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摘　要：随着中国的经济飞速发展，各行各业都在

百花齐放、齐头并进。城市的发展与建设也在突飞猛

进，参天建筑拔地而起，高楼大厦精彩纷呈。建筑行业

的发展日新月异，专业越来越多、系统越来越全，综合

性越来越强。时至今日，人们在追求审美和舒适的前提

下，也越来越重视自身的人生财产安全。机电设备作为

现代化建设与生活的必不可少之物，与人们的生活息息

相关、密不可分。它在给人们的生产生活带来了方便的

同时也带来了诸多隐患，威胁到人们的人身及财产安

全。然而，现如今建筑机电安装工程中的质量通病依然

层出不穷，不仅影响美观及使用功能，甚至还关威胁到

人们的人生财产安全。作为建筑施工方，满足业主的使

用要求是我们不变的宗旨，保障业主的使用安全更是责

无旁贷，各类质量通病的解决迫在眉睫。鉴于此，本文

以建筑机电设备的供电路由——桥架为例，通过常见质

量通病的分析，针对性提供解决方案，以供参考。
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一、桥架本体跨接

（一）通病描述

根据规范要求，非镀锌桥架本体之间连接板的两端

应跨接保护连接导体。桥架与保护连接导体间应保证电

气通路的前提下，可靠连接。该做法用以防止电缆在破

皮等导致漏电时，能通过该电缆桥架连通建筑物的接地

系统迅速将漏电导入大地，以免出现人员触电及其他事

故。现如今房屋建筑项目所使用的电缆桥架绝大部分都

是钢制喷涂桥架，桥架的外表面涂有一层较厚的防腐蚀

油漆（增加桥架的使用寿命），而常规的做法就是直接

在两条桥架的连接处跨接一条铜导体，然而这种做法并

没有达到规范的要求，铜导体与桥架本体间并没有形成

可靠的电气通路，导致桥架之间并没有连通，从而不能

通过接地系统将漏电散去而保证安全，形同虚设。

（二）解决方案

既要经济合理，又要方便可行。为了解决该通病，

项目部采取了如下试验方案进行对比：

方案1：采用人工打磨。工人采用锉刀将跨接孔洞

外的防腐油漆磨掉，然后再用跨接线将两段桥架接通。

如此每一节桥架的跨接孔洞都要单独锉孔，消耗时间较

长，最终效果参差不齐；施工繁琐、工作量大、且影响

桥架的整体外观，该方案不可取。

方案2：采用带爪螺帽。在螺帽拧紧的过程中，用

螺帽自身的尖爪将桥架本体上的防腐油漆给扣掉。由于

该防腐油漆为厂家在桥架制作过程中涂装上去，黏合度

很高，且厚度较大。所以在施拧过程中并不能很好的达

到预期效果，且施工困难，该方案不可取。

方案3：改变材质采用铝合金桥架。由于铝合金本

身就是导体，且外表面无须做防腐处理，自身连接片就

有跨接的功能，无须重新再用铜导体单独跨接。该方案

能很好达到规范要求，并没有增加额外工艺。但是该方

案中铝合金桥架对比同规格的钢制喷涂桥架的采购单价

要高出许多，导致投入成本大大增加，该方案待定。

方案4：采用专用的麻花钻头。该方案只需一把配

套的普通电动手枪钻机，桥架安装前采用专用钻头在

桥架上重新开孔或在原有的孔洞上二次扩孔即可（如下

