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一、工程概况

本方案适用于陕西集团榆林化学 180万吨/年乙二醇工程 PSA制氢装置的钢结构的施工。

PSA 制氢装置的钢结构是 EPC 型式，高强度螺栓为 10.9 级扭剪型高强度螺栓，其他连接用

螺栓采用普通 C 螺栓,局部为必要的焊接，所有进场钢材要有合格证书并在复检合格后方可使用。

为了能安全、高效、保质保量完成施工任务，结合现场施工条件、场地、环境，特编制本施工方

案，作为施工指导。

二、编制依据

2.1 西南化工研究设计院提供的施工图纸；

2.2《钢结构工程施工质量验收规范》         GB50205－2001

2.3《钢结构焊接规范》                     GB50661-2011

2.4《钢结构工程施工规范》                 GB50755-2012

2.5《石油化工钢结构工程施工质量验收规范》 SH/T 3507-2011

2.6《石油化工钢结构工程施工技术规程》     SH/T 3607-2011

2.7《钢结构高强度螺栓连接技术规程》       JGJ82-2011；

2.8 钢梯 15J401

三、施工准备

3.1 钢结构的制作和安装应符合施工图设计的要求，当需要修改设计时，应取得原设计单位同意，

并应签署设计变更文件。

3.2 钢结构的制作和安装，应根据工艺要求和施工方案进行，并应实行工序检验，当上道工序合格

后，下道工序方可施工。

3.3 钢结构工程施工及验收，应使用经计量检定合格的计量器具，并应按有关规定操作，制作、安

装和质量检查所用的钢尺等检测器具应具有相应的精度，并应校验合格。

3.4 施工图纸及其它技术文件齐全，施工图已经会审。

3.5 技术人员已向有关施工人员进行技术交底和安全交底，组织施工人员熟悉图纸、标准和规范等。

3.6 材料齐备，劳动力安排合理。

3.7 安装前，基础已交接并验收合格。

3.8 钢结构预制现场应具备满足施工要求的半自动切割机、起重机、电焊机等生产设备，施工现场

道路畅通，场地平整，电力满足要求。

3.9 参加施焊的焊工施工前由业主指定的考试中心（总承包单位）负责焊工入场前考试，并负责初

步评定合格焊工。考试中心和监理公司对考试全过程进行监督，考试合格方可上岗。



四、钢结构施工方法及施工流程图

4.1 钢结构的制作采用地面平台进行组对，多段主、次梁进行組拼，本着能地面作业就不高空作业

的施工方法；钢构件应在地面组对、焊接，尽量避免高空组对、焊接作业，构件在平台预制完毕

后，计算其重量，选用能满足现场构件吊装性能的吊车进行吊装，吊装前应在构件两端做好防变

形措施，次梁及其平台应由下至上进行安装。

4.2 钢柱安装前应复查柱脚底板的定位轴线、标高。柱脚底板用垫块找平、找正，不允许用临时的

木板、砖块等代用。复查完毕后安装钢柱，钢柱找平、找正后与柱脚底板焊接。

4.3 钢梁与钢柱均采用铰接或刚接连接，梁与梁交接采用铰接连接，钢柱柱脚采用刚性连接。

4.4 施工流程图见下图。（下图中顺序亦可视具体情况调整、交叉）
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5.1按设计要求的材质、规格订货，不得随意代用，如需代用，应事先征得设计单位同意。

