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高原季风气候对超宽幅钢箱梁焊接的影响
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摘 要:随着钢材结构加工技术的发展,钢箱梁的应用越来越广泛,高原季风气候条件下进行钢箱梁焊接已成为不可避免的

问题。为了更好地解决钢箱梁高原季风气候焊接的难题,介绍了针对西昌某项目海河大桥钢箱梁焊接进行的研究与分析,

通过一系列试验得出了更适合高原季风气候区钢箱梁焊接的技术措施,有效地保障了钢箱梁焊接质量。
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Abstract:
 

With
 

the
 

development
 

of
 

steel
 

structure
 

processing
 

technology,
 

steel
 

box
 

girder
 

is
 

widely
 

used,
 

so
 

welding
 

of
 

steel
 

box
 

girder
 

under
 

the
 

plateau
 

monsoon
 

climate
 

is
 

an
 

inevitable
 

practice.
 

To
 

well
 

tackle
 

the
 

problems
 

encountered
 

during
 

welding
 

of
 

steel
 

box
 

girder
 

under
 

plateau
 

monsoon
 

climate,
 

this
 

paper
 

studies
 

and
 

analyzes
 

the
 

welding
 

technology
 

applied
 

for
 

Haihe
 

Bridge
 

Project
 

in
 

Xichang.
 

Through
 

a
 

series
 

of
 

experiments,
 

this
 

paper
 

introduces
 

technology
 

measurements
 

that
 

are
 

more
 

suitable
 

for
 

welding
 

of
 

steel
 

box
 

girder
 

under
 

plateau
 

monsoon
 

climate,
 

with
 

which
 

welding
 

quality
 

is
 

effectively
 

guaranteed.
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1 概 述

在低环境温度下焊接由于焊缝的冷却速度比

常温条件下快许多,当焊接接头冷却到钢的马氏

体转变温度附近时容易产生马氏体、贝氏体等淬

硬组织,焊缝中的扩散氢也来不及释放,由于淬硬

组织、拘束应力和氢的作用三大因素影响易产生

冷裂纹。对于低温条件下焊接施工的技术措施,
我国的焊接规定焊接的环境温度不应低于5

 

℃,
严禁焊件在温度低于-20℃时施焊;当焊接环境

温度低于-10℃时,需经过相应的环境温度保护

且经过评定合格后方可进行焊接。
由此可见,我国主要对最低焊接温度进行了

规定,同时对低温环境下的焊接提出了预热和后

热及保温的要求,其中对焊接温度不低于5
 

℃的

要求最高,最为严格。在我国焊接施工规范中,没
有具体的“临界施焊最低温度”的定义,只能根据

实际情况做出适合于客观环境的正确决策。

收稿日期:2021-01-27

高原季风气候的特点是风力大,多大风、雷暴

和冰雹等天气,对焊接有低温和风力因素的影响,
在这种低温环境下,进行超宽钢箱梁的焊接施工

有很大影响。在进行焊接施工时,风力和低温会

造成焊接接头急速变冷、焊接时的氢不容易向外

扩散而造成钢结构产生裂纹,进而影响到焊接施

工的整体质量[1]。钢箱梁采用的焊接方式有:埋
弧自动焊,二氧化碳气体保护焊,手工电弧焊。在

超宽幅钢箱梁施工中,焊接技术的好坏将直接影

响到施工的质量。笔者以西昌某项目为例对其进

行了阐述。该项目受高原季风气候的影响,超宽

幅钢箱梁的焊接受到了很大的影响,项目部结合

以往的施工经验并经过多次试验结果对比,最终

采用了带有二氧化碳防护罩的焊接技术,有效降

低了高原季风气候对焊接的影响。在进行钢箱梁

焊接时,采取多层焊接的施工方式,既可以实现对

焊接施工的有效控制,同时又可以确保焊缝的质

量。该焊接施工方法需根据钢箱梁的结构以及材
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料等进行确定,同时还需要根据钢箱梁的施工图

