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0 引言

岸边集装箱起重机是港口运行的重要保障，但是在长

期运行过程中往往会因为多种因素影响而出现轨道断裂，

该现象不仅会直接影响起重机的运行能力，也有可能威胁

工作人员的安全，产生恶劣的社会影响。因此在新形势下，

为了能够有效避免此类问题发生，相关人员应该深入了解起

重机轨道断裂的原因及其解决办法，为保障岸边港口正常运

行奠定基础。

1 岸边集装箱起重机轨道断裂的原因研究

1.1 结构沉降问题

作为一种特殊空间，安桥轨道会采用整体焊接的方法，

但是因为码头沉箱结构的位移以及沉降等，或者陆轨道侧出

现的机床沉降问题都会改变整体地质结构，最终导致轨道断

裂问题。

1.2 轨道焊接接头的质量原因

在正常情况下，承载钢结构轨道在焊接过程中必须要

具有理想的载荷与承载能力，这样才能确保连接效果的可靠

性，但是在作业过程中往往会因为焊接作业能力以及焊接

工艺不达标而导致焊接缺陷的发生，造成焊头结构不均匀，

甚至焊接接头在相同荷载作用下的力学性能不如母材，这也

是造成轨道断裂的主要原因。

1.2.1 焊接焊缝的质量问题

在轨道焊接过程中，会因为焊缝内有钢板条、焊条头

等杂物，导致焊缝无法与母材之间充分融合，出现了焊缝

不饱和的问题。其中焊缝内的杂物对焊缝性能的影响较为

明显，一般当夹杂物的热膨胀系数显著大于母材的热膨胀系

数的情况下，在冷却后母材与夹杂物之间会形成大小不一

的“空穴”，这一问题将会造成应力过于集中而引发疲劳裂

纹情况；若夹杂物热膨胀系数低于母材膨胀系数，则夹杂物

会在应力作用下增加疲劳裂纹的发生率，最终引发断裂的问

题。

1.2.2 生产工艺缺陷问题

在起重机轨道焊接过程中，由于工作人员并未认真执

行生产工艺，会留下潜在的质量隐患问题，最终造成断裂现

象发生。例如在焊接前轨道母材的预热效果不理想，焊接后

的保温措施不到位等都会影响轨道的性能。或者在焊接过程
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中没有将两条轨道对接为直线，存在位置公差超标的情况，

这样在焊接之后轨道呈现出“S”形，这样在应用到岸边集

装箱起重机上后会产生人为预应力。

1.3 轨道伸缩缝接头问题

目前在加工过程中，伸缩缝接头断裂常见于“凸”形

字接头以及“Z”字接头上，而造成此类问题的原因主要包括：

1.3.1 加工质量缺陷问题

在轨道原材料进场时往往没有预先加工成“凸”形字

接头与“Z”字接头需要的形状，整个加工过程都是在项目

现场执行的。而在现场加工中通常会选择机械切割的方法，

并且被加工的两个平面位置在交汇后形成直角，而这个环节

难以有效避免质量缺陷问题的发生，而结合已经发生现场断

裂的轨道来看，断裂位置的裂纹走向都是从加工面尖角的位

置开始的，并且根据裂纹的拓展方式，也可以判断不同的钢

轨损伤情况。根据断裂力学的研究结果可知，这种情况下裂

纹的拓展主要是沿着能量降低的反向逐渐发展的，并且发展

过程尊重“阻力最小”的基本原则。除此之外，轨道原材料

的应变速度、温度以及介质、应力状态等都是影响裂纹拓展

的重要因素。

1.3.2 承载缺陷问题

现阶段随着港口企业的进一步发展，岸边集装箱起重

机应配置相应的重型轨道，而现阶段大型重轨轨道的承载能

力较低，并且在“凸”形字接头与“Z”字接头焊接成形之

后，重轨轨道的承载力会进一步下降，此时当起重机经过缝

隙时会产生较强冲击力，导致轨道伸缩缝位置在使用过程中

遭受较大的水平以及偏心载荷等。最终在设备长期运行的情

况下，对轨道界面造成严重的疲劳破坏情况，发展为断裂。

2 岸边集装箱起重机轨道断裂的解决办法

2.1 强化轨道基础

针对岸边集装箱起重机轨道断裂的问题，在加工过程

中为了能够有效避免轨道断裂问题的发生，在海侧轨道除了

靠近高压接电井以及地锚井等位置的局部沉降量可能超标

外，其他部位的沉降量较小，因此在技术条件允许的情况下，

海侧轨道的沉降可以控制在相对稳定的水平，而陆地侧的轨

道可能出现严重的沉降现象，甚至严重情况下的沉降量会超

过规范的最大值。所以当岸边集装箱码头在投入使用之后为
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了能够避免轨道断裂问题的发生，需要对轨道基础进行有效

