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[bookmark: _Toc208327408][bookmark: BKQY]前   言
本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
[bookmark: _GoBack]本文件由湖北省住房和城乡建设厅提出并归口管理。 
[bookmark: OLE_LINK2]本文件起草单位：中铁大桥局集团有限公司、中铁大桥勘测设计院集团有限公司、中铁大桥科学研究院有限公司、武汉誉城千里建工有限公司、中铁桥研科技有限公司、中铁山桥集团有限公司。
本文件主要起草人：毛伟琦、钟继卫、郑清刚、李艳哲、胡怡之、万纯斌、赵训刚、代皓、吴品、王波、黄晓航、幸思佳、彭旭民、吴锡、吴巨峰、李逸、王熊珏、苑仁安、郑党鑫、渠金玉、黄启文、石立鹏、王伟、董晓兵、周强、张亚州、李少骏、宋红飞。
本文件实施应用中的疑问，可咨询湖北省住房和城乡建设厅，联系电话：027-68873063，邮箱：bkc@hbszjt.net.cn。对本文件的有关修改意见和建议请反馈至中铁大桥局集团有限公司，联系电话：027-84596351，邮箱：107616946@qq.com。


[bookmark: _Toc208327409][bookmark: _Toc21780]引   言
[bookmark: _Hlk167434750][bookmark: _Toc29105_WPSOffice_Level1]根据《湖北省数字住建行动计划（2021-2025 年）》的要求，标准编制组经深入调查研究大节段钢桁梁数字化拼装的工程实践，系统总结相关技术经验，参考国际、国家、行业及湖北省地标，结合湖北省桥梁工程建设实际与技术发展需求，在广泛征求意见的基础上，编制本文件。
本文件的编制目的是为大节段钢桁梁数字化拼装提供技术支撑：（1）规范三维数字测量、制造尺寸检测、数字化预拼装与误差估计、实际拼装偏差控制等全过程技术要求，确保拼装质量、安全与效率；（2）统一桁段特征点测量、点云处理、模型配准等关键环节的技术标准，减少因方法不统一导致的精度偏差或数据不一致；（3）支撑湖北省桥梁工程领域数字化、智能化建造模式应用，推动 BIM 技术与钢桁梁施工深度融合，形成可复用的数字化拼装技术体系；（4）指导工程各方主体在大节段钢桁梁数字化拼装中的数据采集、处理、共享与质量管控，实现“数字化拼装指导实体拼装”的精准建造。
编制组围绕大节段钢桁梁数字化拼装的技术特点，结合三维激光扫描、点云处理、逆向建模等先进技术应用实践，参考国际先进测量标准与国内钢结构施工规范，特制订本文件。
[bookmark: _Hlk208331770]本文件主要技术内容包括：1. 范围；2. 规范性引用文件；3. 术语；4. 基本要求；5. 三维数字测量方法；6. 制造尺寸检测；7. 数字化预拼装与误差估计；8. 实际拼装偏差控制；9. 标准实施及评价。
本文件面向城市及公路桥梁工程中的政府监管部门、建设单位、设计单位、施工单位、监理单位、运维单位及相关软件平台提供方，提供大节段钢桁梁数字化拼装的完整技术方法，为湖北省桥梁工程基于数字化技术的智能建造提供“数字化拼装与实体拼装联动”的技术基础。
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[bookmark: _Toc202888019][bookmark: _Toc208327410]大节段钢桁梁数字化拼装技术规程
[bookmark: _Toc10210][bookmark: _Toc208327411]1  范围
[bookmark: _Toc14150]本文件规定了大节段钢桁梁数字化拼装的基本方法和要求，旨在规范大节段钢桁梁的数字化拼装过程。
本文件适用于城市桥梁大节段钢桁梁的数字化拼装。
[bookmark: _Toc208327412]2  规范性引用文件
下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注明日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件；凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB 50017  钢结构设计标准
GB 50167  摄影测量规范
GB 50205  钢结构工程施工质量验收规范
GB/T 50621  钢结构现场检测技术标准
GB 55018  工程测量通用规范
JTG/T 365  公路钢结构桥梁制造和安装施工规范
JGJ 8  钢结构高强度螺栓连接的设计、施工及验收规程