纸对焊接位置进行纠正。

2 
 

钢箱梁的焊接施工

2.1 焊接工序

钢箱梁经检验合格后进行吊装,再按照本工

程的焊接要求及焊接顺序进行钢箱梁的焊接。焊

接时先点焊进行临时固定,然后再进行全方位的

焊接。钢箱梁焊接时,必须按焊接施工工艺中规

定的焊接顺序、焊接要求及焊接方向施焊,不得随

意改变焊接施工步骤。在进行钢箱梁吊装时,所
有的零件和单元都需要利用定位焊进行组装,然
后再将其焊接成整体结构,定位焊的质量将直接

影响到产品的质量,因此对其一定要引起十分的

重视。在进行定位焊之前,应根据焊接工艺和图

纸对焊件的坡口尺寸、几何尺寸、焊接缝隙进行设

计,且对施工部位根据具体情况进行清理,检查合

格后方可进行钢箱梁的吊装及定位焊接,否则不

得进行定位焊接。定位焊缝不能出现夹渣、裂纹、
焊瘤、焊偏等缺陷,咬边深度不得大于0.5

 

mm。
定位焊缝应布置在焊道内并应由持合格证的焊工

施焊。
为了防止产生过大的内应力而导致钢箱梁每

段的外部结构尺寸发生改变,钢箱梁段的焊接应

分步进行,并且遵循先内后外、先下后上、由中心

向两边进行施焊的原则,优先选用二氧化碳焊接

的方法。焊接的施工顺序对焊接变形及焊后残余

应力有很大影响,焊接时,为尽量减少结构焊接后

的变形和焊后残余应力,结构焊接应尽量实行对

称焊接,让结构受热点在整个平面内对称、均匀分

布,避免结构因受热不均匀而产生扭曲和较大的

焊后残余应力[2]。

2.2 焊接控制要点

在进行焊接时,一定要特别注意现场的环境,
当焊接环境出现下列任一情况时,必需采取有效

的防范措施,否则禁止施焊。①风速大于
 

2
 

m/s
 

时,必须采用防风棚、防风罩等措施。②相对湿度

大于
 

80%
 

时,采用火焰加热法将工件表面的水

分去除。③雨天采用搭建防雨棚的方式以保证施

焊时不受风雨的影响,否则应停工。④焊件温度

低于5℃时,缝口两侧100
 

mm范围内按照要求

烘烤加温。基于以上要求,项目部技术人员根据

工程的地理位置特点以及现场焊接的经验研发出

了一种提高焊接质量的措施:选择合适的焊接工

艺参数和正确的操作方法并在正式施焊前进行焊

接工艺评定,根据合格的评定报告进行焊接。焊

接过程采用工装对箱梁加以固定,防止焊接过程

中产生角变形,同时减少挠曲变形和扭曲变形。
 

2.3 高强度水平轴向风力环境中的钢箱梁焊接

技术
 

在现场进行钢箱梁焊接施工时,水平轴向风

力会将焊接时的二氧化碳吹走,从而导致二氧化

碳的浓度不足,进而对焊接的质量产生影响。
在西昌某项目施工中,总承包部技术人员通

过对二氧化碳浓度进行调整的实验方法确定出二

氧化碳气体保护焊所用的二氧化碳浓度不得低于

99.5%,二氧化碳气体保护焊用的二氧化碳气体

的含水量及含氮量不应超过
 

0.1%。采用在焊接

机械设备顶部安装风速传感器的方法,连续实时

监测施工位置的风速以及风量的大小,在焊机上

设置智能化程序,当焊接现场的风速大于2
 

m/s
时,二氧化碳保护焊机就会自动切断焊接设备保

护电源,开启焊机防风罩以满足二氧化碳保护焊

的施工要求,确保高强度水平轴向风力作业环境

下二氧化碳的浓度,保障钢箱梁的焊接质量,确保

施工进度。

2.4 昼夜高温差应力变化状况下的钢箱梁焊接

钢箱梁钢板的焊接对环境的温度要求较高,
温度过低会导致焊接时接头迅速变冷,温度过高

会使焊接的接头不能在合理的时间范围进行冷

却,这两者都会导致焊接质量的降低,进而影响到

后续的工程质量[3]。
本工程通过恒温通风设备,采用阻燃风带输

送通风,使钢箱梁接触面基本保持在恒温状态,采
用代替常规陶瓷加热片的做法解决了昼夜高温差

作业环境的问题。一般情况下,可将层间温度维

持在20℃~150℃,应尽量一次性完成接头的焊

接工作,然后再重新加热焊缝,此时的加热温度应

比焊接前的温度提高20℃~30℃左右,直至完成

焊接作业。

3 与传统焊接方式进行对比

传统二氧化碳焊接技术:在之前的现场施工

中,一般都采用传统的二氧化碳焊接技术,但这种

焊接技术存在很多局限性:在进行小直径、大长度

撑管焊接作业时,之前所用的传统焊接技术就变
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得很受限制,很难有效的完成焊接作业;有时,虽
然完成了焊接工作,但往往实际的焊接质量很难

得到保障。在焊接过程中,不但焊接者工作强度

大,而且焊接工作效率也不高,
 

这种现状已很难

满足现代工业钢箱梁的安装施工。鉴于现场发现

高原季风气候严重影响二氧化碳焊接的质量,项
目部技术人员根据现场的实际情况并经试验证实

采用在二氧化碳焊机外加风罩的方式解决了焊接

质量问题[4]。
二氧化碳气体保护焊焊接技术的主要特点:

(1)二氧化碳气体保护焊在焊接的过程中会集中

产生电弧热量,同时,由于焊接的加热面积较小,
焊接液体的熔池就小,有利于焊接过程中的双面

成型,便于对焊接池进行有效控制。(2)二氧化碳

气体保护焊在焊接过程中焊接的电流较大,可以

有效保障焊接的熔深。由于焊接用的熔池较小,
焊接的速度较快,会使焊接效果更加深入,更有利

于焊接过程中的焊透。(3)二氧化碳气体保护焊

在焊接过程中相较于其他的焊接方式焊渣较少,
有利于焊接的可见度,亦

 

