ａｎｃｈｏｒ．Ｔｈｅ ｂａｃｋ ａｎｃｈｏｒ ｗａｓ ｔｈｅ ｋｅｙ
ｐａｒｔｓ ｂｅａｒｉｎｇ ｆｏｒｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｄｅｃｋ ｄｅｒｒｉｃｋ ｃｒａｎｅ， ｂｅｃａｕｓｅ
ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｅｒｒｏｒｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｂｅａｍ， ｔｈｅ ｂａｃｋ ａｎｃｈｏｒ
ｕｓｅｄ ｔｏ ｃｏｎｎｅｃｔ ｄｉｒｅｃｔｌｙ ｔｏ ａｎｃｈｏｒ ｔｏ ｔｈｅ ｂｒｉｄｇｅ ｗｉｌｌ ｂｅ
ｖｅｒｙ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ， ｉｆ ｅｘｐａｎｄｅｄ ｔｈｅ ｈｏｌｅ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｏｆ ｔｈｅ
ｂａｃｋ ａｎｃｈｏｒ ｉｔ ｍｉｇｈｔ ｃａｕｓｅ ｕｎｅｖｅｎｌｙ ｓｔｒｅｓｓｉｎｇ ａｎｄ ａｒｉｓｅ
ｔｈｅ ｌｉｆｔｉｎｇ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｉｓｓｕｅｓ．Ａｓ ａ ｒｅｓｕｌｔ， ｐｏｓｔ ｄｅｓｉｇｎｉｎｇ
ｔｈｅ ｂａｃｋ ａｎｃｈｏｒ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｍｕｌｔｉ-ｈｉｎｇｅ ｒｏｄ
ｃｏｕｌｄ ｅｘｐａｎｄ ｔｈｅ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ａｎｄ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｔｏｌｅｒａｎｃｅ ｏｆ
ｔｈｅ ｂａｃｋ ａｎｃｈｏｒ’ｓ ｃｏｎｎｅｃｔｉｎｇ ａｎｄ ｒｅａｌｉｚｅ ｔｈｅ ｆａｓｔ ｃｏｎ-
ｎｅｃｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｅｎｓｕｒｅ ｔｈｅ ｕｎｉｆｏｒｍｌｙ ｓｔｒｅｓｓｅｄ．

４） Ｓｐｒｅａｄｅｒ．Ｓｐｒｅａｄｅｒ ｈａｓ ｔｏｗ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ， ｏｎｅ ｉｓ ｔｏ
ｃｏｎｎｅｃｔ ｂｅａｍｓ ｓｕｓｐｅｎｄｅｄ ａｂｏｖｅ ｐｏｉｎｔｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ
ｏｎｅ ｉｓ ｔｏ ｒｅｇｕｌａｔｅ ｔｈｅ ｂｅａｍ ｓｅｇｍｅｎｔ ’ ｓ ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ
ｓｌｏｐｅ．ａ．Ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ： ａｓ ｔｈｅ ｂｅａｍ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ ｅｒ-
ｒｏｒ， ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｔｈｅ ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ｓｈｉｐ ｒｅｍａｉｎｓ ｉｎ ｂｕｍｐ， ｉｔ
ｃａｎ ｎｏｔ ｕｓｅ ｐｉｎ ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｓｐｒｅａｄｅｒ ａｎｄ
ｔｈｅ ｂｅａｍ ｓｅｇｍｅｎｔ ｈａｎｇｉｎｇ ｐｏｉｎｔｓ， ｆｌｅｘｉｂｌｅ ｓｔｅｅｌ ｃａｂｌｅｓ
ｕｓｅｄ ｔｏ ｃｏｎｎｅｃｔｉｎｇ ｃａｎ ｓｏｌｖｅ ｔｈｉｓ ｐｒｏｂｌｅｍ．ｂ．Ｔｒａｎｓｆｅｒ
ｓｌｏｐｅ： ｓｅｔｔｉｎｇ ｕｐ ａｄｊｕｓｔ ｔｉｌｔ ｊａｃｋ ｏｎ ｔｈｅ ｓｐｒｅａｄｅｒ ｃａｎ
ｒｅａｌｉｚｅ ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ ｔｏ ｍｅｅｔ ｔｈｅ ｌｅｖｅｌ ｌｉｆｔｉｎｇ
ｏｆ ｔｈｅ ｂｅａｍ ｓｅｇｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｎｅｅｄ ｆｏｒ ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ ａｄ-
ｊｕｓｔｍｅｎｔ ｗｈｅｎ ｍａｔｃｈｉｎｇ．

５） Ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ．Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｒｅｄｕｃｅ ｔｈｅ ｗｅｉｇｈｔ
ｏｆ ｔｈｅ ｃｒａｎｅｓ， ｔｈｅ ｔｒａｃｋ ｗｉｌｌ ｂｅ ｓｈｏｒｔｅｎｅｄ ａｎｄ ｓｅｐａｒａｔｅｄ
ｔｏ ａｎｔｅｒｉｏｒ ｗａｌｋ ｔｒａｃｋ ａｎｄ ａｆｔｅｒ ｗａｌｋ ｔｒａｃｋ ｏｆ ｔｏｗ ｓｅｃ-
ｔｉｏｎｓ， ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｔｏｗ ａｎｔｅｒｉｏｒ ｗａｌｋ ｔｒａｃｋｓ， ｓｙｍｍｅｔｒｉｃａｌｌｙ
ａｒｒａｎｇｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｂｏｔｔｏｍ ｏｆ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｐｏｉｎｔ ａｎｄ ｔｈｅｒｅ ｉｓ
ｏｎｅ ａｆｔｅｒ ｗａｌｋ ｔｒａｃｋ ａｒｒａｎｇｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｍｉｄｄｌｅ ｏｆ ｔｈｅ ｂａｃｋ
ａｎｃｈｏｒ ｂｅａｍ， ｓｅｔｔｉｎｇ ａ ｓｉｎｇｌｅ ｔａｎｋ ｉｎ ｔｈｅ ａｆｔｅｒ ｗａｌｋｉｎｇ
ｔｒａｃｋ， ｐｕｓｈｉｎｇ ｆｏｒｗａｒｄ ｃｒａｎｅ．

６） Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｊａｃｋ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｙｓｔｅｍ．Ｔｈｅ ｔｏｗ
ｍａｉｎ ｊａｃｋｓ ｕｓｅｄ ＤＬ-２９０ ｓｔｅｅｌ ｈｉｎｇｅ ｌｉｎｅ ｊａｃｋ， ｗｉｔｈ ｔｈｅ
ｓｔｒｅｓｓ ａｎｄ ｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔ ｓｅｎｓｏｒ， ｉｔ ｕｓｅｄ ａ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｆｏｒ
ｃｅｎｔｒａｌｉｚｅｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ａｎｄ ｓｅｔｔｉｎｇ ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ-ｓｐｅｃｉｆｉｃ
ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｏｆｔｗａｒｅ．
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Ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｈｏｉｓｔｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ， ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｙｓｔｅｍ ｉｎ-
ｔｅｒｆａｃｅ ｄｉｓｐｌａｃｅｓ ｔｏｗ ｊａｃｋｓ’ ｉｔｉｎｅｒａｒｙ， ｌｏａｄ ａｎｄ ｓｔａｔｕｓ
ｔｏ ｄｉａｇｎｏｓｅ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｆａｕｌｔ ｏｆ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ｔｏ ａｃｈｉｅｖｅ ｔｈｅ
ｔｏｗ ｍａｉｎ ｊａｃｋｓ’ ｓｐｏｒｔ ａｕｔｏｍａｔｉｃａｌｌｙ ａｎｄ ｍａｎｕａｌｌｙ．Ｔｈｅ
ｊａｃｋ ｉｓ ｅｑｕｉｐｐｅｄ ｗｉｔｈ ｄｏｕｂｌｅ-ｌａｙｅｒ ｓｅｌｆ-ａｎｃｈｏｒｅｄ ｓｙｓ-
ｔｅｍ； ｅｖｅｎ ｉｎ ｔｈｅ ｈｙｄｒａｕｌｉｃ ｆａｉｌｕｒｅ ｔｈｅ ｓｔｒａｎｄ ｊａｃｋ ｃａｎ
ｂｅ ｓａｆｅｌｙ ａｎｃｈｏｒｅｄ．

７） Ｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ．Ｔｈｅ ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｐｏｓｉ-
ｔｉｏｎｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｆｏｒ ｔｈｅ ｂｅａｍ ｔｏ ｅｎｓｕｒｅ ｎｏ ｓｔｒｅｓｓ ｉｓ ａ ｋｅｙ
ｍａｔｃｈ．Ｔｈｅ ｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｉｓ ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ３ ｐａｒｔｓ，
ｏｎｅ ｉｓ ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ ａｎｄ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｉｓ ｈｅｉｇｈｔ
ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ ａｎｄ ｔｈｅ ｔｈｉｒｄ ｏｎｅ ｉｓ ｔｈｅ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ
ｏｆ ｔｈｅ ｂｅａｍ ｓｅｇｍｅｎｔｓ．ａ． Ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ：
ｃｈａｎｇｉｎｇ ｔｈｅ ｈａｎｇｉｎｇ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｅｌｅｓｃｏｐｉｃ ｔｈｅ
ｓｐｒｅａｄｅｒ ｔｏ ｒｅａｌｉｚｅ ｔｈｅ ｂｅａｍ ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ．
ｂ．Ｈｅｉｇｈｔ ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ： ｃｈａｎｇｉｎｇ ｔｈｅ ｅｌｅｖａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ
ｈａｎｇｉｎｇ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｂｙ ｍｉｃｒｏ-ｃｈａｎｇｅｓ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｊａｃｋ ｔｏ ａ-
ｃｈｉｅｖｅ ｔｈｅ ｅｌｅｖａｔｉｏｎ ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ．ｃ．Ａｄｊｕｓｔ ｔｈｅ ｌｏｃａｔｉｏｎ
ｏｆ ｔｈｅ ｐｌａｎｅ： ｔｈｅ ｍａｉｎ ｊａｃｋ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｒａｎｅ ｉｓ ｓｅｐａｒａｔｅｄ
ａｎｄ ｔｈｅｙ ｃａｎ ｓｌｉｄｅ， ｂｙ ｓｅｔｔｉｎｇ ｔｈｅ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｖｅｒ-
ｔｉｃａｌ ａｎｄ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｊａｃｋｓ ｕｐ ｔｈｅ ｃｒａｎｅ ｃｈａｎｇｅｓ ｔｈｅ
ｐｌａｎｅ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｊａｃｋ ｔｏ ｒｅａｌｉｚｅ ｔｈｅ ｐｌａｎｅ ｐｏ-
ｓｉｔｉｏｎ ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｂｅａｍｓ．

Ｔｈｒｏｕｇｈ ｓｏｍｅ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ ｉｔ
ｃａｎ ｑｕｉｃｋｌｙ ａｃｈｉｅｖｅ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｐｏｓｉｔｉｏ-
ｎｉｎｇ ａｃｃｕｒａｃｙ ｏｆ １ ｍｍ．

８） Ｔｈｅ ａｎｇｌｅ ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｃａｂｌｅ ｓｔａｙ．Ｕｓｉｎｇ
ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｑｕａｒｔｅｒ ｏｆ ｔｈｅ ｄｅｃｋ ｈａｎｇｉｎｇ ｍａｃｈｉｎｅ ｔｏ ｓｅｔ ｃａｎ-
ｔｉｌｅｖｅｒ ｂｅａｍ ｏｎ ｉｔｓ ｓｌｉｄｅ， ｓｅｔ ｕｐ ｔｒａｃｋ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｃａｎｔｉｌｅ-
ｖｅｒ ｂｅａｍ， ｓｅｔ ｕｐ ｈａｎｄ ｃｈａｉｎ ｈｏｉｓｔ ｏｎ ｔｈｅ ｔｒａｃｋ ａｓ ａ ｍｏ-
ｂｉｌｅ ｈａｎｇｉｎｇ ｐｏｉｎｔ， ａｄｊｕｓｔ ｔｈｅ ａｎｇｌｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃａｂｌｅ ｓｔａｙ ｉｎ-
ｔｏ ｔｈｅ ａｎｃｈｏｒ ｐｉｐｅ， ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｄｅｃｋ ｄｅｒｒｉｃｋ ｃｒａｎｅ ｓｅｔｔｉｎｇ
ｕｐ ａ ５０ ｔ ｃｒａｎｅ， ｉｔ ｃａｎ ｂｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ｓｏｌｖｅ ｔｈｅ ｐｒｏｂｌｅｍ ｏｆ
ｓｈｏｒｔ-ｔｒａｃｋ ａｎｄ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｔｒａｃｔｉｏｎ ｐｏｉｎｔ ｏｆ ｖｉｅｗ．

