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钢结构桥梁施工管理及安装质量控制措施分析
黄俊宇 卢 果 黄俊杰
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【摘 要】：在国家发展的影响下，各领域发展迅速，桥梁建设需求不断增加。为了满足桥梁的跨度和荷载要求，传统的桥梁结

构正逐渐被钢结构桥梁所取代，钢结构桥梁结构具有空间大、抗扭力强、重量轻、预处理方便、施工时间短、外观简洁、环境影

响小等优点。与混凝土桥相比，钢结构桥梁可以通过减轻上部结构的重量来增加桥下空间。随着国家交通运输业的不断发展，钢

结构桥梁在当今的桥梁施工技术中的使用非常普遍。
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Abstract: Under the influence of national development, various fields have developed rapidly, and the demand for bridge construction has

been increasing. In order to meet the span and load requirements of the bridge, the traditional bridge structure is gradually being replaced

by the steel structure bridge, which has the advantages of large space, strong torsion resistance, light weight, convenient pretreatment, short

construction time, simple appearance and small environmental impact. Compared to concrete bridges, steel structure bridges can increase

the space under the bridge by reducing the weight of the superstructure. With the continuous development of the national transportation

industry, the use of steel structure bridges in today's bridge construction technology is very common.
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目前，高铁、地铁、立交桥等交通网络建设处于快速发展

阶段，桥梁建设涵盖了交通网络建设的各个环节。钢结构桥梁

逐渐成为桥梁建设的主体，它与常规混凝土桥梁相比具有三个

优点：一是结构可靠，符合国家环保和绿色建筑的要求。其次，

预制材料的生产大大缩短了施工时间，避免了交通拥堵的发

生。第三，可以完成大跨度、重载的桥梁建设。由于个别项目

缺乏严格的安全和质量控制措施，桥梁建设存在安全隐患，甚

至发生倒塌、破损等事故。因此，提高钢结构桥梁的设计和安

装质量控制是保证工程安全的主要任务。

1 钢结构桥梁施工概述

钢结构桥梁是许多桥梁结构中的一种重要形式，主要利用

钢材来承受强度，广泛应用于跨度大的桥梁。钢结构桥梁的建

造需要仔细选择建筑材料，对于大部分的桥梁结构，通常选取

强度较高的钢板，而低合金钢恰好能够满足对钢板的要求。与

其他设计相比，这种类型的桥梁非常普遍，因为它具有结构质

量低、性能高和易于安装的优点。

2 钢结构在桥梁施工中具有的特点

钢结构施工在跨度大的桥梁施工中很常见，因为它们可以

支撑大空间，并且具有空间利用率高和施工时间相对较短的优

点。此外，由于它在实际使用中性能很好且经济性较高，因此

在许多建筑物的建造中也很常见。因此，在施工过程中，安装

质量控制尤为重要，特别是对于全焊接钢框架的建筑物。在施

工过程中，要加强对施工过程的检查工作。为避免因事故造成

严重的经济损失和事故，需有效提高钢结构的质量，对所有相

关工序和项目进行认真检查，并严格正确地进行过程检验。特

别是钢结构制造厂距离桥梁施工区较远时，更要注重质量控

制，从而有效防止因钢结构质量不符合桥梁设计要求而造成的

钢结构返工现象[1]。

3 影响钢结构桥梁施工管理中的因素

3.1人为因素

人的因素可以分为两个方面：施工人员的资质水平和管理

人员的管理水平。桥梁施工中的质量或安全问题大多是由于甲

方人员素质不达标和行为不合要求造成的，项目主体对桥梁工

程的质量和安全负有重大责任。此外，钢结构桥梁的施工质量

受施工人员资质水平的影响很大。

3.2材料因素

钢结构桥梁中结构材料质量是工程质量保证的基础。如果

建筑材料质量不达标，钢结构整体可能无法满足桥梁施工质量

标准。因此材料质量问题也有可能是造成桥梁施工事故的主要

原因。

3.3机械设备因素

钢结构桥梁的建造需要使用大量机械设备，机械设备的合

理运用是钢结构桥梁结构现代化所需的重要依托。同时机械设
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备的运行直接影响桥梁施工的质量和施工效率，因此机械设备