图1），再用跨接导体将两段桥架连接。如此跨接导体

与桥架本体完美贴合，桥架之间的连接也形成了电气通

路，同时与建筑接地系统也构成了一个整体[1]。该施工

方案简洁方便，效率高，既没有额外增加人力物力的投

入，也不用改变桥架的材质，还达到的规范的相关要

求。

图1 钢制喷涂桥架跨接孔的施工效果图

该方案的引入，将从此解决建筑机电设备安装工程

中桥架本体跨接的质量通病问题。降低了因电缆漏电导

致的安全隐患，提高了整个建筑机电设备安装市场的安

全用电水平。
二、桥架连接处变形

（一）通病描述

因建筑电缆桥架绝大部分采用的都是槽盒式电缆桥

架，根据以往的施工经验，宽度≥400mm的桥架，会因

各种客观原因（如热胀冷缩、受力不均、承重过大、支

架间距过大等）导致在两节桥架连接处局部变形。特别

是大型建筑机电设备供电系统的电缆桥架，该设备的电

缆直径大、电缆数量多，整体重量大，从而很容易将两

节桥架连接的薄弱处压的向下拱起，形变缝的大小也因

现场而异。该变形在电缆敷设完成后一旦产生，会导致

恢复工作特别困难。同时若变形导致的孔洞过大，严重

影响整体美观，甚至会有蚊虫蛇鼠的进入而导致不必要

的安全隐患。

（二）解决方案

本着认真严谨的工作态度，和精益求精的创新理

念，项目部积极探索，发挥想象。通过市场与现场相结

建筑机电设备桥架安装质量通病及其解决方案研究
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案进行对比：

方案 1：采用人工打磨。工人采用锉刀将跨接孔洞外的防腐油漆磨掉，然后

再用跨接线将两段桥架接通。如此每一节桥架的跨接孔洞都要单独锉孔，消耗时

间较长，最终效果参差不齐；施工繁琐、工作量大、且影响桥架的整体外观，该

方案不可取。

方案 2：采用带爪螺帽。在螺帽拧紧的过程中，用螺帽自身的尖爪将桥架本

体上的防腐油漆给扣掉。由于该防腐油漆为厂家在桥架制作过程中涂装上去，粘

合度很高，且厚度较大。所以在施拧过程中并不能很好的达到预期效果，且施工

困难，该方案不可取。

方案 3：改变材质采用铝合金桥架。由于铝合金本身就是导体，且外表面无

需做防腐处理，自身连接片就有跨接的功能，无需重新再用铜导体单独跨接。该

方案能很好达到规范要求，并没有增加额外工艺。但是该方案中铝合金桥架对比

同规格的钢制喷涂桥架的采购单价要高出许多，导致投入成本大大增加，该方案

待定。

方案 4：采用专用的麻花钻头。该方案只需一把配套的普通电动手枪钻机，

桥架安装前采用专用钻头在桥架上重新开孔或在原有的孔洞上二次扩孔即可（如

下图 1），再用跨接导体将两段桥架连接。如此跨接导体与桥架本体完美贴合，

桥架之间的连接也形成了电气通路，同时与建筑接地系统也构成了一个整体[1]。

该施工方案简洁方便，效率高，既没有额外增加人力物力的投入，也不用改变桥

架的材质，还达到的规范的相关要求。

图 1 钢制喷涂桥架跨接孔的施工效果图
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合，采用与桥架同材质的钢板作为辅助加强肋板。在桥

