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[摘  要] 本论文聚焦于桥梁下部结构钢筋加工领域，深入且系统地探讨其标准化流程与质量控制策略。

在详细阐述钢筋原材进场检验、储存，以及钢筋加工各关键环节（如除锈、调直、切断、弯曲成型及

连接工艺等）标准化操作要点的基础上，全面分析了质量控制过程中存在的难点。针对这些难点，提

出了涵盖原材料、加工过程及成品检验等多阶段的质量控制措施，并着重强调建立完善质量管理体系

与开展人员培训的重要性。本研究旨在为桥梁下部结构钢筋加工提供全面、科学的技术与管理支撑，

切实保障桥梁工程质量与安全，提升桥梁工程整体品质与可靠性。 
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[Abstract] This paper focuses on the field of steel reinforcement processing for bridge substructures, and deeply 

and systematically explores its standardization process and quality control strategies. On the basis of elaborating in 

detail the key points of standardized operation for the entry inspection, storage, and key processes of steel bar 

processing (such as rust removal, straightening, cutting, bending and forming, and connection technology), a 

comprehensive analysis was conducted on the difficulties existing in the quality control process. In response to 

these difficulties, quality control measures covering multiple stages such as raw materials, processing, and finished 

product inspection have been proposed, and the importance of establishing a sound quality management system 

and conducting personnel training has been emphasized. This study aims to provide comprehensive and 

scientific technical and management support for the processing of steel bars in bridge substructures, effectively 

ensuring the quality and safety of bridge engineering, and improving the overall quality and reliability of bridge 

engineering. 
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一、引言 
桥梁下部结构作为桥梁承载体系的关键组成部分，承担着

将上部结构荷载安全、稳定地传递至地基的重要使命，其施工

质量直接决定着桥梁的安全性、耐久性与使用寿命。钢筋作为

桥梁下部结构的主要受力材料，其加工质量的优劣对整个桥梁

结构的性能有着决定性影响。在当前桥梁工程建设规模持续扩

大、建设技术要求不断提高的背景下，确保钢筋加工的标准化

与实施有效的质量控制已成为保障桥梁工程质量的关键环节。 

近年来，随着我国交通基础设施建设的飞速发展，桥梁建

设数量与规模不断攀升。然而，在桥梁建设过程中，因钢筋加

工质量问题引发的工程事故时有发生，不仅造成了巨大的经济

损失，还严重威胁到人民群众的生命财产安全。深入研究桥梁

下部结构钢筋加工标准化及质量控制策略，对于提升桥梁工程

整体品质、降低安全隐患、减少后期维修成本具有重要的现实

意义。同时，这也是适应桥梁建设行业技术进步与高质量发展

要求的必然选择。 

二、钢筋加工标准化流程 
2.1 钢筋原材进场检验 

钢筋原材进入桥梁下部结构钢筋加工厂时，必须进行严格

且全面的进场检验。首先，仔细核查钢筋的质量证明文件，包

括产品合格证、出厂检验报告、质量保证书等，确保钢筋来源

合法合规，且质量符合国家及行业相关标准要求。质量证明文

件应详细记录钢筋的生产厂家、规格型号、炉批号、力学性能

指标、化学成分等关键信息。 
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工程管理 
第 6 卷◆第 8 期◆版本 1.0◆2025 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2737-4580(P) / 2737-4599(O) 

Copyright  c  This work is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 247