5.2 材料进厂时，钢结构所用的钢材、配件以及焊接材料必须具有产品合格证，或复验报告，并

应符合设计要求和国家现行有关标准的规定。

5.3 为了避免混料，应严格执行保管制度，按照种类、钢号、规格分别验收堆放，明确区分支柱、

主梁、支梁、加强板及其他构件。

5.4 材料领用、发放要有专人负责，并详细记录。现场材料保管员要对材料不定期地进行整理、

核查，便于管理。

5.5 钢结构工程所采用的钢材、配件以及焊接材料必须具有产品合格证或复验报告，并应符合设

计的要求。当对材料的质量有疑义时，应按国家现行有关标准的规定进行抽样检验。

5.6钢材表面质量除应符合国家现行有关标准的规定外，尚应符合下列定：

5.6.1 钢板厚度及允许偏差应符合其产品标准的要求。型钢的规格尺寸及允许偏差符合其产品标

准的要求。

5.6.2 当钢材表面有锈蚀、麻点或划痕等缺陷时，其深度不得大于该钢材厚度负偏差值的 1/2。

5.6.3 钢材表面锈蚀等级应符合现行国家标准《涂装前钢材表面锈蚀等级和除锈等级》GB 8923 规

定的 C 级及 C 级以上。

5.6.4 钢结构工程所采用的连接材料和涂装材料，应具有出厂质量证明书，并应符合设计的要求

和国家现行有关标准的规定。

5.7根据《钢结构高强度螺栓连接技术规程》JGJ82-2011第 6.3.2.条规定扭剪型高强度螺栓连接

副应进行紧固轴力、螺栓楔负载、螺母保证载荷检验，检验方法和结果应符合现行国家标准《钢

结构用扭剪型高强度螺栓连接副》GB/T3632规定。

5.8根据《钢结构高强度螺栓连接技术规程》JGJ82-2011第 6.3.3.条抗滑移系数检验用的试件由

制作厂加工，试件与所代表的构件应为同一材质、同一摩擦面处理工艺、同批制作，使用同一性

能等级的高强度螺栓连接副，摩擦面抗滑移系数要求不小于 0.45。

六、构件预制

6.1 施工作业组下料前应仔细核对施工图纸，按图示控制尺寸以 1：1的比例放样，量出准确尺寸

后方可下料、加工。

6.2 按图纸各结构形式相同规格型号尺寸的构件统一下料，并在明显部位用油漆标明编号，便于

安装。

6.3. 放样与号料应按工艺要求预留切割，加工及焊接收缩余量。

号料的允许偏差应符合下列规定：

项         目 允  许  偏  差（㎜）

零件的外形尺寸 ±1.0

孔         距 ±0.5

6.4放样平台应平整，允许偏差为± 5 毫米，其局部不平误差应控制在 2～3mm范围内，钢板表面

不得有焊瘤和污物，平台的支撑刚度应保证构件在自重压力下，不失稳、下沉，以保证拼装构件

的水平度。



6.5 放样和样板(样杆)的允许偏差应符合下列规定：

项         目 允  许  偏  差

平行线距离和分段尺寸 ±0.5mm

对 角 线 差 1.0mm

宽度、长度 ±0.5mm

孔       距 ±0.5mm

加工样板的角度 ±20′

6.7 钢材在号料前和切割后的变形均应进行矫正，达到要求的直度，以防造成量尺和组合的误差。

变形钢材经矫正后的偏差应符合下表：

机械剪切的允许偏差(mm)