JGJ 81  建筑钢结构焊接技术规程
[bookmark: _Toc149672395][bookmark: _Toc12544][bookmark: _Toc208327413]3  术语和定义
[bookmark: _Toc25619][bookmark: _Toc30924][bookmark: _Toc15239][bookmark: _Toc25160][bookmark: _Hlk202883712]3.1　
大节段钢桁梁 Large section steel truss beam
在拼装场内完成主桁架、桥面板及横联等关键构件的焊接或栓接作业，随后利用大型运输吊装设备，将其整体移送至桥位并进行精确安装，形成稳定的空间结构体。
[bookmark: OLE_LINK6][bookmark: _Hlk202883775]3.2　
桁段 Truss section
钢桁梁在制造、拼装及施工过程中，按照结构划分、施工便利性或运输限制等要求，分割形成的具有独立结构特征的单元段。
3.3　
三维数字测量 3D Digital Measurement
该技术采用先进手段和设备，能够精确量化捕捉物体的三维空间尺寸与形状信息，并将其转化为高精度的数字模型。
3.4　
数字化预拼接 Digital pre splicing 
通过数字化技术手段，依据精确的数字模型、详尽的数据参数及特定算法，对多个桁段等部件实施精准定位、连接与组装作业。
3.5　
桁段特征点 Truss Segment Feature Points
桁段中通过三维数字测量精确标定的关键几何基准点（例如螺孔中心和角点），专门用于数字化拼装过程中的高精度定位和模型匹配。
3.6　
点云配准 Point Cloud Registration
该过程涉及将从不同视角或位置获取的多组点云数据，通过坐标变换和对齐技术，精确融合到统一坐标系下。
3.7　
多尺度点云融合 Multi-scale Point Cloud Fusion
对不同分辨率和不同尺度级别的多个点云数据进行融合，从而生成更加精确且全面的三维模型。
3.8　
点云聚类分割 Point Cloud Cluster Segmentation
通过聚类算法将三维点云数据按照点之间的几何特征相似性自动划分成若干个有区别的簇或分割区域的过程。
3.9　
逆向建模 Reverse Engineering
从现有物理对象或已建成的模型中获取数据，并据此在计算机中重建相应的三维模型的过程。
[bookmark: _Toc32396][bookmark: _Toc1501][bookmark: _Toc23601][bookmark: _Toc16926][bookmark: _Toc208327414][bookmark: _Toc4383][bookmark: _Toc149672436][bookmark: _Toc22992]4  基本要求
[bookmark: _Toc29844]4.1　数字化拼装技术应当包含三维测量、制造尺寸检测、数字化预拼装与误差估计等部分，针对大节段钢桁梁开展逆向建模与误差评估，指导实际拼装，并宜遵循图1所述技术流程。


图 1  数字化拼装技术流程
4.2　根据工程拼装质量控制标准确定测量精度要求，根据目标选择测量手段以及拼装方法。
[bookmark: _Toc149672437][bookmark: _Toc7037][bookmark: _Toc208327415]5  三维数字测量方法
[bookmark: _Toc149672438][bookmark: _Toc149672665][bookmark: _Toc11210][bookmark: _Toc208327416]5.1　一般规定
[bookmark: OLE_LINK3]5.1.1　三维数字测量标准流程制定宜包括点云配准、数据滤波、模型重建等数据处理。点云配准应包含粗配准和精配准两个过程，数据滤波宜采用统计滤波等对关键数据点影响较小的方法。
5.1.2　在测量开始前，宜规定测量数据的存储格式、命名规则，以及数据传输的要求和方式，并应当规定包含点云数据、三维网格模型在内的测量结果表达形式。
5.1.3　三维数字测量开展前，应对测量环境条件进行勘测，及时与现场负责人协调移除或调整障碍物，并对现场负责人进行测量方案交底。
5.1.4　测量时段内气温变化不宜超过3℃，测量时桁段不宜受到太阳直接照射。
[bookmark: _Toc208327417]5.2　三维测量规定
[bookmark: OLE_LINK4]5.2.1　在三维数字测量过程中，宜开展包含三维测量手段选取、测量方案制定、桁段表面测量、桁段特征点测量等任务。三维测量应遵循图2所示的技术流程。