因素亦是决定钢结构桥梁的质量的主要因素。

4 钢结构桥梁安装质量控制要点

4.1施工准备

建材准备：钢件、普通螺栓、高强度螺栓、焊钳等。钢件

准备：钢件数量、电池状况、质量控制等。项目所需的钢件在

各工厂进行加工，安全运至工地，由施工人员现场组装后吊装。

钢件堆放的位置应尽量靠近施工地点，尤其是重型构件方便运

输，轻型部件则可以放置于稍远位置。换句话说，施工往往遵

循“重近轻远”的原则，使零件的检查、组装和使用变得更容

易。钢制部件应靠近吊车跑道两侧，特别是重型和大件零件的

堆垛必须进行适当的规划，以避免出现错误的堆垛情况。此外，

考虑到施工现场的安全问题，堆垛必须满足高度小于 2米、小

于 3层以上的标准，避免各部分零件被压积变形[2]。

4.2吊装

应该选择专业的机械设备进行吊装施工。通常吊装使用双

机四点的方式，在部件吊装过程中，确保桥部件处于水平位置。

当吊装机悬挂并爬上箱梁时，首先降低吊钩；调整挂钩位置后，

断开并重新连接定位线；在仔细检查现场是否符合吊装作业标

准后，吊装机开始吊装桥梁的整个钢结构，确保钢箱在操作过

程中处于水平位置。应及时调整吊装机的起升速度，以平衡钢

箱的抗侧翻能力。

当桥梁钢体升高到设计高度时，用螺栓固定基础和箱体或

临时用螺栓固定相邻的两个钢箱体，连接完成后放下吊钩。到

这一部分，桥梁的部分结构已经建设完成。然后，将吊车移动

到下一个工作点，重复上顶操作，完成整个桥体吊装作业。焊

接前，应根据设计方案用这些护套装置对桥梁结构进行复检和

调整，以确保焊接精度。

4.3高强螺栓连接

用高强度螺栓连接时，桥梁零件表面必须清洁干燥，严禁

雨天安装。安装时应尽可能消除雷击、划痕、焊接飞溅和零件

周围多余的涂料。如果零件腐蚀的情况下，必须根据腐蚀程度

执行不同的修复情况。如果钢锈情况不严重，可以直接用钢丝

刷打磨；如果锈迹很严重，应该使用研磨机将其清除。使用磨

床时，必须认真遵守操作规程。使用砂轮机时，施工人员还应

该调整角磨机的方向，使零件的张力均匀。工作时，确保研磨

面积不能太小，至少为螺栓直径的 4倍。

高强度螺栓副的拉力需分为大接头的初拉、拧紧和终拉，

所有操作必须在 24小时内完成。如果有张力，从结的中心向

外缘收紧。进行腹板连接后，再进行翼缘的连接。通常如果对

设计没有特殊要求，则按先栓接后焊接的顺序进行工作。

4.4安装施工阶段

安装钢结构时，应考虑以下控制方面：（1）安装顺序必

须事前确定，以结构的稳定性为基础，确保永久不变形。在整

个安装过程中，钢结构前视摄像头必须实时调整，以确保飞机

定位和完美完成桥梁设计。（2）严格控制钢结构桥梁结构调

直、钻孔、装配、焊接、涂装等工序的质量。钢结构桥梁基础

框架必须安装到位，支座、底板上支撑基石的尺寸、高度和平

整位置必须符合设计图纸。钢结构的主框架是在对钢结构组件

和零件进行适当检查的前提进行建造的，检查合格后再进行焊

接。严格控制焊接计划、工艺和程序，当焊接完成后，可以通

过观察设备的外观等方面检查焊缝的质量，严格按照品管组自

检、质量人员检查、设计部门检查的程序总体把控。安装钢结

构桥梁时，必须注意保证钢表面干燥，无湿气、冷凝水、灰尘

和油渍，以防腐蚀。另外，不要在雨中进行钢结构施工[3]。

4.5安装完成验收阶段

审批工作包括出厂验收和安装验收。经制造商批准后方可

进行安装和制造。其中，提交的文件包括产品认证证书、质量

检验报告、建材质量证书和安装图以及焊接维修和备件供应的

主要协议。报批安装文件包括设计文件、厂房组织设计、原材

料证明文件、检验和施工质量检验记录、技术使用问题等。

5 完善我国钢结构桥梁施工管理的措施

5.1工程前期的质量控制管理

与其他桥梁结构相比，钢结构桥梁的建造更为复杂，涉及

多个部门、多个影响因素和跨学科的施工内容。其中，工程前

期采取科学的质量控制管理是确保建筑安全和质量控制的关

键。

5.1.1在施工前期要根据实际的工程项目情况选择合理的施工

方式

由于施工工艺和施工方法的选择在一定程度上影响着工

程的安全和质量，为了提高施工效率，需要根据施工的功能和

要求选择最优的施工方法。

5.1.2对施工现场进行仔细勘测，做好工程规划

在施工过程中，桥梁的钢结构也会受周围环境的影响。对

施工现场周围环境的勘测不到位可能会导致出现问题并影响

施工进度和施工质量，因此对施工现场应进行仔细勘测。在施

工期间，必须做好相应工程施工整体规划，尽量避免对正常交

通造成影响，避免形成交通拥堵现象。在山区或偏远郊区，为

避免对自然环境或农田造成，实时监测建筑物施工同样重要。

5.1.3对施工材料的质量需要加强管控

用钢结构建造桥梁使用的材料数量较大，而且具有预制化

程度高的特征。如果施工所用材料出现质量问题，将影响整个

桥梁的工程质量和正常运行，并降低建设的经济效益和社会效
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益。对此，企业必须通过“规范供应路线，严格现场复查”，

