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高强度螺栓施工技术应用分析

付振国  薛成攀

青岛瑞源工程集团有限公司  山东  青岛  266555

摘  要：由于钢结构建筑已经成为比较常见的形式,作为钢结构施工中的关键工序,高强度螺栓的连接在施工技术中占有重要

的位置,本文分析了摩擦型高强螺栓连接各流程的施工技术要点，重点分析了高强度螺栓施工扭矩的确定及施拧。
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1  概述

高强度螺栓连接以其具有结构简单、装拆方便、连接可

靠，和铆钉相比相同的直径抗拉强度提高30%，和焊接相比

施工难度降低、安装工期大大缩短等优点，已广泛应用于大

型钢结构工程中。下面以钢桥安装为例说明摩擦型高强度螺

栓连接的具体施工技术。一般钢桥由钢箱梁组成，各段钢箱

梁采用高强度螺栓连接，钢箱梁每个接头断面由两侧顶板栓

群、两侧腹板栓群、底面板栓群共五个栓群组成，每个栓群

都由箱梁主板与两侧拼接板通过高强度螺栓连接。

2  摩擦型高强螺栓连接的施工流程

摩擦型高强螺栓连接，是依靠高强度螺栓的紧固，在被

连接件之间产生摩擦阻力以传递剪力而将板件连成整体的连

接方式。

2.1  高强度螺栓副订购与复验

高强度螺栓副应从专业生产厂订购，其规格、数量、材

质等应符合设计要求。每套高强度螺栓副由螺栓、螺母和两

个垫圈组成；其表面应进行表面防腐处理。每批高强螺栓副

应有出厂合格证，扭矩系数值及试验条件说明等。高强度螺

栓副应分批存放，不得混淆，并防止受潮生锈。施工前按出

厂批号复验扭矩系数，每批号不少于8套，其平均值和标准

偏差符合设计要求。设计无要求时，其平均值应在0.11~0.15

范围内，标准偏差应不大于0.01。

2.2  摩擦面处理

抗滑移系数检测：试件与施工构件同材质、同规格、摩

擦面处理工艺相同、使用的高强度螺栓副强度等级相同，每

批4套送专门检测机构检测。试件处理的工艺参数作为施工

构件处理的施工参数。每段钢箱梁高强度螺栓连接处，钻孔

后都应进行摩擦面处理，配套的拼接板一侧（另一侧安装时

配钻）配钻孔后单面即摩擦面进行处理并标记。摩擦面处理

一般在厂内进行，运输、拼装时进行保护；处理时必须严格

按试验工艺流程与工艺参数进行。一般处理工艺：先喷砂处

理，再喷铝处理。喷铝层厚度、均匀度及粘结力应符合设计

要求。

2.3  钢箱梁拼装质量检查

（1）整体检查。摩擦面处理合格后，各段钢箱梁按编号

运至施工现场拼装。拼装后，按图纸要求检查每段钢箱梁现

场拼装的位置、标高、预拱度，以及整座钢桥的顶面坡比；

其偏差必须满足规范要求，否则进行调整，以防桥面铺装层

厚度不均匀。（2）各相邻钢箱梁接头拼装质量检查。检查

时，以接头中各栓群为单元进行，每个栓群应两面有临时

拼接板；顺利插入冲钉和粗制螺栓总数不得少于孔眼总数得

1/3，粗制螺栓不得少于2个，冲钉不得多于粗制螺栓数量的

30%。孔眼较少的栓群，全部插入冲钉和粗制螺栓[2]。（3）

正式用于钢箱梁拼接用的拼接板，出厂前一侧已经和对应的

梁板配钻好并作了标记；按标记现场安装，对另一侧待号

孔、钻孔，然后进行摩擦表面处理。（4）号孔时，保证钢

箱梁每个接头端面的其中四个栓群处于紧固状态，将另一栓

群的临时拼接板拆掉，换上一块正式拼接板，用冲钉和粗制

螺栓连接紧固，其数量比临时拼接时加倍，剩余孔眼应全部

能自由通过较设计孔径小1.0mm的试孔器。然后用专用号孔

冲对另一侧进行号孔、标记、配钻，并进行摩擦面处理。

2.4  扭矩扳手标定

扭矩扳手分两种，一种是电动扭矩扳手，用于施工，数

量按工作面情况而定。另一种是手动扭矩扳手，用于电动扭

矩扳手的标定和高强度螺栓副终拧扭矩检查。

手动扭矩扳手使用前应进行自身校正，如图方法如下：

先称自重，再找重心；然后在指定位置上施加砝码P1、P2，

并分别试验三次，其理论扭矩为M理 = mgx+pl(其中砝码P的重

量，应保证M理超过终拧扭矩的20%)，其表盘读数为M表，三次

平均值为AM表,则其偏差为ΔM标 = M理-AM表，作为计算施工扭

矩的依据。若ΔAM标超过M理的3%，则重新标定。

2.5  高强度螺栓施拧扭矩确定

（1）基本终拧扭矩计算。基本终拧扭矩按下式计算：

Mc = K*Fc*d，其中：Mc—终拧扭矩，K—扭矩系数平均值，

一般可取0.11- 0.15，Fc—施工预拉力（KN）见规范常用高

强度螺栓的预拉力表，d—高强度螺栓的公称直径（mm）。
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（2）温度对扭矩系数K的影响。经验证明：环境温度每增