有利于在焊接过程中对

焊接的外观形状进行控制,同时还可以实现对焊

接质量的控制,
 

从而可以在保障焊接工人工作效

率的同时缩短焊接的时间,为焊接工作人员减轻

了负担,并且还节约了焊接中的材料损耗[5]。

4 关键技术

二氧化碳保护焊机的关键即通过风速传感

器、可视化防风罩、温度传感器、恒温通风设备解

决了高原季风气候超宽幅钢箱梁受风速、温度应

力影响产生的焊接质量问题。风速传感器能够精

确的传感外界风速,采用可视化风罩可以对施工

中的操作进行可观控制,采用温度传感器和恒温

通风设备可以对施工中的温度进行实时控制,保
持温度恒定在焊接的最佳温度范围。通过这四个

关键点,达到了提升焊接质量的目的。二氧化碳

保护焊机不仅适用于高原季风气候地区,而且对

各种低温、多风天气都适用;在二氧化碳保护焊机

底部安装的滑轮,使二氧化碳保护焊机在转移过

程中变得轻易简便。

5 焊接质量检查及注意事项

焊接质量检查:包括外观检查和无损检验。
外观检查是指焊缝外表不得有裂纹、未融合、夹
渣、咬边、烧穿、弧坑等缺陷,焊接区无飞溅残留

物;焊缝无损检验是利用超声波探伤仪和
 

X
 

射线

对焊缝进行检验,要求超声波探伤
 

100%,X
 

射线

不少于10%拍片检查。
注意事项:(1)每道焊缝施焊完成后应清除焊

缝表面的焊渣及两侧的飞溅物,打磨光滑后方可

继续施焊。(2)焊接过程中不允许在焊缝以外的

母材上随意引弧,焊接时必须使用引、熄弧板。
(3)对拼装时所用的码板必须采用火焰切除或机

械切除的方法,火焰切除留3~5
 

mm码板,多余

部分采用磨光机修磨光滑,不能对主要材料造成

损害[6]。
钢箱梁焊接施工时,一定要严格工序检查:从

下料工序开始,严格控制箱梁板料及单件的直线

度、平面度误差,即用于整体拼装的单件误差一定

要控制在图纸或规范允许的范围内。

6 结 语

虽然中国的钢箱梁桥发展较晚,且前几年在

实际应用中的规模也不是很大,但其在近几年的

发展速度加快了,应用也多了,设计、制作与架设

等的经验也得到了不断积累,研究工作不断有新

的进展。中国目前仍处于大规模的交通基础设施

建设时期,特别是对于市政桥梁工程的建设,钢箱

梁桥还具有广阔的应用前景。在钢箱梁安装过程

中,焊接技术尤为重要,笔者针对高原季风气候对

二氧化碳焊接的影响进行分析后得出二氧化碳保

护焊可以在高原季风气候下在超宽幅钢箱梁焊接

施工中应用的结论。有效使用二氧化碳保护技

术,可以使钢箱梁焊接施工的质量得到提升,其不

仅外观优质,而且力学性能能够达到标准要求。
可以预见,结合超宽幅钢箱梁的施工技术、工艺流

程、质量控制措施等进行进一步的研究和探索并

不断完善和创新,能够为今后从事高原季风气候

区钢箱梁焊接作业的人员提供很大的帮助,并且

能在超宽幅钢箱梁施工中发挥出更大的作用,进
一步保证桥梁工程的质量。
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响主导。

