赤壁人行天桥钢箱梁制作技术

一、工程概况

赤壁站旅客人行天桥位于京广线DK1329＋000处，跨越京广正线及客站站线，连通基本站台和中间站台，钢梁采用焊接双室箱形截面，全长33米，宽4.5米，梁高1.25米，设计起拱85mm，梁全重76t，为京广线上跨度最大的人行天桥之一。箱梁采用现场制作，纵向拖拉架设到位的方法。由于天桥体积与重量均较大，且需吊上8米高的拖拉平台，故有较大的施工难度。

二、主要施工方案
2.1钢箱梁在现场制作拼装，通过一辆20t的吊车来提升钢板及装卸运送物资。

2.2钢箱梁分24m段和9m段分别制作，其中每段又沿中心线分为两片独立制作。其中底板以上部分在地面制作，底板及各段的拼接在拖拉平台上完成。

2.3沿天桥横向在天桥中心线两侧用枕木及钢轨铺设制作平台。
2.4在天桥中心线基本站台侧用万能杆件搭设长24m、高8m、宽6m的拖拉平台，钢梁上部与底板的拼接、两半梁的合拢及24m梁与9m梁的拼接以及梁的拖拉将在平台上完成。

三、钢箱梁制作工艺流程图
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四、施工工艺

4.1、制作场地选择及作业平台施工

根据施工场地的地形、场地土承载力等情况，结合钢梁的制作和拖拉要求，在不影响行车安全的情况下，沿天桥轴线搭设天桥拖拉平台，考虑到钢梁的自重较大而场地土为新填土，承载力不足，故在平台支脚制作了8m×6m的C20砼基础(见附图四)。钢梁地面制作平台采用平铺枕木（间距1m）的方法来增加平台的稳定性，并在其上铺设两排钢轨以铺放钢板（钢轨顶面需精确抄平）。

4.2、钢梁的制作（以24m段梁为例）

4.2.1、钢材的下料

顶板和底板：钢板放样参照设计要求和施工规范，应以尽量节约材料为原则，由于要求确保相邻顶板、底板、腹板间的对接焊缝必须错开1m以上，经过周密细致的排布，保证了在满足设计与制作要求的同时，对材料的损耗也做到最小，（具体排布详见图二）。按排布情况将相应规格的钢板按尺寸放样后，就可进行焊接。

腹板：腹板除了要满足顶板的要求外，由于梁要求有一定的上拱度，只有控制腹板的拱度来保证，故在将钢板找方后还需将与拱
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度相对应的弧线给放出来，我们在这里有两种方法可以取得圆弧的数据，第一种是精确计算，即在AutoCAD中将弧线画出，并将此弧的弦按一定间距分成数段，并做出垂线，利用AutoCAD的计算功能即可将各线段长度即各点弧弦距精确求出（如下图所示）。
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第二种方法是利用勾股定理进行近似计算(如上图)，由于此弧半径极大（有700余米），故可将其近似看做一等腰三角形，误差可忽略不计，如此可求出各点弧弦距，由于AB≈A D ，故可求出EF，故FG≈EF+1/2BD，如此组合可求出近似各分点的弧弦距（亦可据此原理用AutoCAD求出近似值）。

由以上两种钢板放样方法可以看出，近似计算放样法误差极小却可以最大限度的节约钢材，故在实际施工中采用的是第二种方法，而第一种方法则用来对拼接好的腹板进行校验。

钢板在切割时，大型板件如顶板、腹板、隔板、底板等采用半自动气割机切割以保证切割精度及切口平整，对于零星板件及不规则切口采用人工切割以提高加工速度。

4.2.2、梁各板件的拼接

首先将顶板及腹板各段钢板拼接成整体，将拼好的顶板底面朝上铺放在地面平台上，因腹板的长高比较大（＞20/1），柔性很大，故先拼装尺寸较小的隔板。首先在顶板上将隔板上一侧边线弹出，再借助吊车将其精确地定位到所弹线上，之后将其点焊固定，按此方法安装完所有隔板后，就开始安装腹板。将腹板吊至顶板上并与隔板靠紧，由于腹板有一定的弧度，故此时腹板与顶板间只有一点相接，这时需要用起道机将顶板顶起，直至顶板弧度与腹板弧度重合，再将顶板与腹板点焊固定，再将隔板按设计间距固定至腹板上，之后再将加强筋等拼装固定到位，便开始正式焊接。