架安装完成后电缆敷设前，将加强肋板居中安装在桥架

内侧的连接处，钢板与桥架之间采用AB胶粘剂（双组分

环氧树脂）进行黏合固定。钢板宽度与桥架相匹配，长

度为200mm，钢板在前后两段桥架上均匀分布，最后再

从内向外均匀打上平头射钉防止电缆敷设过程中导致该

钢板起翘，加强稳固和耐久（如下图2）。现场安装方

便快捷，安装完成后牢固可靠，且人力物力的投入非常

少，节省成本[2]。

图2 桥架连接处内加钢板效果图

如此安装既解决了桥架因受力变形等引起的质量通

病，也没有破坏桥架本体的结构，同时还保证了桥架的

整体观感。其中AB胶粘剂具有高透明性能，粘接物固化

后完美无痕；安装简单，可常温固化，无须加热；高粘

接强度、韧性好；可耐高低温，耐湿热和大气老化；环

保无毒；耐油、耐水等众多优点；且固化物具有良好的

抗压、绝缘、收缩率低等电气及物理特性。
三、桥架支架跨接变形

（一）通病描述

在建筑工程中电缆桥架的支架跨接通常都是采用一

条40×4的热镀锌扁铁沿桥架安装路径通长敷设，扁铁

与支架搭接处采用螺栓或者焊接进行固定。如此安装虽

满足了使用功能，但是却不能保证观感质量。根据以往

经验，扁铁在跨度超过1.0m后，会因自身重力影响而下

垂，跨度越大影响越明显。电缆桥架支架的间距一般为

2.0m，为保证扁铁的平直度，通常采用强行拉伸或者挤

压的方式。但该方式不仅施工麻烦，且效果一般。安装

完成后，该扁铁会呈现出一条波浪形态，高低不平，与

一旁安装的桥架形成了鲜明的对比。

（二）解决方案

发现问题、解决问题是项目部始终不变的宗旨；做

好做精是项目部一直追求的目标。采用一个七字码作为

跨接扁铁受重力下垂处的支撑点，保障其平直。在桥架

安装完成后，七字码与跨接扁铁同时安装。该七字码用

扁铁作90°垂直弯曲而成，七字码上端垂直安装在桥架

外侧面，采用螺栓固定，螺丝头朝外；七字码下端交叉

安装扁铁上面，亦采用螺栓固定，螺丝头朝上[3]。七字

码一般安装在两个支架间距的中点（如下图3），如此

简单快捷，操作方便，可行性极高，既没有破坏桥架及

扁铁的原有结构，也保证了扁铁的平直度，经济成本的

投入也完全在可接受的范围内。

图3 桥架支架跨接效果图

四、桥架伸缩

（一）通病描述

根据规范要求：当直线段钢制梯架、托盘和槽盒长

度超过30m时，应设置伸缩节。既在外界温度变化时，

桥架可沿直线方向自由的热胀冷缩。如若没有设置伸缩

节，桥架会因拉伸或者压缩导致支架扭曲变形而影响整

体观感。现如今桥架的安装方式普遍为直线段每30m设

专用伸缩节一套，但桥架与支架采用螺栓或者自攻螺丝

直接固定。如此安装导致桥架和支架连成为一个整体，

从而桥架无法沿直线方向自由伸缩，除非连带支架一起

偏移。桥架伸缩引起支架变形不仅影响美观，同时伸缩

节的功能也大打折扣，不满足规范的本意。

（二）解决方案

针对以上问题，项目部积极面对，不断尝试，冲破

重重阻碍进行了如下试验：

方案1：采用专用冲孔机在桥架支架上开条形螺栓

孔，条形孔与桥架安装方向平行。根据以往施工经验，

桥架支架横担一般为5#角钢和10#槽钢搭配使用。桥架支

架安装前，在桥架底板与支架接触的中间部位沿桥架安

装方向在支架上开一个长度约20mm，宽度约8mm的条形

孔，桥架与支架采用螺栓固定在条形孔中间。该条形孔

保证桥架的伸缩不受支架的限制，与伸缩节完美搭配，

从而保证了整段桥架的自由伸缩。该方案满足了规范要

求，且不影响桥架的本体防腐结构，只是该条形孔在下

面可见。

方案2：采用手枪钻在桥架底板开条形螺栓孔，条

形孔与桥架安装方向平行。必须在桥架支架安装完成

后且桥架安装前，在桥架底板开一个长度约20mm，宽度

约8mm的条形孔。该条形孔位置：需根据现场支架的间

距确认，在桥架底板与支架接触的中间部位，且沿桥架

的安装方向。桥架与支架同样采用螺栓固定，该条形孔

不受支架横担宽度的影响，同样保证桥架的伸缩不受支

架的限制，与伸缩节完美搭配，从而保证了整段桥架的

自由伸缩[4]。满足了规范要求的同时，也不影响整体观

感。

最终两相对比，因桥架底板对比支架横担要薄，在

桥架底板上开条形孔远比在支架横担上开条形孔要容

易，且桥架底板上开孔的间距和位置也可直接在桥架安

装时现场灵活完成；在支架横担上开孔过大会影响支架

图 2 桥架连接处内加钢板效果图

如此安装既解决了桥架因受力变形等引起的质量通病，也没有破坏桥架本体

的结构，同时还保证了桥架的整体观感。其中 AB 胶粘剂具有高透明性能，粘接

物固化后完美无痕；安装简单，可常温固化，无需加热；高粘接强度、韧性好；

可耐高低温，耐湿热和大气老化；环保无毒；耐油、耐水等众多优点；且固化物

具有良好的抗压、绝缘、收缩率低等电气及物理特性。
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（一）通病描述
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沿桥架安装路径通长敷设，扁铁与支架搭接处采用螺栓或者焊接进行固定。如此