处理，避免因为沉降问题引发轨道断裂。目前常见的处理方

案包括：

2.1.1 碾压法

在施工过程中使用结构稳定的开山石回填轨道基础，

并且对于基础部分采用吹填的处理方法，在合理控制回填深

度的基础上，强化结构整体性能；在施工环节参照道路基础

的施工要求，用振动压路机对施工区域做分层碾压，并将理

想的分层厚度控制在 500mm 左右，在确保压实度满足质量

标准的情况下才能有效避免因为基础沉降而造成的轨道断

裂问题。

2.1.2 强夯法

作为一种常见的地基加固方法，强夯法的出现能够提

高整体结构稳定性，在岸边集装箱码头施工期间，若码头沉

箱或胸墙以及建成的情况下，可根据施工现场的实际情况判

断是否需要选择强夯法，避免因为不合理的使用工艺而造成

沉箱位移情况。

2.2 认真落实轨道焊接的施工工艺要求

落实轨道焊接工艺也是避免起重机轨道断裂的有效方

法，其中的重点内容包括：

2.2.1 完善电焊条烘焙工艺

在轨道焊接期间应该根据质量要求选择 JI07Cr 焊条以

及 J507 焊条等，上述电焊条在 350~400℃的温度下烘焙 60
分钟后，再置于 120℃的保温箱中保温。根据焊条的使用

要求将其装在焊条筒内，所有使用的焊条尽量在领取后的

30~60 分钟内用完。

2.2.2 预热以及层间温度控制等

在轨道焊接之前应该对接头部位做有效预热，预热

的温度控制在 350℃左右，并且预热范围可控制在端口的

150~200mm 左右，接头位置的预热长度应大于 300mm；焊

接期间应确保保温层间温度与预热温度基本相同，所以若施

工过程中的环境温度较低，则应该搭设保温棚在焊接，确保

两者的温度基本相同。

2.2.3 做好焊接后的保温与热处理

一般在焊接结束后需要用火焰加热，并且对接头焊缝

封位置做热处理，控制温度 700~750℃，维持温度 20~30 分

钟，之后再对接头做保温缓冷；若焊接过程中因为任何原因

中断焊接，则需要再一次将接头位置预热至 300℃以上才能

继续焊接。

2.2.4 做好探伤以及返修

在接头焊接 24 小时并且打磨结束之后，可对焊接位置

坐磁粉探伤检查，局部采用无损超声检测，针对检查结果发

现异常的情况，需要及时返修，严禁使用存在质量缺陷的轨

道。

2.3 认真落实轨道固定技术

2.3.1 轨道槽与预埋螺栓的处理

在轨道槽处理中，应该严格按照轨道质量要求落实拉

毛处理工艺即可。在预埋螺栓处理中，相关人员应重点关注

以下内容：

（1）在加工中所使用的预埋螺栓要做好质量管理，确

保加工中所使用的预埋螺栓无锈蚀以及松动情况；

（2）若预埋螺栓存在锈蚀以及松动的情况，需要先凿

除混凝土，凿除深度为轨道槽底部以下大于 50mm 的位置，

再用胶泥将预埋螺栓固定在原位上。

（3）若预埋螺栓因为严重的质量问题而无法使用，需

要彻底割除螺栓，经塞焊的方法固定钢垫板。

（4）预埋螺栓除锈期间，应彻底清除表面的锈蚀，并

涂抹环氧富锌底漆，在底漆彻底干燥后再涂抹一层环氧云铁

防锈漆，最后涂抹 2 层环氧面漆。

（5）在最后的清理中需要加固原有预埋螺栓。

2.3.2 安装钢垫板

在安装钢垫板期间的基本工艺流程为：

（1）使用 Q235 钢垫板，严格按照现场图纸的要求对

钢垫板做打孔、整平等；

（2）安装钢垫板前，彻底清除轨道槽表面的杂物以及

颗粒等；

（3）确定钢垫板的安装标高，并将其妥善安置在预埋

螺栓上，经调校螺栓将钢垫板调整至标记位置，并安装螺母

与垫圈；

（4）细致调整钢垫板的标高之后，预紧螺栓螺母，并

在钢垫板的焊接位置焊接 180×50×20mm 的钢板。

（5）在钢垫板安装完毕并且调整至设计标高后，并用

低氢电焊条固定压板底座，最后做钢垫板进行处理。

2.3.3 灌注胶泥

钢垫板施工结束后既可以开展关注与胶泥作业，其中

的基本施工步骤为：