Journal of Project Management 

在抽样检验环节，需依据相关标准规范，科学合理地确定

抽样数量与检验方法。以《钢筋混凝土用钢 第 2 部分：热轧

带肋钢筋》（GB/T 1499.2 - 2018）为例，同牌号、同炉罐号、

同规格的钢筋，每 60t 为一批，不足 60t 也按一批计，进行拉

伸试验和弯曲试验。拉伸试验主要检测钢筋的屈服强度、抗拉

强度、伸长率等力学指标，弯曲试验则用于检验钢筋的冷弯性

能，以评估钢筋在加工和使用过程中的变形能力和韧性。 

此外，对于进口钢筋或特殊规格、特殊用途的钢筋，除进

行常规力学性能检验外，还需根据实际情况进行化学成分分

析、可焊性试验等专项检验，确保钢筋质量满足工程设计要求。 

2.2 钢筋原材储存 

检验合格的钢筋原材应进行科学合理的储存，以有效防止

其生锈、变形或受到其他损坏。钢筋应储存于高于地面一定距

离（一般不小于 30cm）的平台或支架上，平台或支架需具备足

够的强度与稳定性，能够承受钢筋的重量，避免钢筋直接接触

地面而受潮生锈。同时，按照不同的钢筋牌号、规格、批次进

行分类存放，并设置明显且清晰的标识牌，注明钢筋的生产厂

家、规格型号、炉批号、进场日期、检验状态等相关信息，便

于管理与取用，防止不同批次、不同规格的钢筋混淆使用。 

在储存过程中，应根据当地的气候条件和环境状况，采取

切实有效的防锈措施。在潮湿或多雨地区，可采用涂刷防锈漆、

覆盖塑料布或帆布等方法，对钢筋进行防护；对于长期储存的

钢筋，还需定期进行检查和维护，及时发现并处理钢筋表面出

现的轻微锈蚀问题，确保钢筋在使用前保持良好的质量状态。 

2.3 钢筋除锈 

钢筋表面的锈迹会严重影响其与混凝土的粘结性能，降低

结构的承载能力和耐久性，因此在加工前必须对钢筋进行除锈

处理。根据钢筋锈蚀程度的不同，应选择合适的除锈方法。 

对于轻度锈蚀的钢筋，可采用钢丝刷、砂轮机等工具进行

手工除锈。手工除锈操作简单、灵活，适用于小批量钢筋或局

部锈蚀处理。在除锈过程中，操作人员需仔细、认真，确保钢

筋表面锈迹清除干净，同时注意避免过度打磨损伤钢筋基体。 

对于锈蚀较为严重的钢筋，可采用化学除锈法。化学除锈

是利用除锈剂与铁锈发生化学反应，将铁锈溶解或转化为其他

物质，从而达到去除铁锈的目的。在使用化学除锈剂时，应严

格按照产品说明书的要求进行操作，控制好除锈剂的浓度、浸

泡时间等参数，确保除锈效果。同时，要注意做好安全防护措

施，防止除锈剂对操作人员造成伤害，并妥善处理除锈过程中

产生的废水、废渣，避免环境污染。 

此外，还可采用机械除锈法，如使用钢筋除锈机进行除锈。

机械除锈效率高、效果好，适用于大批量钢筋的除锈处理。在

使用机械除锈设备时，需定期对设备进行维护和保养，确保设

备正常运行，以保证除锈质量的稳定性。 

2.4 钢筋调直 