      24m梁顶腹板制作完成自检合格后，将其吊上拖拉平台，首先将经过焊接收缩变形后的梁的实际拱度测出，然后在拖拉平台上按此拱度搭出拱面，将底板铺成使之与梁一致的拱度，再将梁的上半部分吊上支撑平台与之拼合，校正位置之后开始焊接，焊接完成后矫正半边钢箱梁的变形。

    对钢箱梁焊接变形矫正合格后，进行24m梁的拼接。拼接前，先将钢梁中心线在平台上放点，校对无误后即开始合拢。合拢时，用两个50t斤顶抵住钢梁的两头外侧，缓缓地向中心线顶，待两半梁在中心线处合拢后，开始焊接两片梁之间的焊缝。

24m段制作完成自检合格后开始第一次钢梁拖拉，第一次拖拉的目地是给后面9m段梁留出制作空间，9m段梁的制作基本上同24m段一样，在与24m梁拼接时做到圆弧过渡均匀，不留折角。

4.2.3、梁的焊接

焊接工艺严格按照《钢结构施工及验收规范》（GB50205-95）中的相关规定，本工程所用材料为Q235B，采用E4303型焊条，应用于全部位置。主要焊缝φ4.2焊条大电流焊接三遍，每焊接一遍，需彻底清除焊渣、飞溅物等，再进行下道工序。

为了保证钢梁的焊接质量，制定了如下原则：

1）焊接应由考试合格的焊工施焊，并根据设计和焊接工艺要求，合理选择焊接方法和焊接材料。

2）所有的焊条均按使用说明烘干后使用，焊缝区表面潮湿时，在烘干后才施焊，以确保焊接质量。

3）由于钢梁的强度要求高，设计焊缝深度大，焊接变形大，为减少焊接变形，采用了如下措施：

⑴焊接腹板与顶板时，两人分别在钢梁内、外同时对称焊接，并在两腹板中间加支撑，减少焊接时腹板与顶板的变形。

⑵在焊接时采用断续焊，为保证焊接质量，分层焊时采用不间断连续焊，每层间隔时间尽量短，每一层焊道焊完后及时清理焊渣和飞溅物，清除干净后再焊。

⑶对接焊时，使构件先有一个和焊接变形相反预变形，以抵消焊接后的收缩变形。

⑷合理选择焊接顺序，钢板分块拼接时按先横后竖的原则施焊。

另有《焊接工艺指导书》对焊工进行作业指导。

4.2.4、焊接变形的矫正

矫正方法分冷矫和热矫。

冷矫时采用机械工具，（如千斤顶）在焊接变形处施加反方向力，直至变形恢复到焊前水平。

热矫即采用焊枪或割枪在变形处进行加热，然后利用其冷却时自然收缩的力来恢复变形。热矫时温度控制在7500C～9000C之间，同一部位的加热次数不超过2次，并缓慢冷却，严禁用水骤冷。

五、工程检测验收

对制作竣工的钢箱梁进行外形尺寸检测和焊缝质量检测：

1、用钢卷尺检测外形尺寸：

钢梁设计长度L=33000mm，实测l=33011mm，宽度b=4500mm，实测b=4504mm，高度h=1250mm，实测h=1248mm， 均在允许误差范围之内。

2、焊缝质量检测：

肉眼观察焊缝平顺光洁，无沙眼、夹渣、咬缝，焊瘤、焊渣等均已清除干净，焊接牢固；用焊缝测量尺检测焊缝宽度，焊脚高度，均符合图纸要求；用超声波探伤仪对焊缝进行探伤检测，对接焊缝100%探伤，角焊及其余次要部位按30%抽检，所有焊缝均无内部缺陷，检验合格。

六、关键技术成果

6.1、精确地预留上拱度。因钢梁自重和焊接变形的影响，上拱度会一定程度地减小，为了保证钢梁制成后的拱度能够满足设计要求，先对钢梁因自重而产生的下挠进行了精确的计算，而焊接变形的影响，则参考以往焊接资料取一个系数，最终将上拱度放大倍数定在1.8倍，成功地控制了钢梁的挠度。

6.2、采用对称焊接和断续焊有效地控制了焊接变形。
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