安装虽满足了使用功能，但是却不能保证观感质量。根据以往经验，扁铁在跨度

超过 1.0m 后，会因自身重力影响而下垂，跨度越大影响越明显。电缆桥架支架

的间距一般为 2.0m，为保证扁铁的平直度，通常采用强行拉伸或者挤压的方式。

但该方式不仅施工麻烦，且效果一般。安装完成后，该扁铁会呈现出一条波浪形

态，高低不平，与一旁安装的桥架形成了鲜明的对比。

（二）解决方案

发现问题、解决问题是项目部始终不变的宗旨；做好做精是项目部一直追求

的目标。采用一个七字码作为跨接扁铁受重力下垂处的支撑点，保障其平直。在

桥架安装完成后，七字码与跨接扁铁同时安装。该七字码用扁铁作 90°垂直弯

曲而成，七字码上端垂直安装在桥架外侧面，采用螺栓固定，螺丝头朝外；七字

码下端交叉安装扁铁上面，亦采用螺栓固定，螺丝头朝上[3]。七字码一般安装在

两个支架间距的中点（如下图 3），如此简单快捷，操作方便，可行性极高，既

没有破坏桥架及扁铁的原有结构，也保证了扁铁的平直度，经济成本的投入也完

全在可接受的范围内。

图 3 桥架支架跨接效果图

四、桥架伸缩

（一）通病描述

根据规范要求：当直线段钢制梯架、托盘和槽盒长度超过 30m 时，应设置伸

缩节。既在外界温度变化时，桥架可沿直线方向自由的热胀冷缩。如若没有设置

伸缩节，桥架会因拉伸或者压缩导致支架扭曲变形而影响整体观感。现如今桥架

的安装方式普遍为直线段每 30m 设专用伸缩节一套，但桥架与支架采用螺栓或者

自攻螺丝直接固定。如此安装导致桥架和支架连成为一个整体，从而桥架无法沿

直线方向自由伸缩，除非连带支架一起偏移。桥架伸缩引起支架变形不仅影响美

观，同时伸缩节的功能也大打折扣，不满足规范的本意。

（二）解决方案

针对以上问题，项目部积极面对，不断尝试，冲破重重阻碍进行了如下试验：

方案 1：采用专用冲孔机在桥架支架上开条形螺栓孔，条形孔与桥架安装方

向平行。根据以往施工经验，桥架支架横担一般为 5#角钢和 10#槽钢搭配使用。

桥架支架安装前，在桥架底板与支架接触的中间部位沿桥架安装方向在支架上开

一个长度约 20mm，宽度约 8mm 的条形孔，桥架与支架采用螺栓固定在条形孔中

间。该条形孔保证桥架的伸缩不受支架的限制，与伸缩节完美搭配，从而保证了

整段桥架的自由伸缩。该方案满足了规范要求，且不影响桥架的本体防腐结构，
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的承重，而桥架上的条形孔处正好摆放在支架横担上，