对于盘条钢筋，在使用前需要进行调直处理，以使其满足

设计和施工要求。调直可采用钢筋调直机进行，钢筋调直机应

具备良好的性能与精度，能够有效地将弯曲的钢筋调直，同时

避免对钢筋造成过度损伤。 

在调直过程中，需合理控制调直参数，如调直速度、调直

压力等。调直速度不宜过快，否则可能导致钢筋调直不充分或

出现局部变形；调直压力应根据钢筋的直径和材质进行调整，

避免因压力过大使钢筋产生过度拉伸或断裂现象。同时，对调

直后的钢筋进行外观检查，确保其直线度符合要求，表面无明

显损伤、裂纹或划痕等缺陷。对于调直过程中出现的不合格钢

筋，应及时进行处理或报废，严禁用于工程施工。 

2.5 钢筋切断 

钢筋切断应严格按照设计要求的长度进行精确操作，以保

证钢筋骨架的尺寸精度和安装质量。采用钢筋切断机进行切断

作业时，首先要仔细调整好切断机的刀片间隙，确保切口整齐、

无毛刺，避免因刀片间隙过大或过小导致钢筋切口不平整、出

现斜口或撕裂等问题。 

在切断过程中，操作人员应严格按照设计尺寸进行操作，

对于批量切断的钢筋，应进行首件检验，确认长度无误后再进

行批量生产。在批量生产过程中，还需定期对切断后的钢筋长

度进行抽检，防止因设备运行过程中的磨损或其他因素导致切

断长度出现偏差。同时，对切断后的钢筋进行分类堆放，并做

好清晰的标识，注明钢筋的规格、长度、使用部位等信息，防

止不同规格的钢筋混淆，影响后续施工。 

2.6 钢筋弯曲成型 

钢筋弯曲成型是按照设计图纸要求将钢筋加工成各种形

状的关键过程，其加工精度直接影响到钢筋骨架的安装质量和

结构受力性能。使用钢筋弯曲机进行弯曲作业时，应根据钢筋

的直径与弯曲角度，选择合适的弯曲模具。不同直径和弯曲角

度的钢筋需要使用不同规格的模具，以确保钢筋弯曲形状准

确。 

在弯曲过程中，要严格控制弯曲速度与弯曲角度。弯曲速

度不宜过快，以免钢筋在弯曲过程中因惯性作用导致弯曲角度

不准确；弯曲角度应严格按照设计要求进行控制，可通过在弯

曲机上设置角度限位装置或使用角度测量工具进行实时监测

和调整。对于一些复杂形状的钢筋，如带有多个弯曲角度或异

形钢筋，可先制作弯曲样板，按照样板进行弯曲操作，以保证

加工精度。 

弯曲成型后的钢筋应进行全面的尺寸检查与外观检查。尺

寸检查主要包括弯曲角度、弯曲半径、各部分尺寸等是否符合

设计要求；外观检查主要查看钢筋表面是否有裂缝、褶皱、损

伤等缺陷。如发现弯曲角度不准确、钢筋表面有裂缝等问题，

应及时进行调整或报废处理，严禁不合格的钢筋用于工程施

工。 

2.7 钢筋连接工艺 

桥梁下部结构钢筋连接常用的方法有焊接、机械连接等，

不同的连接方法具有各自的特点和适用范围，在施工过程中应

根据实际情况合理选择，并严格按照相应的工艺要求进行操
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作。 