项      目 允  许  偏  差

零件宽度、长度 ±3.0

边缘缺棱 1.0

型钢端面垂直度 2.0

6.8 号料后的零件在切割前或加工后应严格进行自检和专检，使零件各部几何尺寸符合设计图的

规定和要求。

6.9矫正和成型

6.9.1 碳素结构钢在环境温度低于-16℃，低合金结构钢在环境温度低于-12℃时，不得进行冷矫

正和冷弯曲。

6.9.2 矫正后的钢材表面，不应有明显的凹面或损伤，划痕深度不得大于 0.5mm。

6.9.3 弯曲成形的零件应用弧形样板检查，当零件弦长小于或等于 1500mm时，样板弦长不应小于

零件弦长的 2/3；零件弦长大于 1500mm时，样板弦长不应小于 1500mm，成形部位与样板间隙不得

大于 2.0mm。

6.9.4 当零件采用热加工时，应注意加热温度，对于低合金结构钢还应注意冷却速度不宜太快.碳

素结构钢和低合金结构钢在加热矫正时，加热温度应根据钢材性能选定，但不得超过 900℃。低

合金结构钢在加热矫正后应缓慢冷却。       

6.9.5 钢材矫正后允许偏差应符合表 6.10.5的规定。



钢材矫正后允许偏差             表 6.10.5        

6.10 制孔及摩擦面的处理

6.10.1 制孔一般采用机械法。

6.10.2 螺栓孔边缘不应有裂纹、毛刺和大于 1mm的缺棱。

6.10.3 螺栓孔的类别（I类孔还是 II类孔）由设计决定，并满足相应的精度等级。

6.10.4 螺栓孔允许偏差超过上述规定时，不得采用钢块填塞，可采用与母材材质相匹配的焊条补

焊后重新制孔。

6.10.5 当采用砂轮打磨处理摩擦面时，打磨范围不应小于 2.5倍的螺栓孔径，打磨方向宜与构件

受力方向垂直。

6.10.6 处理好的摩擦面不得有毛刺、焊疤或污损等。

6.10.7 焊接工艺孔、塞焊孔及其它长圆孔可采用气焊加工，加工后采用电动打磨的方法，确保无

毛刺、缺肉。

七、组装



7.1 组装前，零件、部件应检查合格；连接接触面和沿焊缝边缘每边 30-50mm范围内的铁锈、毛

刺、污垢、冰雪等应清除干净。

7.2 板材、型材的拼接，应在组装前进行；构件的组装应在部件组装、焊接、矫正后进行。

7.3 组装顺序应根据结构型式，连接方法和顺序等因素确定。

7.4 当采用夹具组装时，拆除夹具时不得损伤母材，对残留焊疤应修磨平整。

7.5 焊接连接组装的允许偏差符合表 7.5的规定。

焊接连接组装的允许偏差（mm）        表 7.5

项      目 允 许 偏 差

对口错边（△） t/10且不大于 3.0

间隙（α） ±1.0

搭接长度（a） ±5.0

缝隙（△） 1.5

高度（h） ±2.0

垂直度（△） b/100且不大于 2.0

中心偏差（e） ±2.0

连接处 1.0
型钢错位

其它处 2.0

箱型截面高度（h） ±2.0

宽度（b） ±2.0

垂直度（△） b/200且不大于 3.0

7.6 钢构件组装时不得用高强度螺栓兼做临时螺栓，以防损伤螺纹引起紧固轴力得变化。

7.7 安装高强螺栓时，严禁强行穿入螺栓（如用锤敲打），如不能自由穿入时，该孔应用铰刀进行

修孔，修整后孔的最大孔径应小于 1.2 倍螺栓直径，严禁气割扩孔。

7.8 安装高强螺栓时，构件的摩檫面应保持干燥，不得雨中作业。

八、焊接和焊接检验

8.1 施工单位对其首次采用的钢材、焊接材料、焊接方法、焊后热处理等，应进行焊接工艺评定，

并应根据评定报告确定焊接工艺。焊接工艺评定应按国家现行的《建筑钢结构焊接规程》和《钢

结构工程施工质量验收规范》的规定进行。

8.2 焊工施工前由业主指定的考试中心（总承包单位）负责焊工入场前考试，并负责初步评定合

格焊工。考试中心和监理公司对考试全过程进行监督，考试合格方可上岗。



8.3焊条的选用：母材为 Q235-C 时焊条选用 E4315（J427)。焊接时，不得使用药皮脱落或焊芯

生锈的焊条。

8.4 焊条集中存放在干燥的库房内，不得和其它材料混放，要有防雨、防潮措施。焊条使用前应

按产品说明书规定的烘焙时间和温度进行烘焙。

8.5 焊条的发放和领用建立台帐制度，由现场施工员填写烘烤通知单，通知单应明确烘烤数量。

焊工按需要数量领用，并用保温筒携带到现场。对未使用完的焊条按规定及时进行回收，回收后

的焊条重复烘干次数不得超过两次。

8.6 施焊前，焊工应复查焊件接头质量和焊区的处理情况。当不符合要求时、应经修整合格后方

可施焊。