图 2  三维测量技术流程图
5.2.2　开展三维数字测量时，测量对象与设备类型对应的最低精度应符合表1的规定。
表1 设备类型选取方法与测量对象对应表
	测量对象
	设备类型
	标称测距精度（mm）

	桁段
	架站式三维激光扫描仪
	±1.0

	弦杆端部
	手持式三维激光扫描仪
	±0.03

	孔心坐标
	激光跟踪仪/全站仪机器人
	±1.0

	拼接板螺孔
	手持式三维激光扫描仪
	±0.03


5.2.3　三维数字测量设备应经计量检定、校准合格，并在有效期内。
[bookmark: _Hlk202884688]5.2.4　全站仪机器人在测量过程中，宜符合以下要求：
a) 应合理布置全站仪的测站位置和控制点位置，单个桁段全站仪设站数量不应大于3站，控制点的位置宜采用热熔胶粘贴至地面或者桁段上可通视的点；
b) 测量时，应记录下每个点测量时的温度、湿度和大气压强，记录形式参照表2。
c) 测量孔心坐标时，采用球标靶，其直径应大于螺孔直径且小于螺孔直径的1.5倍。


表2 点位测量环境记录表
	点位序号
	大气温度（℃）
	湿度（%RH）
	大气压强（hPa）
	气流、震动情况

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


5.2.5　使用全站仪、激光跟踪仪等设备测量螺孔坐标时，应当满足以下要求：
a) 开始测量前，宜选择无振动、温度相对恒定的环境下开展全站仪、激光跟踪仪的测量；
b) 应将激光跟踪仪或全站仪布置在合理的测量范围内，确保测站可清晰观测到桁段上、下游控制点位，且控制点数量不少于3个，同时测站设置不超过3个。
c) 激光跟踪仪开始测量前，应先进行约30分钟热机，使仪器温度和环境温度保持一致。测量过程中温度变化范围不应超过2℃。测量完成后，除了记录表2的参数之外，还应记录测站的温度和转站点精度，记录形式参照表3。
d) 应检查测量过程中的环境变化，当气温变化超过2℃时，应停止激光跟踪仪测量并重新热机。
e) 在进行螺孔测量时，球标靶应紧贴弦杆端部平面。投影平面的测量点数应不小于4个。投影后的坐标应消除球标靶半径的影响。
表3 测站温度记录
	测站名称
	最低温度（℃）
	最高温度（℃）
	平均温度（℃）

	
	
	
	

	
	
	
	


