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铁路大跨度钢梁预拼技术初探

铁道部第十二 工程局 王鹏程

在大跨度钢梁拼装施工中
,

钢梁的预拼工作占有非常重要的地位
。

由于预拼作业量大
、

工序多
、

要求施工的精度高
,

因而
,

它是钢梁拼装施工的基础工作
,

其施工速度控制了整体工

程进度
,

作业的质量直接对钢梁悬拼及最后钢梁合拢起着关键作用
。

因此
,

钢梁预拼对钢桥

施工具有十分重要的意义
。

本文依据丰准线黄河特大桥钢梁拼装施工的实例
,

对特大桥钢梁预拼的施工方法
、

技术

及工艺做进一步的探讨
。

1
、

工程概述

丰准线黄河特大桥在该线 D K 223 + 1 36
.

67 一 D K 2 23 + 77 1
.

09 段
,

位于内蒙古伊盟与乌

盟
、

黄河与浑河的交界处
,

钢梁采用孔跨为 ( 96 + 132 十 96 ) m 三跨连续刚性析梁柔性拱
,

无

竖杆三角形彬架
,

此结构形式在我国桥梁史上属于首次使用的新技术
。

该梁析高 12 m
、

节间

距 1 Zm 彬距 7m
,

中跨矢高 2 2m
,

钢梁全长 325
.

3m
,

总用钢量 1 5 9 1 吨
,

每延 m 用钢 4
.

89 吨
,

钢梁为栓焊结构
,

支座采用盆式橡胶支座
。

钢梁构部件按所处位置可划分为主拓
、

桥面系
、

联

结系
、

员工走道
、

检查设备五个部位
,

共有 3 3 4 7 个构部件
,

其中
:

最大杆长 14
.

04 m
,

最大杆重

6
.

01 8 吨 ;预拼单元
,

结构最大杆长 1 4
.

I Om
,

最大重量达 8
.

90 吨
。

安装的六种螺栓
,

计 23 个

规格 9 9 5 8 5 套 (不含拼装过程中装配用普通螺栓 )
。

拼装施工期四个月
。

2
、

预拼施工组织及施工流程

为了在较短的时间内
,

尽快保质
、

按量完成施工任务
,

对钢梁预拼的施工组织做了如下

程序安排
。

预·

…
材料组

{
一

{

(1 )存料场地布置

(2 )工具
、

机具准备

(3 )杆件质检
、

修正
、

矫正
、

除污
、

除锈
、

清除飞边
、

毛刺
,

补喷损伤铝面

(4 )吊装预拼杆件至预拼台
、

配件到位

( 1) 组织人员对位
、

预拼

(2 )打冲钉
、

按预拼图装高强高度螺栓

( 3) 高强度螺栓的初
、

终拧

(4 )高强度螺栓终拧检查

(5 )悬拼带物及检查

( 6) 悬拼前整体检查及鉴证
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并根据预拼工作特点作了以下三大步骤的施工组织实施
。

1 2.预拼施工人员的组织工作

围绕施工生产成立了钢梁预拼材料组织和钢梁预拼作业组
,

并对两组人员轮流进行技

术培训
。

两个组的人员设置及职能见表 1
。

预拼人员
、

职能表 表 1

组组名名 工序号号 作业分组名称称 人数数 岗 位 职 能能 说 明明

预预预 111 吊运杆件分组组 444 杆件上预拼台
、

预预 吊车司机 1 人
、

指挥 1 人
、

捆捆

拼拼拼拼拼拼 拼后产品上桥悬拼拼 绑 2人人

组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组

2222222 杆件拼装分组组 888 小件搬运
、

打冲钉钉 安装 6人
、

螺栓传递 2 人人

安安安安安安装高强度螺拴拴拴

3333333 高强度螺栓栓 444 按要求初拧高强度螺栓栓 2 人配对操作作

初初初初拧分组组组组组

4444444 高强高螺栓栓 444 按扭矩要求终拧拧 2 人配对操作作

终终终终拧分组组组组组
5555555 终拧检查分组组 333 检查高强度螺栓终拧质量量 协助对不合格高强度螺栓栓

更更更更更更更换及重新施拧的监控控

材材材 lll 杆部件登记员员 222 负责杆部件来料登记记 核查部件型号
、

指导存放事宜宜

料料料料料料料 等等

组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组

2222222 质量鉴定分组组 333 对杆部件进行质检检 联络杆部件生产厂家
、

对不合合

格格格格格格格产品质量进行交涉涉

3333333 杆部件现场场 444 对变形杆部件现场矫正正 重大损伤送原生产厂返修修

矫矫矫矫正分组组组组组
4444444 杂物清除分组组 444 清除飞边

、

毛刺
、、

一般情况要保持 2 人人

焊焊焊焊焊焊渣
、

除锈
、

去污污污

5555555 喷铝分组组 222 补喷脱落铝面面面

6666666 保管员员 222 高强度螺栓及配件保管管 包括登记
、

发料
、

贮存存

2
.