外观和承重都不受影响；所以从整体使用功能和施工难

易程度上考虑，最终确认使用方案二。
五、垂直桥架内侧封堵

（一）通病描述

根据规范要求，在穿越楼层的位置需要做防火封

堵，防止火势由一层窜到另一层。常规做法是电缆竖井

内的桥架和外套管之间有封堵，但是桥架内侧则直接用

防火泥封堵或者无封堵。若用防火泥直接封堵，时间一

长，防火泥会干燥脱落，也等同于没有封堵；若无封

堵，上下楼层之间在桥架内侧还是贯通的，存在火势蔓

延的安全隐患。

（二）解决方案

勇于突破，敢于创新是项目部一贯的座右铭。采用一

块防火绝缘板在楼层分隔处直接插入桥架，局部穿电缆开

孔处再搭配防火泥进行封堵。其中防火绝缘板的尺寸与桥

架的宽度和高度相匹配；桥架两内侧各安装一条与桥架同

材质的大小合适的L型钢板，该钢板作为防火绝缘板的辅

助肋板将其托起；L型钢板与桥架之间采用AB胶粘剂进行固

定。L型钢需在桥架安装完成后电缆敷设前安装，防火绝缘

板需根据桥架内敷设的电缆数量进行开洞切割后安装。如

此，既起到了防火封堵的作用，又解决了防火泥因干燥而

脱落的问题。且牢固可靠，长期有效。
六、垂直桥架盖板固定

（一）通病描述

现如今建筑安装工程中电缆竖井内的垂直电缆桥架盖

板一般采用自攻螺丝或者抱箍固定，在运营维护的过程中

发现：采用自攻螺丝固定方式的稳定性较好，但是重复拆

装的次数超过三到五次，该螺丝孔洞便失去了固定效果，

且自攻螺丝的尖头存在刺穿电缆的安全隐患；采用抱箍固

定方式安全性较好，但是重复拆装非常麻烦，且可重复利

用性低，一次投入及二次投入的成本较大。

（二）解决方案

认真负责，不放过任何一个质量缺陷；打破思维定

式，敢于做第一个吃螃蟹的人。项目部一直在不懈的努

力，从不言弃。采用暗装底盒与底盒面板的固定原理，

在桥架及盖板上开牙钻孔，配钝头螺丝将桥架与盖板进

行固定（如下图4）。为了避免现场竖井内因桥架安装

过高而不方便开孔，需在桥架及盖板安装前统一加工。

根据桥架上底板的宽度，只需一把专用手动开牙刀在桥

架上底板两侧对应的位置各开一个内牙孔，同时在桥架

盖板上相应的位置用手枪钻开一个与该内牙孔大小相应

的直孔，再配一个长度合适的钝头螺丝穿过桥架盖板的

直孔与内牙孔通过丝扣拧紧。由于桥架材质为钢制，且

厚度足够，牙孔稳定效果极好，且该内牙孔的施工从开

始到结束整个过程不超过30s[5]。内牙孔配钝头螺丝通过

丝扣拧紧的安装方式，既保证了桥架盖板稳固可靠，可

多次重复拆装，又不存在刺穿电缆的安全隐患，给后期

电缆的检修工作带来了极大的方便，且成本投入小，可

推广性高，从此解决了竖井内桥架盖板固定的各种质量

缺陷。

图4 桥架盖板固定孔效果图

结论

与传统安装方式对比（详见表1），新型安装方式

几乎都采用机械式连接方式，没有破坏桥架及支架等

本身的防腐结构；操作可行，安装简单，没有增加额外

的不可接受的成本投入；最终整体安装效果既满规范要

求，也保证了美观度；安全性、耐久性及抗变形等效果

都有非常显著的提升。
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表1 新型安装与传统安装方式对比表

对比项目 新型安装方式 传统安装方式 结论

桥架本体跨接 专用钻头开孔
手工打磨连接孔

跨接效果前者优
带爪螺帽处理连接孔

桥架连接处变形 辅助肋板配AB胶粘剂固定 无处理 抗变形前者优

桥架支架跨接变形 七字码加强固定 无处理 抗变形前者优

桥架伸缩 支架上开条形孔 无处理 伸缩效果前者优

垂直桥架内侧封堵 防火绝缘板配防火泥
无处理

耐久性和防火性前者优
直接采用防火泥封堵

垂直桥架盖板固定 专用牙刀开牙
自攻螺丝固定

安全性和二次拆装效果前者优
专用抱箍固定

（一）通病描述

现如今建筑安装工程中电缆竖井内的垂直电缆桥架盖板一般采用自攻螺丝

或者抱箍固定，在运营维护的过程中发现：采用自攻螺丝固定方式的稳定性较好，

但是重复拆装的次数超过三到五次，该螺丝孔洞便失去了固定效果，且自攻螺丝

的尖头存在刺穿电缆的安全隐患；采用抱箍固定方式安全性较好，但是重复拆装

非常麻烦，且可重复利用性低，一次投入及二次投入的成本较大。

（二）解决方案

认真负责，不放过任何一个质量缺陷；打破思维定式，敢于做第一个吃螃蟹

的人。项目部一直在不懈的努力，从不言弃。采用暗装底盒与底盒面板的固定原

理，在桥架及盖板上开牙钻孔，配钝头螺丝将桥架与盖板进行固定（如下图 4）。

为了避免现场竖井内因桥架安装过高而不方便开孔，需在桥架及盖板安装前统一

加工。根据桥架上底板的宽度，只需一把专用手动开牙刀在桥架上底板两侧对应

的位置各开一个内牙孔，同时在桥架盖板上相应的位置用手枪钻开一个与该内牙

孔大小相应的直孔，再配一个长度合适的钝头螺丝穿过桥架盖板的直孔与内牙孔

通过丝扣拧紧。由于桥架材质为钢制，且厚度足够，牙孔稳定效果极好，且该内

牙孔的施工从开始到结束整个过程不超过 30s[5]。内牙孔配钝头螺丝通过丝扣拧

紧的安装方式，既保证了桥架盖板稳固可靠，可多次重复拆装，又不存在刺穿电

缆的安全隐患，给后期电缆的检修工作带来了极大的方便，且成本投入小，可推

广性高，从此解决了竖井内桥架盖板固定的各种质量缺陷。

图 4 桥架盖板固定孔效果图

结论