5.2.6　架站式三维激光扫描仪，使用过程中应满足以下要求：
a) 开始测量前宜评估测量场地的空间条件，如面积、高度、障碍物分布等；
b) 扫描仪放置位置宜选择扫描视野能够覆盖全部目标区域，如桁段太大，每个测站应保证至少覆盖1根弦杆；
c) 宜控制测量过程中的测站尽可能少，不宜多于12站；
d) 测量过程中，应检查标志物和控制点的分布是否满足精度要求，一根弦杆布置的标靶球不应小于2个；
e) 测量完成后，应立即对误差较大的测站进行复测。
5.2.7　手持三维激光扫描仪进行弦杆端部扫描时应符合下列规定：
a) 螺孔内壁及弦杆端部表面应扫描完整；
b) 设备应避免连续使用超过30分钟；
c) 测量过程中，应及时查看计算机可视化结果，避免某些角度没有测量数据的情况出现。
5.2.8　激光跟踪仪或全站仪机器人在测量弦杆端部孔心坐标时，对于每一个孔心位置，应当记录测量环境，对于每一个测站，应按照表2~表3记录环境数据。
[bookmark: _Toc149672667][bookmark: _Toc149672440][bookmark: _Toc28038][bookmark: _Toc208327418]5.3　三维测量方案
5.3.1　三维测量方案制定应符合下列规定：
a) 测量前应梳理测量的对象、测量的具体目的和范围、参数和精度要求；
b) 设计的测量方案宜包括桁段测量点的位置、测量路径、人员分工等；
c）宜在测量前进行测量工装的设计与安装。
5.3.2　开展构件几何尺寸测量应当包含下列内容：
a) 应采用三维激光扫描仪测量弦杆端部的点云数据；
b) 应使用激光跟踪仪或全站仪机器人测量弦杆长度、桁段高度及宽度等参数，建议多次更换测站测量后取平均值。
c) 构件测量结果需依据其特征，运用数学方程融合多测量点进行拟合，避免以单一测点结果为准。
5.3.3　桁段特征点测量应符合下列规定：
a) 应选择分布均匀、易于测量与位置稳定的点作为桁段的特征点，宜选择弦杆端部的孔群角点作为特征点；
b) 应对桁段上的特征点位置进行标定；
c) 宜对特征点采取逐一测量的方式获取空间坐标；
d) 宜使用专业平差软件对特征点测量数据进行质量控制。
[bookmark: _Toc13982][bookmark: _Toc149672443][bookmark: _Toc208327419]6  制造尺寸检测
[bookmark: _Toc208327420][bookmark: _Toc11667][bookmark: _Toc149672444][bookmark: _Toc149672671]6.1　一般规定
6.1.1　所有参与数字测量的钢构件、零件、大节段须经监理单位检验合格，检测前需记录弦杆长度、腹杆长度、节点位置等设计值，以便与测量值对比。
6.1.2　数据处理标准应明确坐标系建立、数据配准等要求，采用顺桥向X轴、竖桥向Y轴、右手螺旋定则Z轴的全桥坐标系。
6.1.3　尺寸配准偏差的评价方法和判定标准宜采用坐标差或者空间距离的形式进行，计算坐标差与空间距离时应采用三维坐标开展。
6.1.4　检测应规定检测结果的复核和校验机制，对用于配准的特征点进行最少2次的重复观测。
[bookmark: _Toc149672672][bookmark: _Toc8618][bookmark: _Toc149672445][bookmark: _Toc208327421]6.2　尺寸检测实施
6.2.1 制造尺寸检测应包含检测设备选取、杆件长度检测、节点尺寸检测、整体尺寸检测、生成检测报告等内容。
6.2.2 节点尺寸检测通常应当包含以下几个方面：
a) 应对节点的长度、宽度、高度等各个尺寸参数进行测量；
b) 宜对检测节点中连接孔孔心位置、孔径大小等参数进行检测；
c) 宜应对检测节点中板材的厚度进行测量；
d) 应根据节点尺寸公差标准与阈值，对测量结果进行质量评定。
6.2.3 开展整体尺寸检测的内容应包含弦杆长度、桁段宽度，桁段高度、桁段形位偏差。
[bookmark: _Toc149672446][bookmark: _Toc149672673][bookmark: _Toc22115][bookmark: _Toc208327422]6.3　尺寸检测质量评价
[bookmark: _Toc149672674][bookmark: _Toc25508][bookmark: _Toc149672447]6.3.1　尺寸检测质量对应书面报告在内容上有以下几个方面的要求：
a) 尺寸检测的项目概况应包括工程项目名称、桁段基本信息、检测目的和依据等基本情况；
b) 应当包含测量过程中的测站位置、转站点位、测点位置，温度、湿度与气压；
c) 应详细列出所有采集的原始测量数据，并阐述点云数据拟合所采用的算法及其处理流程；
d) 应当梳理检测的具体对象：螺孔直径、弦杆长度、桁段宽度、桁段高度，桁段形位偏差。
e) 基于检测对象的测量结果，系统应自动生成相应的偏差报告，其中形位偏差图需明确标注桁段名称、设计坐标、实际测量坐标、偏差数值及偏离方向。形位偏差在桁高方向阈值为±2mm，在弦长方向阈值为±2mm。
[bookmark: _Toc7362][bookmark: _Toc149672450][bookmark: _Toc208327423]7  数字化预拼装与误差估计
[bookmark: _Toc9508][bookmark: _Toc149672451][bookmark: _Toc208327424]7.1　一般规定
[bookmark: _Toc149672452][bookmark: _Toc6729][bookmark: _Toc149672679]7.1.1　数字化预拼装的输入数据应包含设计BIM模型、测量数据、特征拟合结果。
7.1.2　应规定数字化预拼装数据的存储、共享和应用要求，宜使用PLY、OBJ、STL、PCD等通用且兼容性强的数据格式存储。
7.1.3　数字化预拼装宜制定包括坐标偏差、距离偏差、形位偏差等内容。
7.1.4　应规定数字化预拼装采用的技术路线、数字化预拼装的操作流程和关键步骤，操作流程应包含特征提取、点云配准、预拼装算法、偏差评估、调整建议等。数字化预拼装宜遵循图3所述技术流程。