2 预拼机具组织

预拼的机具应根据施工现场

的具体情况设置
。

机具准备的首

要条件是保证施工生产的需要
。

另外
,

可围绕提高生产效率的宗

旨自制一些简单实用
、

使用方便

的工具
。

如黄河特大桥吊装 H 型

杆件使用的 S 形吊装钩
、

节点饭

拼装撬棍等
。

预拼的主要机具列

为表 2
,

可做参考
。

预拼主要机具表 表 2

序序号号 名称规格格 单位位 朴备备 备 注注

lllll 1 6T 轮胎吊机机 台台 222 龙门吊替代一台台
22222 示功扭矩扳手手 把把 lll 做复检用用
33333 电动扳手手 把把 444 初

、

终拧各 2把把
44444 套筒扳手手 把把 44444

55555 钢 绳绳 条条 若干干 满足吊重要求求 最重 8
.

g TTT

最最最最最最最长 14
·

l rrrr

66666 吊装饭钩
、

挂销销 对对 若干干 两个组成一对对

77777 U型卡环环 对对 若干干干

88888 喷铝工具具 套套 1
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2
.

3 预拼的施工流程

按照钢梁预拼各工序的特点
,

结合黄河特大桥钢梁拼装的实际情况
,

对预拼施工流程作

(图 l) 分析
:

预拼施工流程图说明
:
A

.

图中直线方框为材料组施工程序
,

曲线方框为预拼组施工程

序 ; B
.

该图是对同一预拼产品全过程的流程分析
,

工序的次序代表了施工时间上的先后顺

序
; C

.

材料组可根据预拼场地的条件最低不少于对预拼组一个节间的提前量
。

尤其杆件的

检查
、

矫正工作应更超前完成
。

3
.

预拼施工方法
、

工艺要点

.3 1 材料组

( l) 首先要认真规划存放钢料场地
,

合理堆码钢部件
,

减少杆件预拼中吊转次数
、

翻身
、

调头等作业
,

尽量做到部件一次到位
。

要做好防雨
、

防污
、

防火
、

防洪等工作
,

特别是高强度螺

栓的存放要更为妥当
。

(2 )严格要求按
“

二
、

二
、

三
、

四
”

程序办事
。

(
“

二复核
”

是指设计图与预拼图对照复核 ; “ 二

清点
”

是预拼前
,

对本单元组件的配件数量进行清点
、

对所需各种型号高强度螺栓数量进行

清点
; “
三检查

”

节点饭拱度
、

杆件的左右及位置检查
; “ 四处理

”

检查清除各种污迹
、

铲除磨光

飞边毛刺
、

补喷脱落铝面
、

对局部损坏锈蚀等不合技术要求的饭面进行处理
。

)

( 3) 建立高强度螺栓存放
、

保管
、

领发料
、

批号登记制度和组织
。

杆部件质量鉴定合格后

做油漆编号标记
,

并运输至拼装工作台进行预拼作业
。

(4 )特别注意
:

在支点处有两块磨光顶紧的节点饭
,

在工厂加工时两块节点饭系在一块

磨光
,

并一起栓合发送
,

这类节点饭切忌拆散
,

并不允许用于他处
。

( 5) 电动扳手在使用前要进行标定
,

每个工班下班前要将使用的电扳送检测组标定 (其

扭矩误差不得大于使用扭矩值的士 5% )
。

然后下个工班领取使用
。

( 6) 建立钢梁拼装作业内容台帐和预拼单元材料台帐 (一般预拼图带
、

据此整理的台

帐 )
。

可以起到防止差错
、

提高效率的作用
。

以黄河特大桥为例列 (表 3) 供参考
。

黄河特大桥预拼作业台帐 表 3

吊吊 序序 预拼工作内容容 使用图号号 预拼日期期 悬拼日期期

444 000 A
3

一 A
、

上弦弦 预拼图 31/ 设计图 2 7
、

2888 92
.

7
.

2222 92
.

7
.

2 3A 班 ……
444 111 X

。 _ 222 IIII 即即 即即

444 222 E
`

~ 浅 下斜杆杆
,

无 /
"
5 3一 6 111

””
92

.

7
.

2 3B 班班

444 333 F
l , FFF 矛,, 即即 l尸尸

444 444 A
,

一 A :

上平联联
` ,

6 8
、

69 /
,I

88
、

8 9
、

9000 92
.

7
.

2333
””

444555 (A : ) L
Z:

上平联横撑撑
1,

70 /
` ,

88
、

8 9
、

9000
即即 II
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. 32 预拼组

( 1)重新清点拼装单元的材料数量与型号
,

将杆件和配件与三图 (设计图
、

预拼图
、

生产

图 )复核
,

检查杆配件是否合格
,

清除左搬运过程中沾染的污迹
,

保证杆部件清洁
、

使用准确

并无质量问题
。

(2 )将大杆件的方向调正
、

放在预拼台准确的位置上
。

用扒杆或吊车将节点饭吊起使其

与杆件螺栓孔按图对位
,

对位后梅花形花布置打冲钉 (此法称为
“
拼贴法 ")

。

打冲钉时要注

意
:

①币2 2
.

8
~ 与似 2

.