8.7 对接接头、 T 形接头、角接接头、十字接头等对接焊缝及对接和角接组合焊缝，应在焊缝的

两端设置引弧和引出板，其材质和坡口形式应与焊件相同。引弧和引出的焊缝长度埋弧焊应大于

50mm；手工电弧焊及气体保护焊应大于 20mm。焊接完毕应采用气割切除引弧和引出板，并修磨平

整，不得用锤击落。

8.8 焊接时，焊工应遵守焊接工艺，不得自由施焊及在焊道外的母材上引弧。

8.9 角焊缝转角处宜连续绕角施焊，起落弧点距焊缝端部宜大于 10.0mm， 角焊缝端部不设置引弧

和引出板的连续焊缝， 起落弧点距焊缝端部宜大于 10.0mm，弧坑应填满。

8.10 多层焊接宜连续施焊，每一层焊道焊完后应及时清理检查，清除缺陷后再焊。

8.11 焊成凹形的角焊缝，焊缝金属与母材间应平缓过渡；加工成凹形的角焊缝，不得在其表面留

下切痕。

8.12 T 形接头、十字接头、角接接头等要求熔透的对接和角接组合焊缝，其焊脚尺寸不应小于 

t/4。

8.13铺板与梁的焊接采用断续焊：焊接 100㎜，断开 200㎜，焊接高度不小于 4㎜。

8.13.1焊缝厚度为两组焊构件中较薄者厚度。

8.13.2焊缝长度为两相焊构件搭接之全长。

8.13.3除注明外，构件均搭接满焊，焊缝厚度不小于两相焊较薄焊件厚度，且不小于 6mm。

8.13.4平台花纹钢板与平台梁断续焊。

九、钢结构的安装

9.1 基础和支承面

9.1.1 钢结构安装前应对建筑物的定位轴线、基础轴线和标高、地脚螺栓位置等进行检查，并应

进行基础检测和办理交接验收。当基础工程分批进行交接时，每次交接验收不应少于一个安装单

元的柱基基础，并应符合下列规定：

9.1.1.1 基础混凝土强度达到设计要求；

9.1.1.2 基础周围回填夯实完毕；

9.1.1.3 基础的轴线标志和标高基准点准确、齐全。

9.1.2 基础顶面直接作为柱的支承面和基础顶面预埋钢板或支座作为柱的支承面时，其支承面、

地脚螺栓(锚栓)的允许偏差应符合的规定。



支承面、地脚螺栓（锚栓）的允许偏差（mm）

项              目 允许偏差

标      高 ± 3.0
支  承  面

水  平  度 l/1000

螺栓中心偏移 5.0

螺栓露出长度
+20.0

0地脚螺栓(锚栓)

螺 纹 长 度
+20.0

0

预留孔中心偏移 10.0

9.1.3 钢柱脚采用钢垫板作支承时，应符合下列规定：

9.1.3.1 钢垫板面积应根据基础混凝土的抗压强度、柱脚底板下细石混凝土二次浇灌前柱底承受

的荷载和地脚螺栓(锚栓)的紧固拉力计算确定；

9.1.3.2 垫板应设置在靠近地脚螺栓(锚栓)的柱脚底板加劲板下，每根地脚螺栓(锚栓)侧应设 1 ～ 

2 组垫板，每组垫板不得多于 5 块。垫板与基础面和柱底面的接触应平整、紧密，当采用成对斜

垫板时，其叠合长度不应小于垫板长度的 2/3。二次浇灌混凝土前垫板间应焊接固定；

9.1.3.3 采用座浆垫板时，应采用无收缩砂浆。柱子吊装前砂浆试块强度应高于基础混凝土强度

一个等级。座浆垫板的允许偏差应符合下表的规定。

座浆垫板的允许偏差(mm) 

项     目 允  许  偏  差

顶面标高
0

-3.0

水  平  度 l/1000

位    置 20.0

9.1.4 钢结构安装在形成空间刚度单元后，应及时对柱底板和基础顶面的空隙采用细石混凝土二

次浇灌。

9.2 钢结构件安装

9.2.1 钢主、钢梁、支撑和次结构等构件应满足设计要求并符合本标准的规定。运输、堆放和吊

装等造成的钢结构件变形及涂层脱落，应进行及时矫正和修补。

9.2.2 钢柱、钢梁等重量大钢构件使用起重机（吊装机具）逐根进行吊装， 其他次梁、平台和梯

子可利用柱架作吊点进行安装。

9.2.2 将同一安装单元柱脚底板的标高、水平度找好后，将锚栓把紧到规定值。

9.2.3 吊装钢柱时，还应注意起吊半径或旋转半径的正确。

9.2.4钢结构中柱子安装的允许偏差应符合表 9.2.4的规定。

      检查数量：按钢柱数抽查 10%，且不少于 3件。

      检验方法：应符合表 9.2.4的规定



表 9.2.4                钢柱安装的允许偏差(mm)



以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如

要下载或阅读全文，请访问：
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