Ｔｏ ａｃｈｉｅｖｅ ｔｈｅ ａｂｏｖｅ-ｍｅｎｔｉｏｎｅｄ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ
ｂｒｉｄｇｅ ｃｒａｎｅ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｃｏｍｐｌｅｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｔｈｅ
ｔｏｔａｌ ｗｅｉｇｈｔ ｉｓ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ １１０ ｔ （ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｓｔｕｄｉｏｓ， ｈｙ-
ｄｒａｕｌｉｃ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｓｕｐｐｏｒｔ ｔｏ ａｄｊｕｓｔ ｔｈｅ ａｎｇｌｅ）
ｗｈｉｃｈ ｒｅａｌｉｚｅｄ ｔｈｅ ｌｉｇｈｔ．
3．2　The use of the deck derrick crane
3．2．1　Ｔｈｅ ｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｄｅｃｋ ｄｅｒｒｉｃｋ ｃｒａｎｅ

Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｌｉｆｔｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ，
ｔｈｅ ｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｓｕｔｏｎｇ Ｂｒｉｄｇｅ’ ｓ ｄｅｃｋ
ｄｅｒｒｉｃｋ ｃｒａｎｅ ａｒｅ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ：

１） Ａｓｓｅｍｂｌｉｎｇ ｔｈｅ ｓｔｅｅｌ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｉｎ ｔｈｅ ｂｒｉｄｇｅ；
２） Ｃｒａｎｅ ｈｏｉｓｔｉｎｇ ｔｈｅ ｓｔｅｅｌ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ａｓ ａ ｗｈｏｌｅ

ｔｏ ｔｈｅ ｂｒｉｄｇｅ ｄｅｃｋ；
３） Ｔｈｅ ｃｒａｎｅ ｔｏ ｉｎｓｔａｌｌ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｊａｃｋ’ ｓ ｕｐｇｒａｄｅ

ｍｏｄｕｌｅ， ｉｎｓｔａｌｌ ｏｔｈｅｒ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ， ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ａｎｄ ｖｅｒｔｉｃａｌ
ｔｏ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｔｈｅ ｃｒａｎｅ ｉｎ ｐｌａｃｅ ｔｏ ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｔｈｅ ｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎ；

４） Ｔｈｅ ｔｅｓｔ ｏｆ ｓｔａｔｉｃ ｌｏａｄ， ｄｙｎａｍｉｃ ｌｏａｄ ａｎｄ ｈｙ-
ｄｒａｕｌｉｃ ｓｅａ ｔｅｓｔ ａｔ ｔｈｅ ｓｃｅｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｂｒｉｄｇｅ ｃｒａｎｅ．

3．2．2　Ｔｈｅ ｕｓｉｎｇ ｍａｉｎ ｐｏｉｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｄｅｃｋ ｃｒａｎｅ
１） Ｔｈｅ ａｎｃｈｏｒａｇｅ ｓｙｓｔｅｍ ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ．Ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ

ｍａｉｎ ｕｓｉｎｇ ｐｏｉｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｒａｎｅ ｉｓ ｔｏ ｗｅｌｌ ｍａｉｎｔａｉｎ ｔｈｅ
ａｎｃｈｏｒａｇｅ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｊａｃｋ ｔｏ ｅｎｓｕｒｅ ｔｈｅ ｕｎｉ-
ｆｏｒｍ ｆｏｒｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｒａｎｄ ａｎｄ ｔｈｅ ｇｏｏｄ ａｎｃｈｏｒ ｐｅｒｆｏｒｍ-
ａｎｃｅ．Ｃａｔｃｈｉｎｇ ｏｕｔ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｊａｃｋ ｃｌｉｐ ｂｅｆｏｒｅ ｌｉｆｔｉｎｇ ｆｏｒ
ｅａｃｈ ｔｉｍｅ ｔｏ ｃｈｅｃｋ ａｎｄ ｉｎ ｔｉｍｅ ｔｏ ｒｅｐｌａｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｅｘｃｅｓ-
ｓｉｖｅ ｗｅａｒ ａｎｄ ｔｅａｒ， ｆｏｒ ｔｈｅ ｗａｓｔｅ ｉｎ ｔｈｅ ｃｈｉｐｓ， ｕｓｉｎｇ
ｓｔｅｅｌ ｇｒｉｎｄｉｎｇ ｗｈｅｅｌ ｔｏ ｃｌｅａｎ， ｒｅｉｎｓｔａｌｌ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｍａｉｎｔｅ-
ｎａｎｃｅ ｏｆ ｗａｘｉｎｇ．

２） Ｔｈｅ ｃａｒｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｌｉｆｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ．Ａｎｏｔｈｅｒ ｉｍ-
ｐｏｒｔａｎｔ ｐｏｉｎｔ ｆｏｒ ｔｈｅ ｕｓｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｃｒａｎｅ ｉｓ ｔｈａｔ ｉｎ ｔｈｅ
ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｌｉｆｔｉｎｇ， ｋｅｅｐｉｎｇ ａ ｃｌｏｓｅ ｗａｔｃｈ ｏｎ ｔｈｅ ｗｏｒｋ
ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｊａｃｋ ａｎｄ ｒｅｅｌ ｓｔｒａｎｄ ｆｏｒ ｏｎｃｅ ｃｏｍｅ ｏｕｔ
ａｂｎｏｒｍａｌ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｉｔ ｃａｎ ｂｅ ｉｍｍｅｄｉａｔｅｌｙ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ａｎｄ
ｄｅａｌｔ ｗｉｔｈ．

３） Ｔｈｅ ｗａｌｋｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｃｒａｎｅ．Ｔｈｅ ｕｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｅｐａ-
ｒａｔｅ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ ａ ｓｉｎｇｌｅ ｐｏｉｎｔ ｏｆ ｐｕｓｈ ｔｅｃｈ-
ｎｏｌｏｇｙ， ｔｈｅ ｃｒａｎｅｓ ａｒｅ ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ４ ｔｈ ｐｌａｃｅ ｔｏ ｗａｌｋ，
ｅａｃｈ ｆｏｒｗａｒｄ ４ ｍ．Ｔｈｅ ｃｏｎｃｒｅｔｅ ｓｔｅｐｓ ａｒｅ：

Ｓｔｅｐ １： ｔｈｅ ｆｏｒｍｅｒ ｗａｌｋｉｎｇ ｃｒａｎｅ ｍｏｖｅｓ ｆｏｒｗａｒｄ
４ ｍ， ｔｈｅ ｐｕｓｈ ｃｒａｎｅ ｍｏｖｅｓ ｆｏｒｗａｒｄ ４ ｍ， ｒｅｐｅａｔ Ｓｔｅｐ
１， ｔｈｅ ｃｒａｎｅ ｍｏｖｅｓ ａｎｏｔｈｅｒ ４ ｍ；

Ｓｔｅｐ ２： ｔｈｅ ｌａｔｔｅｒ ｗａｌｋｉｎｇ ｃｒａｎｅ ｍｏｖｅｓ ｆｏｒｗａｒｄ ４ ｍ，
ｒｅｐｅａｔ Ｓｔｅｐ １ ａｎｄ Ｓｔｅｐ ２， ｔｈｅ ｃｒａｎｅ ｍｏｖｅｓ ｆｏｒｗａｒｄ ２ ×４
ｍ， ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｔｈｅ ｆｏｒｗａｒｄ ｍｏｖｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｃｒａｎｅ．
4　Conclusion

Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ａ ｔｏｔａｌ ｏｆ １８ ｂｅａｍ ｓｅｇｍｅｎｔｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｉｄｅ
ｓｐａｎ ａｎｄ ａｉｄｅｄ ｓｐａｎ ｆｏｒ ｔｈｅ Ｓｕｔｏｎｇ Ｂｒｉｄｇｅ， ｉｔ ｌａｓｔｓ ４
ｍｏｎｔｈｓ ｂｅｆｏｒｅ ａｎｄ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｌｉｆｔｉｎｇ， ａｎｄ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｌｉｆｔｉｎｇ
ｔｉｍｅ ｉｓ ２８ ｄａｙｓ．Ｉｎ ｔｈｅ ｌｉｆｔｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｔｈｅ ｌａｒｇｅ
ｂｅａｍ， ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｎａｔｉｏｎａｌ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ｆｌｏａｔ-
ｉｎｇ， ｔｈｒｏｕｇｈ ｉｎ-ｄｅｐｔｈ ｓｔｕｄｙ， ｉｔ ｐｕｔｓ ｆｏｒｗａｒｄ ａ ｎｅｗ
ｓｐｒｅａｄｅｒ ｓｃｈｅｍｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｐｌａｎｅ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｗｈｉｃｈ ｏｖｅｒｃｏｍｅｓ ｔｈｅ ｓｈｏｒｔｃｏｍｉｎｇｓ ｏｆ ｈｉｇｈ ｄｅ-
ｇｒｅｅ ａｎｄ ｂｉｇ ｓｅｌｆ-ｗｅｉｇｈｔ ｆｏｒ ｔｈｅ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｓｔｅｅｌ ｔｒｕｓｓ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ， ｇｒｅａｔｌｙ ｒｅｄｕｃｅｓ ｔｈｅ ｈｅｉｇｈｔ ｏｆ ｔｈｅ ｃｒａｎｅ， ｉｎ-
ｃｒｅａｓｅｓ ｔｈｅ ｗｅｌｌ-ｏｆｆ ｈｏｉｓｔ， ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｔｈｅ ｌｉｆｔｉｎｇ，
ｔｈｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔｒｅｓｓ ｒｅａｌ-ｔｉｍｅ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｉｓ
ｔｏ ｇｕｉｄｅ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｔｈｅ ｌｉｆｔｉｎｇ ａｎｄ ｒｅａｌｉｚｅ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ
ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇ ａｎｄ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ-ｂａｓｅｄ ｃｏｎｓｔｒｕｃ-
ｔｉｏｎ， ｉｔ ｈａｓ ｐｌａｙｅｄ ａ ｃｒｕｃｉａｌ ｒｏｌｅ ｆｏｒ ｅｎｓｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｓａｆｅｔｙ
ｏｆ ｔｈｅ ｌｉｆｔｉｎｇ．Ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ
ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｌａｒｇｅ-ｓｃａｌｅ ｆｌｏａｔｉｎｇ ｃｒａｎｅ， ｕｓｉｎｇ
ｌａｒｇｅ ｆｌｏａｔｉｎｇ ｃｒａｎｅ ｔｏ ｉｎｓｔａｌｌ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｂｅａｍ ｏｆ ｔｈｅ
ｌｅｎｇｔｈ ａｎｄ ｗｅｉｇｈｔ ａｒｅ ａｌｓｏ ｇｒｏｗｉｎｇ ｆｏｒ ｔｈｅ ｗａｔｅｒ ｏｆ ｔｈｅ
ｌｏｎｇ-ｓｐａｎ ｂｒｉｄｇｅｓ．Ｔｈｅ ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ａ ｌｉｇｈｔ
ｐｌａｎｅ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｓｐｒｅａｄｅｒ ｂａｒ ｉｎ ｔｈｅ Ｓｕｔｏｎｇ Ｂｒｉｄｇｅ
ｈａｓ ａ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｔｏ ａ ｃｅｒｔａｉｎ ｅｘｔｅｎｔ ｆｏｒ ｏｔｈｅｒ ｌｏｎｇ-ｓｐａｎ
ｂｒｉｄｇｅ ｇｉｒｄｅｒ ｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎ ｏｆ ａ ｌａｒｇｅ ｓｅｇｍｅｎｔ．

（ｃｏｎｔ．ｏｎ ｐ．１０１）
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