知 u n 两种冲钉不要混用 ;②检查孔眼是否有异物阻塞
,

影响冲钉打

入 ;③为了确保预拼精度
,

冲钉按使用期及时更换并在预拼作业中上足冲钉数量 ;④保证安

全
、

防止冲钉伤人
。

(3 )冲钉打好后
,

在节点饭上标示高强度螺栓的数量
、

规格及位置
,

接着就是安装高强度

螺栓
。

为了安装高强度螺检方便及整个桥梁的美观
,

除纵梁上翼缘上的螺母向下以利设置桥

枕外
,

其余以扳手操作便利为准
,

同时兼顾方向一致
,

一般规定螺母顺桥前进方向选择向上
、

向前
、

向外
。

( 4) 高强度螺栓的拧紧顺序
,

以减少饭内产生应力集中为宜
,

一般应从节点中刚度大的

部分向不受约束的边缘进行
,

对大节点则应从节点中央沿杆件向四周进行
。

( 5) 高强度螺检初
、

终拧
:

高强度螺栓的初拧及终拧应以预拼图所标示
,

严格按《铁路钢

桥高强度螺栓连接施工规定 ))( T BJ 2 14 ~ 92) 实施
。

黄河桥钢梁采用扭矩法施拧高强度螺栓
,

初扭的扭矩为终拧扭矩值的 50 %
。

终拧扭矩计算公式
:

T e 一 K X P e X d

式中 eT — 终拧扭矩 ( N
·

M ) ;

K

— 扭矩系数平均值
,

一般在 0
.

110 一 0
.

150 范围之内
,

施工中注意环境温度对其

影响
。

cP — 高强度螺栓施工预拉力
,

参见表 4 ;

d

— 高强度螺栓公称直径 (
~

)
。

高强度螺栓预拉力 (k N ) 表 4

螺螺纹规格 ( d))) M
: zzz

M
: ---

M
Z,,

M
a。。

设设计预拉力 ( P ))) 20000 2 3000 30 000 37000

施施工预拉力 (cP ))) 22000 2 5333 3 3000 4 0 777

在施工中
,

终拧的高强度螺栓严禁发生超拧或欠拧现象
,

超拧使高强度螺栓报废
,

欠拧

然后用电动板手加拧时往往出现超过规定扭矩的现象
。

因此
,

这两种情要杜绝发生
。

(6 )高强度螺栓终拧检查
:

黄河特大桥高强度螺栓终拧检查以
“
松扣

、

回扣法
”

检查为主
,

即先在螺栓与螺母的相对位置划一细线作为标记
,

然后将螺母拧松约 30
。 ,

再用检查扭矩扳

手把螺母重新扭紧至原位置
,

测取此时的扭矩应在 0
.

gcT
h ~ 1

.

1几范围内
,

cT 卜
按下列公式计

算
:
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T山一 K XP Xd

式中 T cn— 检查扭矩 ( N
·

M )

依此即可判定高强度螺栓终拧是否合格
。

( 7 )预拼完毕要进行预拼检查
、

检查杆部件装配是否正确
,

预拼质量是否合格
,

悬拼带物

是完整
,

填写质检证书
,

然后将助悬拼进行单元调运工作
。

(8 )黄河特大桥预拼质量与拼装效率
:

该桥高强度螺栓施拧质量按每孔钢彬梁抽查螺栓

总数合格率达到 90 %
,

分项工程评定优良
,

其它指标均达《铁路特大桥工程质量评定验收标

准 》 ( T BJ 41 6一 87 )
,

这是黄桥工程指挥部成功运用 P l芜 A 对工程运行过程作全方位管理
,

Q C 小组扎实工作的结果
。

由于工序地管理科学
、

合理
,

使得预拼工效由原来的 4 吊 /工班
·

日上升至 12 吊/工班
·

日
,

工效提高 2 倍
。

为钢梁悬拼高质量的一次性合拢奠定了良好的基

础
。

大力推进总体改革

各级组织
、

各级领导要强化集团经营的观念
,

充分发挥整体优势 ;要强化大市场的观念
,

形成大经营格局 ;要强化练内功的观念
,

全面提高企业素质
;
要强化重效益的观念

,

不断增强

企业综合实力
。

把握机遇
,

开拓创新
,

努力实现深化改革的大突破
。

总体改革的指导思想是
:

以建设有中国特色社会主义的理论为指导
,

以党的十四届三中全会决定为准则
,

以建立现代

企业制度为目标
,

以集团化
、

多元化
、

国际化为发展方面
,

着力机制转换
,

着力基础工作
,

着力

制度创新
,

加大力度
,

重点突破
,

积极稳妥地推行改革
。

总体目标是
:

力争三年初步建立起产

权明晰
、

权责明确
、

政企分开
、

机制灵活
、

管理科学的适应市场竞争的现代企业制度
,

把工程

总公司改造成为
“ 四自

”

的法人经济实体
,

现代化的大型企业集团
。

实现总体目标
,

分成两个

阶段
。

第一阶段
:

打好基础
,

积极试点
,

重点突破 ;第二阶段
:

以点带面
,

整体推进
,

巩固提高
。

(文录 )