5 结 语

鉴于水工结构工程地震响应与地震波波频、
传播方向等有关,不能完全模拟地震波作用过程,
因此,笔者根据《水工建筑物抗震设计标准》与《泵
站设计规范》等标准与规范,建立了考虑地基-基
础-填土-结构-荷载相互作用的泵站枢纽整体结构

动力数值分析模型,完成了考虑结构自重、土压

力、静水压力、地震动水压力等作用力组合状态下

的三维结构抗震动力性能并得出以下结论:
(1)通过模态分析求得该种泵站枢纽整体结

构的前20阶自振频率分布在1.602~3.845
 

Hz
之间。

(2)基于所开发的“加速度人工反应谱”频率

和加速度参数输出界面进行的泵站枢纽整体结构

抗震动力分析结果显示该类型结构在完建蓄水与

运行叠加工况下,其进水前池、泵房封闭圈、泵站

基础和填土以及上部主厂房等结构均满足八度地

震区抗震设计需要,进一步为该泵站技施复核及

后期维护提供了技术支撑。
参考文献:
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成都地铁18号线正式开通运营
2020年9月27日,由中国电建投资建设运营的、具有“第一速度、第一长度、第一隧道、第一规模”的国内首条设计时

速140公里的地铁快线--成都地铁18号线正式开通运营,标志着成都轨道交通正式进入快线时代。
 

四川省委常委、
成都市委书记范锐平出席开通运营仪式并宣布开通。市委副书记、市长王凤朝,中国电建党委书记、董事长晏志勇出席

开通仪式并致辞,电建集团总经济师刘明江,总经理助理张建文;水电七局党委书记、董事长李东林等领导参加开通仪式

并试乘首发列车及“电建号”主题列车。成都地铁18号线全长约69.39公里,起于火车南站,沿天府大道东侧向南敷设,

经环球中心、世纪城、麓山至天府新区博览城片区后穿越龙泉山向东经三岔湖片区至天府新机场。本次首开段由火车南

站至三岔站,线路长约55.95公里,其中地下站8座、高架站1座、车辆段1座、主变电所2座,单程仅需30多分钟。

作为工程建设的主力军,水电七局承担了该工程土建1标、2标和5标的施工任务,共包含4站5区间,线路总长41
公里(双线);机电A标、D标机电安装与装饰装修施工;以及轨道3标33.436公里铺轨、接触网等施工任务。

工程建设过程中,水电七局充分发挥技术管理优势,狠抓安全生产,恪守质量承诺,依托工程建设,在新技术应用、高
瓦斯风险管控、大盾构施工、建设管理、智慧工地等方面不断创新与探索,采用成都地铁建设以来最大8.6米型号盾构

机,刷新了全国大直径盾构机掘进速度的历史纪录;连续奋战近千个日夜,成功地穿越国内最长的(9.7公里)高瓦斯地

铁龙泉山隧道;掌握了地铁铺轨业务的核心技术,填补了地铁轨道焊接方面的空白;应用了全生命周期BIM 技术、数字

化协同平台及智慧工地为一体的建设体系。 (水电七局 供稿)
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