图 3  数字化预拼装技术流程
7.1.5 应以弦杆端部螺孔偏差值作为评价指标。
[bookmark: _Toc208327425]7.2　数字化预拼装
[bookmark: _Toc149672681][bookmark: _Toc149672454][bookmark: _Toc16103]7.2.1 数字化预拼装应包含桁段逆向建模、桁段数字化预拼装等环节。
7.2.2 桁段逆向建模应该符合下列规定：
a) 应对采集到的原始三维测量数据进行清理、去噪、配准、网格化等处理，形成连续、完整的三维点云模型或初步的曲面模型；
b) 应利用点云数据和拟合算法构建高精度曲面模型；
c) 应通过逆向模型拟合获取端部螺孔坐标信息。
7.2.3 桁段数字化预拼装应当包含以下几个方面内容：
a) 应获取每个桁段构件的实际制造尺寸数据和精确三维数字化模型，所有尺寸与模型应为按设计温度温差修正的数据；
b) 应根据设计的特征点，从模型中自动提取关键的几何特征，确保特征点提取的准确性、完整性和规范性；
c) 在模型配准时，四个端部应同时进行，采用最小二乘法确定最佳拼装姿态；
d) 宜按设计要求，结合配准算法，在三维虚拟环境中开展数字化预拼装，生成理论拼装后的整体三维模型；
e) 宜采用三维可视化引擎或增强虚拟现实技术，直观、动态地展示整个拼装过程。
7.2.4 数字化预拼装与设计值的偏差应当在3mm（φ33mm及以上螺栓孔）或2mm（φ29mm及以下螺栓孔）以内，如果大于偏差数值，则应当按照偏差位置进行桁段位姿调整。其中数据处理的各个过程中应该控制的误差阈值见表4。
表 4  桁段数字化预拼装误差阈值（单位：毫米）
	桁段数字化预拼装过程
	误差阈值

	桁段点云预处理
	0

	桁段三维模型提取特征信息
	0.3

	桁段间模型粗配准
	0.25

	桁段间精细化配准
	0.15


7.2.5 拼装偏差可视化方面应当符合下列规定：
a) 应清晰展示桁段三维模型的拼装结构细节，包括各桁段的几何形态、具体连接方式等关键信息；
b) 应当提供交互式界面，允许操作人员进行放大、旋转等操作；
c) 宜使用颜色编码标识各部位的偏差程度；
d) 宜包含自动生成偏差分析的图表、偏差曲线、偏差分布图等；
e) 应记录不同桁段间拼装过程产生的偏差数据，偏差记录形式可以参照表5，并形成历史数据记录。
表 5  数字化拼装偏差记录表
	序号
	X0
	Y0
	Z0
	X1
	Y1
	Z1
	dx
	dy
	dz
	ds