确保建材和相关设备、零件的质量[4]。

5.2施工人员的管控

施工人员综合素质的高低直接决定了钢结构桥梁的施工

质量。如果施工人员缺乏责任心、技术标准和管理技能不达标，

就会给钢结构桥梁施工带来了很多问题，极大地影响了施工现

场的安全和质量控制。因此，可以从以下几个方面做好施工人

员的管控工作。

5.2.1注重对施工人员的培训管理

随着建筑业的快速发展，越来越多的新型建筑材料和技术

被用于建筑施工。但是，如果施工人员缺乏了解和管理，就会

导致建筑材料的非法开采和浪费，极大地影响桥梁施工的整体

效率。因此，企业应重视施工人员的技术培训、安全培训和责

任信息培训，可以避免施工过程中因人为失误造成的安全问题

和经济损失，从而为施工管理打下坚实的基础。

5.2.2明确各参建团队的目标

由于桥梁建设项目经常使用多种材料，因此，建设现代化

是目前施工项目最明显的特点，需要不同部门之间的有效合

作。正式开工前，项目经理需将任务合理分配给相应的部门，

有序管理保证各个部门都能有效地完成任务，确保施工的顺利

开展，同时确保施工质量和施工进度，完工工程项目符合预期

要求[5]。

5.2.3建立安全责任制

在钢结构桥梁的施工中，由于技术要求比较高、结构比较

复杂以及安全风险比较大，所以为降低安全事故发生的可能

性，需要建立安全责任制。既要提高各岗位员工的安全意识，

降低施工风险，又要提高施工安全管理水平，为质量控制奠定

了良好的基础。

5.3钢结构桥梁施工技术管理

5.3.1钢结构焊接施工

（1）焊材的选择。正确选择焊材是保证焊接质量的重要

条件。焊材的成分和特性必须与钢件相匹配，所选焊材的质量

必须经过认证。试验阶段，相关部门通过根据所用钢材的性能

特性进行测试，选择高性能的焊接耗材，并通过评估焊材供应

商的资质做出最优选择。到了手工焊接零件的操作环节，通常

选用 E50Xx焊条。焊接同种钢材时，需根据母材和焊头选择焊

接材料。在焊接低合金钢、碳钢和不同强度的钢件时，则需选

择与强度最低的钢件相关的焊材。

（2）焊接工艺的评定。在开始焊接工作之前，设计研究

院对焊接工艺进行认证试验，根据相关规范所附的认证试验报

告，编制焊接工艺设计手册，然后进行审核并正式批准。焊接

工艺操作手册包含焊接工艺、焊道清洁和焊接检查标准等参

数。此外，在焊接前必须由技术人员进行技术交接工作，避免

由于人们操作不当导致焊接质量问题。

（3）焊接注意事项。焊接时要注意以下几点，以保证焊

接质量。首先，明确焊接环境要求。焊接时，必须按照作业要

求采取有效措施保护基材，例如湿度、抗风、预热、干燥等。

正常情况下严禁在雨雪天气、大风天气进行户外焊接，必须进

行施工时，应采取相应防护措施，保证空气等级不超过 5级，

环境温度不超过 5℃，环境湿度不超过 80%。第二，了解焊接

操作的要求。接缝不应有裂纹、弧坑、焊接火花、夹渣、气孔

和咬边。第三，焊接后应使用 X射线或超声波损伤检测仪检查

焊缝质量。如果发现焊缝有裂纹，应及时修复，修复次数不应

超过两次。

5.3.2钢结构制作加工

钢结构桥梁结构质量设计和检测过程中使用的测量仪器、

试验机等设备，应严格按照二级以上计量检测机构的规定和检

测结果进行定期检查。只有设备在满足相关标准的情况下才能

投入施工现场使用。而且，钢结构桥梁结构施工和钢结构安装

所用刀具及相关焊接设备的特性必须符合本工艺的工艺要求。

钢筋材料的分段取决于钢结构的尺寸、钢结构的加工工艺以及

正确的吊装方案。还应避免在密集端部区域对钢结构进行分段

焊接，应依次仔细检查钢结构的外观、形状、尺寸、平整度、

腐蚀状态和异常的钢板生锈状态等方面，并记录相关数据及状

态，以为后续审查作业提供数据支持。

6 结语

总之，钢结构桥梁结构在我国桥梁建设中的应用越来越广

泛，而加强桥梁质量控制是保证桥梁施工安全的重要途径。在

进行钢结构桥梁工程施工时，科学组织管理机构，制定全面的

质量控制体系，加强钢结构施工安装的质量控制，以确保桥梁

工程的整体质量。
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