对于焊接连接，如闪光对焊、电弧焊、电渣压力焊等，焊

接前需对焊接设备进行全面调试，确保设备正常运行，焊接参

数稳定。选择合适的焊接参数，如焊接电流、焊接电压、焊接

速度等，需根据钢筋的牌号、直径与焊接方法确定。例如，在

电弧焊中，焊接电流过大可能导致焊缝过热、出现咬边等缺陷，

焊接电流过小则可能造成焊缝未焊透；焊接电压过高会使焊缝

宽度增加、熔深减小，焊接电压过低则会导致焊缝成形不良。 

焊接过程中，操作人员应严格遵守焊接操作规程，保证焊

接接头的质量。焊缝应饱满、均匀，无气孔、夹渣、裂纹等缺

陷。焊接完成后，对焊接接头进行外观检查与力学性能检验。

外观检查主要查看焊缝的形状、尺寸、表面质量等是否符合要

求；力学性能检验按照相关标准规定的抽样数量与检验方法进

行，如拉伸试验、弯曲试验等，以确保焊接接头的强度和韧性

满足设计要求。 

对于机械连接，如直螺纹连接、套筒挤压连接等，应确保

连接套筒与钢筋的匹配性。连接套筒的质量直接影响连接效

果，应选用符合国家标准和设计要求的连接套筒，其材质、尺

寸、螺纹精度等指标应满足相关规定。在连接过程中，严格按

照连接工艺规程操作，控制好拧紧力矩或挤压压力等参数。例

如，在直螺纹连接中，应使用力矩扳手按照规定的拧紧力矩进

行拧紧，确保钢筋连接牢固；在套筒挤压连接中，应控制好挤

压设备的压力和挤压次数，保证套筒与钢筋紧密结合。 

连接完成后，对连接接头进行外观检查与单向拉伸试验等

检验。外观检查主要查看连接套筒与钢筋的连接是否紧密、有

无松动，螺纹是否完整等；单向拉伸试验用于检验连接接头的

抗拉强度，确保连接质量符合要求。对于检验不合格的连接接

头，应及时进行返工处理，以保证钢筋连接的可靠性和稳定性。 

三、钢筋加工质量控制难点 
3.1 原材料质量波动 

钢筋原材料的质量受多种因素的综合影响，导致其质量存

在一定的波动。首先，不同生产厂家的生产工艺、技术水平和

质量控制体系存在差异，这使得生产出的钢筋在力学性能、化

学成分等方面可能不尽相同。一些小钢厂由于生产设备相对落

后、生产工艺不够成熟、质量控制不够严格，其产品的屈服强

度、抗拉强度等指标可能不稳定，在加工过程中容易出现断裂

等问题。 

其次，原材料来源的不稳定也是导致质量波动的重要原

因。钢筋生产所需的原材料，如铁矿石、废钢等，其质量和成

分会因产地、批次的不同而有所变化。如果钢筋生产厂家不能

对原材料进行严格的检验和筛选，就可能将质量不稳定的原材

料投入生产，从而影响钢筋成品的质量。此外，运输和储存过

程中的不当操作，如受潮、淋雨、碰撞等，也可能导致钢筋质

量下降。 

3.2 加工精度控制 

在钢筋加工过程中，实现较高的加工精度存在诸多困难。

以弯曲成型、切断等环节为例，弯曲角度、长度尺寸等的精确

控制需要先进的设备和熟练的操作人员。然而，在实际施工中，

由于设备老化、精度下降，或者操作人员操作不熟练、责任心

不强等人为因素，都可能导致钢筋加工精度不足。例如，在弯

曲钢筋时，若弯曲机的模具磨损严重、角度调节装置不准确，

或者操作人员未能正确设置弯曲角度，就会使钢筋弯曲角度偏

差过大，导致钢筋在安装时无法准确就位，影响整个结构的钢

筋骨架完整性，进而降低结构的受力性能。在钢筋切断过程中，

若切断机的刀片磨损、定位装置松动，或者操作人员读数误差、

操作失误，都可能导致钢筋切断长度不符合设计要求，给后续

的钢筋安装和结构施工带来困难。 

3.3 连接质量不稳定 

钢筋连接环节是钢筋加工质量控制的关键难点之一，无论

是焊接还是机械连接，都存在质量不稳定的因素。在焊接过程

中，焊接工艺参数的选择不当是导致焊接接头质量问题的常见

原因。例如，焊接电流过大或过小、焊接电压不稳定、焊接速

度过快或过慢等，都会影响焊缝的质量，导致焊缝出现气孔、

夹渣、裂纹、未焊透等缺陷。 

此外，焊工的操作水平参差不齐也是影响焊接质量的重要

因素。熟练、经验丰富的焊工能够根据钢筋的材质、规格和焊

接环境，准确调整焊接参数，保证焊接质量；而操作不熟练的

焊工则可能因操作不当导致焊接接头质量不合格。同时，焊接

环境条件恶劣，如湿度大、风速快、温度过低等，也会对焊接

质量产生不利影响，增加焊接接头出现缺陷的概率。 

在机械连接方面，连接套筒的质量、钢筋丝头的加工精度、

连接时的拧紧力矩控制等方面若出现偏差，都会影响连接的可

靠性与稳定性。例如，连接套筒的材质不符合要求、尺寸偏差

过大，或者钢筋丝头的螺纹加工不规范、长度不足，以及连接

时拧紧力矩。 
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