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	注：表中X0表示前一节段拼装后的横桥向坐标，Y0表示前一节段拼装后的纵桥向坐标，Z0表示前一节段拼装后的竖向坐标，X1表示后一节段拼装后的横桥向坐标，Y1表示后一节段拼装后的纵桥向坐标，Z1表示后一节段拼装后的竖向坐标，dx表示横桥向的拼装偏差，dy表示纵桥向的拼装偏差，dz表示竖向的拼装偏差，ds表示总偏差。


[bookmark: _Toc208327426]7.3　误差预测
[bookmark: _Toc149672682][bookmark: _Toc19172][bookmark: _Toc149672455]7.3.1　根据误差性质对误差进行分类，对重复出现的系统误差，应进行修正，对随机的偶然误差，应进行统计分析消除。
7.3.2　误差估计宜包含以下几个方面内容：桁段理论模型与实测数据配准、节点位置偏差计算、误差估计、桁段变形预测、误差传递影响分析等。
7.3.3　应通过特征匹配、最优化算法等方式将桁段的设计三维模型与实测三维模型进行精确配准，配准过程宜按照下列流程进行：
a) 应对桁段设计三维模型和三维数据进行格式转换、去噪、平滑等预处理；
b) 应从设计模型和实测数据中分别提取公共特征点作为配准控制点；
c) 宜根据配准对象的特点，首先进行粗配准，随后再进行精细化配准；
d) 宜使用空间距离来约束配准过程。
7.3.4　配准后的模型中，应当检测各个预定的杆件节点相对于理论位置存在的位移偏差量化偏差的大小。具体应包含以下方面内容：
a) 应在设计三维模型与实测数据精确配准的基础上，根据设计要求获取每个预定装配节点在理论空间位置与姿态；
b) 应从桁段实测三维数据中，利用特征识别、模式匹配等方法自动提取对应节点的实际空间位置与姿态；
c) 宜将监控指令给定阶段线形的模型和实测数据的坐标系统进行统一转换，确保节点位置计算在同一基准坐标系下进行；
d) 宜分别计算每个节点在平移和旋转两个自由度方向上的位置偏差，应包括偏差大小和偏差方向两个分量。
7.3.5　模型配准与节点偏差计算后，要求估计由于节点位置偏差而导致的误差，并计算出误差的大小，判断是否在允许公差范围内。具体应当包含以下方面内容：
a) 宜加强制造过程中的检测和质量控制，应对弦杆端部孔群等关键部件实施有效的质量追溯；
b) 应按照统一的顺序进行拼装和工艺方案调整；
c) 应当设计合理的运输支架和支垫，避免变形，宜对运输过程中对位移和应变进行监测，在测量过程中应避免对桁段的剧烈碰撞和其他损坏；
d) 在使用经检定的精密测量设备和仪器，宜在测量前消除温度、应力等扰动影响；
e) 测量过程中宜实时监测环境温度和桁段温度场，合理安排测量计划，避开温差较大时段；
f) 宜建立精细化有限元模型，模拟误差来源，同时分析各因素对误差的影响程度。优化设计和施工方案，减小误差影响，基于模拟数据对现场监测数据进行修正；
7.3.6　应将桁段的误差数据导入虚拟拼装环境，根据实测数据与模型的偏差、节点误差，以及桁段温度、施工工况修正来预测该桁段整体的变形情况，具体应当包含以下方面内容：
a) 宜建立精细的有限元分析模型，准确模拟桁段结构特征，考虑主材和节点区域的实际构造细节，准确模拟约束和边界条件；
b) 应根据钢结构变形的温度荷载进行钢结构变形的细致模拟，模拟各种荷载工况引起结构变形；
c) 应当模拟各荷载工况下的应力、应变和位移场，计算荷载组合情况下的累积变形效应，分析各荷载对整体和局部变形的贡献；
d) 宜考虑拼装顺序和支撑条件对变形的影响，模拟变形在各施工阶段的累积和传递规律，预测主要控制节点的最终变形量；
e) 应针对预测的变形量，模拟主动控制措施的效果；
f) 宜针对荷载、材料、几何参数的随机性，采用随机模拟、可靠性分析等方法，评估变形预测的不确定性水平。
7.3.7　桁段的误差与变形误差传递影响分析应当包含以下几个方面：
a) 应分析所有可能产生装配误差的源头，建立误差源清单；
b) 应对误差进行量化，计算其在各自自由度方向上的具体偏差值，作为后续误差传播分析的依据；
[bookmark: _Toc149672459][bookmark: _Toc22941]c) 应分析整体装配误差在桁段各个部位和方向的分布规律，找出误差集中区域。
[bookmark: _Toc208327427]7.4　误差数据存档
7.4.1　误差数据存档应当符合下列规定：
a) 宜对数据来源和背景信息进行存档，包含误差数据产生的环节、误差数据对应的三维模型与设计图纸等参考文件、三维测量设备及其校准记录，三维测量的环境条件（温度、湿度等）；
b) 应记录误差数据的测量记录。测量记录包含但不局限于以下几点：开展三维数字测量的时间与地点、测量目标的详细位置和编号、测量所用仪器设备型号、原始误差数据值及其单位；