（1）先用压缩空气清理槽内垃圾，用净水彻底清理混

凝土表面。

（2）根据“25kg 胶泥配 4.6L 水”的比例彻底搅拌胶

泥与水，直至搅拌物流畅且无结块情况，在搅拌过程中严禁

随意增添原材料以及用水量。

（3）在向槽底以及钢垫板位置灌注胶泥时只能从轨道

的一侧灌注，经自重作用缓慢流入钢垫板的间隙位置直至另

一侧的胶泥冒出。

（4）胶泥灌注作业应做到连续进行，当灌注结束后需

要及时遮盖，避免因为胶泥干燥或者被雨水冲刷。

（5）灌注后注意评估胶泥的湿度，一般当施工期间的

温度达到 20℃以上时应该覆盖麻袋，并浇水养护 3-5 天。

（6）灌浆结束后松脱调整络酸，用第一时间用胶泥填

充。

（7）当养护效果满意后才能铺设轨道与胶垫板。

2.3.4 铺设胶垫板

在铺设胶垫板期间，应及时清理垫板表面的颗粒以及

油污等污染物。保持胶垫板凹凸面朝上，胶垫板之间的接口

位置不需要做特殊处理，但是应该注意错开钢垫板与轨道的

（下转第 84 页）
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万用表对面积进行检测，以准确定位短路点。经过实际检验，

短路故障可分为电源短路和分支短路两种，前者是目前短

路故障的主要类型，对控制器的正常运行造成了很大损害。

因此，如果控制系统出现故障，有明显的短路迹象，首先要

检测电源，一旦发现问题就立即采取纠正措施。与电力短路

相比，分支短路的危害相对较小，但检查和区分其短路点比

较困难。只能依靠万用表逐个区域地检查面积，通过不断缩

小误差区域，误差位置极大。

4.2 接地保护问题的解决对策

深度治理指挥系统电气设备检查时，保护线和电气设

备应分别连接故障主线终端，应特别注意故障前不要相互连

接，否则会发生安全事故一般来说，终端最远设备的接地电

阻应是最大的，但如果目前有泄漏，过度的接地电阻会导致

有效故障电流的形成失败，从而导致断路器失灵，并有损坏

的危险实际上，如果电气设备前面部分要作为检修操作的一

部分拆除，后面的主线和支路也要同步拆除，否则会给故障

保护功能的正常运行带来不利因素。

4.3 强化电梯制动器的检验

如果电梯制动性能稳定，则决定电梯的安全性刹车是

电梯的主要部分。有必要进行严格的检测。全面进行技术检

查，观察制动电磁线圈电路是否可靠。如果电梯正常运行时

接触器的一个触头未打开，会影响操作，应检查触头以确保

电梯的安全运行。

5 结语

概括地说，电梯安装中接地项目存在很多问题，技术

人员需要分析具体原因，安装人员一般不了解和掌握电梯接

地原理，同时安装单元也不清楚该过程为此，电梯制造商和

安装单位必须对安装人员和自检人员进行知识和实践培训，

提高电梯安装的总体水平，并在电梯控制系统中增加额外的

电气故障自动识别功能；同时电梯检查员的检查过程要严格

遵守规定，不得进行错误检查和泄漏检查等确保电梯正常安

全运行。
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接口，最后在骨雕两侧的钢垫板表面焊接钢片，避免胶垫板

滑出。

2.3.5 压板夹施工

在调直轨道之后可安装压板夹，安装施工的工艺流程

为：将压板螺栓安置在底座孔的位置，安装压板夹；之后安

装螺母与平垫圈，同时拧紧螺母；用小锤连续锤击压板夹后

使其可以贴在轨道缘侧，根据规定拧紧螺母。最后检查轨道

的轴线以及规矩，检查压板螺栓的扭矩值。

3 结语

造成岸边集装箱起重机轨道断裂的原因是多方面的，

因此为了能够有效避免此类问题的发生，则要求相关人员能

够进一步完善施工工艺，通过加固轨道基础、焊接质量工艺、

做好轨道固定等措施能够最大限度上避免质量风险发生，保

证起重机轨道性能，为更好的服务于港口生产奠定基础。
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