加10℃，K下降6.7%。按高强度螺栓副出厂试验温度的K

值，与施工现场温度下的K值只差计算温度对施工扭矩的偏

差△Mt，作为计算施工扭矩的依据。（3）实际施工扭矩确

定：M = Mc±△Mt±△AM标

3  高强度螺栓连接施工

3.1  高强度螺栓副安装

按栓群依次进行高强度螺栓副安装：将拼接板与钢箱

梁组成的板束用3-4个冲钉固定，然后将高强度螺栓副穿入

孔眼，其中两个垫圈没有倒角的一面分别朝向板束两侧面。

安装时，高强度螺栓应顺畅的穿入孔内，不得强行敲入，穿

入方向应全桥一致。被栓合的板束表面应垂直于螺栓轴线；

若板束表面有斜面时，应在垫圈下面加垫斜垫圈。当该栓群

全部高强螺栓副都顺畅地安装好后，用高强度螺栓副换下冲

钉，便可进行施拧；若有2个以上螺栓不能插入孔眼时，应

更换拼接板；若不能插入孔眼的螺栓数不多于2个时，也可

以进行扩孔处理，但必须经监理工程师批准。扩孔时，应

将要进行扩孔的孔眼四周的4个高强度螺栓副用普通螺栓换

下，并将其拧紧，直至该孔眼处板束内无缝隙，再进行扩

孔，扩孔后的最大直径不得大于螺栓直径的1.2倍，否则与设

计单位协商。扩孔完毕，清理干净，再换上高强度螺栓[1]。

3.2  高强度螺栓副施拧

施拧方法，一般采用扭矩法和扭角法，而扭矩法最为常

用。用扭矩法拧紧高强度螺栓时，应分三步进行，即初拧、

复拧、终拧。每个接头的高强度螺栓副的初拧、复拧、终拧

应在同一个工作日内完成。

3.3  施拧高强度螺栓的要求

做好施工记录，其内容包括日期、天气、温度、扭矩扳

手编号、操作人、施拧栓群编号、施拧扭矩等。做好防雨、

防雪准备，并且避免在温度变化大的时间内进行。施工用电

动扭矩扳手，必须在每班作业前后进行标定，标定扳手应由

专人负责，标定扭矩偏差不得大于使用扭矩值的±5％，否

则重新标定。电动扭矩扳手的配电控制箱不能互换，应配稳

压器，并设置专用线路，杜绝与其它用电设备如电焊机等共

用一条线路。施拧高强度螺栓，按规范规定拧紧螺母，特殊

情况下，拧紧螺栓头时应作出标记。施拧高强度螺栓应按一

定顺序，从板束刚度大，缝隙大之处开始；对大面积栓群板

束，应由中央向外拧紧，并应在当天终拧完毕。施拧时，不

得采用冲击拧紧和间断拧紧。

3.4  初拧、复拧、终拧

（1）初拧：一般按由栓群中央向外拧的顺序进行，初拧

扭矩由试验确定，一般取实际施工扭矩的50%。一个栓群的

高强度螺栓副初拧完毕，应用0.3kg检查锤检查，以防漏拧。

（2）复拧：安装时，由于栓群板束变形程度不同，初拧完

毕后，先施拧处高强度螺栓副，可能因变形消失而变松或变

紧，使得初拧扭矩变得不均匀，所以必须进行复拧，复拧扭

矩取实际施工扭矩的80%。复拧完毕，应划线作标识，以防

终拧时漏拧。标识方法：沿螺杆、螺母与板束划一条直线即

可。终拧后检查时，只需检查螺母与板束或螺杆上的标记线

是否错开便一目了然[3]。（3）终拧：按实际施工扭矩进行，

每个接头的高强度螺栓副必须在一个工作日内完成。

4  高强度螺栓副施工质量检查

高强度螺栓终拧完毕应按规定进行质量检查，检查应

由专职质检员进行，监理人员监督。检查前手动扭矩扳手

必须标定，其扭矩偏差不得大于使用扭矩的±3%，且应进行

扭矩抽检。采用松扣、回扣法检查，先在螺栓与螺母上做好

标记，然后将螺母退回30°；再用手动扳手把螺母重新拧至

原来位置测定扭矩，该值不小于规定值的10%时为合格。按

每个接头或栓群高强度螺栓总数的10%抽检，但不得少于2

套。每个接头或栓群检查的螺栓，其不合格者不得超过抽验

总数20%，如超过此值，则应继续抽验，直至累计抽验总数

80%的合格率为止。然后对欠拧者补拧，对超拧者更换后重

新施拧。

5  结束语

必须严格按施工技术要求进行施工，才能保证高强度螺

栓可靠连接，发挥其优越性。济南市自1998年第一条高架路

顺河高架路通车，到2020年顺河高架路南延项目通车，十几

条高架路的重要路口都采用了钢结构桥梁，钢结构箱梁之间

都采用了高强度螺栓连接，效果良好。
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