c) 应对误差计算与分析的最终结果进行存档，存档内容应包含误差计算的依据或公式、误差分布统计（如最大/最小值、均值、方差等）、误差来源分析（如制造、拼装、检测等）、与设计允许偏差的对比分析；
d) 应对误差纠正措施进行存档，存档内容包纠正或返工措施、设计与施工环节的改进建议、改进后的复检测量结果。
[bookmark: _Toc208327428]8  实际拼装偏差控制
[bookmark: _Toc208327429][bookmark: _Toc16191][bookmark: _Toc149672687][bookmark: _Toc149672460]8.1　一般规定
[bookmark: _Toc149672688][bookmark: _Toc24616][bookmark: _Toc149672461]8.1.1　实际拼装建议应从制造、吊装、运输、存储、支护、拼装、监测、人员等全流程提出操作指引，具体应符合下列规定：
a) 应当明确可能引起拼装偏差的各种因素，分析每种偏差来源的特点及其对偏差的影响程度；
b) 宜根据偏差性质对偏差进行分类，规定关键控制项目的允许偏差值；
c) 宜规定测量仪器的精度等级和检定要求，制定测量环境条件的控制要求；
d) 宜对支架体系的布置、刚度和承载能力提出满足承载和稳定性要求；
e) 应制定详细的偏差实时监测计划，明确监测频率，并设定合理的预警值，以及偏差超出允许范围时的应急调整方案。
f) 宜制定监测数据采集和记录方式，规定相关报告编制的内容和审批流程；
g) 宜对施工人员的资质、经验进行规定，明确各级人员的责任和职权范围。
[bookmark: _Toc208327430]8.2　拼装偏差测控措施
[bookmark: OLE_LINK5]8.2.1 在实际拼装过程中，控制偏差应包含精准测量与标定、现场对接准备、环境调控、临时支撑与定位控制以及三维数字测量等多个关键环节。
8.2.2 在正式测量前，应对仪器设备进行精确标定，以保障每个桁段的尺寸、角度等参数测量准确无误。 
8.2.3 宜对待测桁段的对接面进行简单清洁、调整和加固，确保对接平整、紧密，减少偏差。 
8.2.4 宜控制拼装现场的温度、风力等环境因素，确保拼装过程稳定，减少环境对拼装偏差的影响。
8.2.5 宜采用稳固可靠的临时支撑结构及调位装置，以有效减少桁段在拼装过程中的形变。
8.2.6 宜采用相关仪器设备对各桁段进行全面的几何尺寸、位置度、角度等参数的测量，应对特征点、连接孔、焊接缝等进行细致检测。
[bookmark: _Toc208327431]9  标准实施及评价
9.1　结合实际，认真做好标准实施准备，包括标准实施的方案准备、组织准备、知识准备、手段准备和物质条件准备等。
9.2　制定标准实施方案，明确适用对象和场景、提供实施必备条件和保障(组织、制度、资金、人员和设备仪器等)、推荐方法路径，确定资源要素配置、关键环节和控制点，提出标准实施中的注意事项。
9.3　针对相关方和具体对象/岗位进行标准宜贯和培训，结合标准要求，落实责任制，到横向到边，纵向到底。
[bookmark: _Hlk208328789]9.4　标准实施主要是在桥梁类新建工程、改建工程和扩建工程的桥梁钢桁梁拼装等活动中展开。本标准实施的重点是落实国家的环境保护、安全的要求。
9.5　标准实施的检查主要是检查标准实施方案的落实情况，需要逐条检查标准实施内容的落实，并记录未实施内容的理由或原因。标准实施检查也要检查标准实施的支持手段和物质条件的落实情况。做好标准实施验证记录，畅通标准实施信息采集的方式方法和反馈渠道，定期整理并处理收集到的意见建议。
对标准实施评价的基本依据是《中华人民共和国标准化法》等。
9.6　在标准实施一定时间后，对照标准实施方案，开展标准实施效果评价分析，总结实施经验成效，梳理存在的薄弱环节，标准实施的评价主要是评价标准实施的效果，主要从技术进步、质量水平提高、客户满意度、规范秩序、效率提高、节约费用、节省时间、履行社会责任等方面进行有益性评价，同时还要评价标准实施带来的问题，以使为未米改进提供参考。
9.7　适时向专业标准化技术委员会和标准归口管理单位反馈情况，提出标准推广、修改、补充、完善或者废止等意见建议。
9.8　标准实施信息及意见反馈表相关示例见附录A。
[bookmark: _Toc208327432][bookmark: OLE_LINK1][bookmark: _Toc151390325][bookmark: _Toc151390230][bookmark: _Toc151389568]
附  录  A
（资料性）
湖北省地方标准实施信息及意见反馈表
湖北省地方标准实施信息及意见反馈表如表A.1所示。
湖北省地方标准实施信息及意见反馈表
	标准名称及编号
	

