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港珠澳大桥钢箱梁制造关键技术 
及其质量控制



白色旋风 白色旋风 跨海越江 跨海越江 
------ ------从事桥梁工程监理检测的实践 从事桥梁工程监理检测的实践 

White Tornado, From Sea to River White Tornado, From Sea to River 
 The main achievement on bridge steel structure engineering The main achievement on bridge steel structure engineering 

supervision & NDT project supervision & NDT project 

第一部分 第一部分



案例分析 案例分析 
------ ------港珠澳大桥钢结构工程监理 港珠澳大桥钢结构工程监理 

Case Analysis Case Analysis 
  The supervision of the steel The supervision of the steel 

structure engineering for Hong Kong structure engineering for Hong Kong  
Zhuhai Zhuhai Macao bridge Macao bridge 

第二部分 第二部分



港珠澳大桥工程的总体概况 港珠澳大桥工程的总体概况 

港珠澳大桥跨越伶仃洋，东接香港特 港珠澳大桥跨越伶仃洋，东接香港特 

别行政区，西接广东省珠海市和澳门特别 别行政区，西接广东省珠海市和澳门特别 

行政区，是“一国两制”框架下、粤港澳 行政区，是“一国两制”框架下、粤港澳 

三地首次合作建设的超大型跨海交通工程， 三地首次合作建设的超大型跨海交通工程， 

工程总投资超过 工程总投资超过1000 1000亿元。 亿元。



施工总营地 施工总营地 

西人工岛 西人工岛 东人工岛 东人工岛 

沉管隧道 沉管隧道 

港珠澳大桥工程的总体概况 港珠澳大桥工程的总体概况



港珠澳大桥CB01标钢箱梁制造过程介绍 
（动画片，12分钟）



港珠澳大桥钢箱梁制造关键技术分析



1、数控等离子切割下料 

应用新型数控空气等离子切割机床和新型数控火焰切割机床。所有数控切割设备均具有 
自动划线、写号功能，取消了人工划线、写号，减少了影响划线、写号精度和准确性等 
各种因素。



确保坡口钝边偏差不超过0.5mm，有效解决坡口面微观裂纹。表面粗糙度不低于 

Ra12.5 。坡口角度在±0.5°范围内。解决了原来传统剪切工艺坡口面微观裂纹和坡口 

尺寸不稳定的难题，是有效保证U形肋焊缝80%的焊接熔深的前提。 

2、Ｕ形肋坡口成型技术-数控铣床



3、U形肋板单元自动组装定位技术 

板肋板单元自动组装定位机床 板肋板单元自动组装定位机床 U U形肋板单元自动组装定位机床 形肋板单元自动组装定位机床



U形肋板单元自动组装定位技术



U形肋板单元自动组装定位 

任意两根Ｕ形肋中心距偏差在±1mm内; Ｕ形肋定位直线度偏差不超过1mm; 压紧后Ｕ形 

肋与面部间间隙不超过0.5mm.



l l 机器人进行定位焊接 机器人进行定位焊接 

U形肋板单元自动组装定位



l l 打磨、除尘 打磨、除尘 

5、板肋板单元自动组装定位



l l 自动加紧、定位、点焊 自动加紧、定位、点焊 

5、板肋板单元自动组装定位



6、反变形多头机器人焊接电弧跟踪技术 

通过焊接过程中机器手的摆动，感知焊接电流和电弧电压的变化，实现对焊缝的跟踪， 

同时对跟踪结果产生记忆，在往复多层多道焊中，可利用第一层焊接时获取的工件变化 

信息，利用控制系统整理计算，将结果直接作用于后道工序。



7、焊接数据信息化管理 

通过专用输入器输入，除焊接工程师外任何人无法对焊接参数进行调整，同时对施焊过 

程的焊接电流、电压、施焊速度等参数实现在线监控和记，使每条焊缝的焊接质量具有 

永久可追溯性。



焊接数据信息化管理波形查询 

菜单 

树形列表 

焊机详细参数 

焊接波形 

参数面板 

状态栏



焊接数据信息化管理质量分析



焊接数据信息化管理报表统计



8、相控阵检测技术



总监的关注 
------桥梁钢结构工程的质量控制 

Attention 
 Quality Control of the 
Bridge Steel structure 
Engineering 

第三部分



桥梁钢结构工程必须关注的六大问题： 

材料性能问题（强韧性、拉伸、弯曲、冲击性能、焊接性能等） 

精度问题（下料、加工、组装等精度） 

变形问题（加工变形，焊接变形，运输变形，使用过程中的变形）、 

焊接质量（焊缝是一种特殊的隐蔽工程）、 

疲劳问题（疲劳源、疲劳裂纹及其扩展、结构失稳）、 

腐蚀问题（一个不可避免的永久问题）。 

我们的关注 
对桥梁钢结构工程的质量控制 

本次交流，从钢结构工程的监理、检测角度， 

核心关注精度问题、变形问题、焊接质量问题、腐蚀防护等问题。 

当然还有一些其它问题，同样值得关注。



总监的关注 
对桥梁钢结构工程的质量控制 

16个关注点 

1、对标准规范的关注；  9、涂装与防腐； 

2、对设计的关注；  10、钢箱梁的海上运输与吊装； 

3、对制造厂家的期待；  11、工地焊接与无损检测； 

4、原材料的控制；  12、施工管理与协调； 

5、单元件的制作与运输；  13、生态环境保护； 

6、梁段制造、预拼装的控制；  14、专业分包； 

7、工厂焊接的控制；  15、农民工问题； 

8、无损检测的控制（NDT)         16、台风影响。



结束语 

基于风险分析与风险控制的监理检测技术 

桥梁工程监理检测的业务属性是： 

风险管理 
桥梁工程监理检测的核心内容是： 

安全质量 

风险贯穿于桥梁工程的每一个过程和环节之中 

将风险管理的理念与方法，以及风险分析、风险控 

制技术，运用到监理检测项目之中，对于确保桥梁 

工程的安全质量，意义重大。