	总体评价
	适用性
	该标准与当前所在地的产业或社会发展水平是否
相匹配？
	[image: ]是  [image: ]否

	
	协调性
	该标准的特色要求与其他强制性标准的主要技术指标、相关法律法规、部门规章或产业政策是否协调？
	[image: ]是  [image: ]否

	
	执行
情况
	标准执行单位或人员是否按照标准要求组织开展
相关工作？
	[image: ]是  [image: ]否

	实施信息
	标准实施过程中是否存在阻力和障碍？
	[image: ]是  [image: ]否

	
	实施过程中存在的主要问题
	

	修改意见
	总体
意见
	[image: ]适用    [image: ]修改    [image: ]废止

	
	具体修
改意见
	需修改章节：
具体修改意见：

	反馈渠道
	[image: ]标准化行政主管部门
[image: ]省直行业主管部门
[image: ]专业标准化技术委员会（工作组）
[image: ]标准起草组（牵头起草单位）

	反馈人
	姓名：           单位：                      联系方式：


填表说明：为及时掌握标准实施情况，了解地方标准实施过程中存在的问题，并为标准复审提供科学依据，特制定《湖北省地方标准实施信息及意见反馈表》。可根据实际情况在表格中对应方框打勾，有需要文字说明的反馈意见可在相应位置进行文字描述，也可另附页。
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