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[bookmark: _Toc239642226]1. 编制依据
《钢结构高强度螺栓连接设计、施工及验收规范》JGJ82-91 
《钢结构设计规范》GB50017-2013
《钢结构工程施工及验收规范》GB50205-2011
《建筑钢结构焊接规程》JBJ-81-2012
《低合金高强度结构钢》GB/T1591-1994 
《碳素结构钢》   GB700-1988 
《热轧钢板和钢带的尺寸、外形、重量及允许偏差》GB709-1988
《热轧等边角钢尺寸、外形、重量及允许偏差》   GB9787-1988
《热轧不等边角钢尺寸、外形、重量及允许偏差》 GB9788-1988       
《热轧槽钢尺寸、外形、重量及允许偏差》    GB707-1988
《钢焊缝手工超声波探伤方法和探伤结果分级》GB11345-1989
《火焰切割面质量技术要求》JB3092-1982
《低合金钢焊条》   GB/T5118-1995    
《焊接材料的验收、存放和使用》GB/Z39-1987
《低合金钢埋弧焊用焊剂》GB12470-1990
《埋弧焊焊缝坡口的基本形式与尺寸》GB986-1988
《涂装前钢材表面锈蚀等级和除锈等级》GB8923-1988
《钢结构高强度螺栓连接的设计、施工及验收规程》（JGJ82-91）
《钢结构高强度大六角头螺栓、大六角螺母、垫圈技术条件》GB/T1231-91
《气焊、手工电弧焊及气体保护焊焊缝坡口的基本形式与尺寸》GB985-1988
《建筑工程施工质量验收统一标准》GB50300
**图纸及相关技术要求
**公司相关企业标准
[bookmark: _Toc163368071][bookmark: _Toc239642227][bookmark: _Toc164230245][bookmark: _Toc163364905][bookmark: _Toc163364655][bookmark: _Toc163640506][bookmark: _Toc163668185][bookmark: _Toc216789221][bookmark: _Toc164071593][bookmark: _Toc163652342][bookmark: _Toc164233840][bookmark: _Toc164166244]2. 工程概况
[bookmark: _Toc164233841][bookmark: _Toc163652343][bookmark: _Toc164230246][bookmark: _Toc164166245][bookmark: _Toc163368072][bookmark: _Toc164071594][bookmark: _Toc163640507][bookmark: _Toc239642228][bookmark: _Toc163668186][bookmark: _Toc216789222][bookmark: _Toc113849151]2.1 工程简介

本工程为**工程。该工程工期要求紧、工程量大，施工质量要求高，为确保该工程优质、按期完工，特编此方案以指导施工。

[bookmark: _Toc163652344][bookmark: _Toc164166246][bookmark: _Toc164233842][bookmark: _Toc216789223][bookmark: _Toc164230247][bookmark: _Toc163668187][bookmark: _Toc163368073][bookmark: _Toc164071595][bookmark: _Toc239642229][bookmark: _Toc163640508]2.2 主要工程量（主要结构形式）
由于目前设计施工图纸未出，具体工作量无法统计，根据大连石化、兰州石化以往的施工经验主要结构形式为钢结构厂房（如压缩机厂房等），框架钢结构（多为高层及多层钢结构），包括各装置框架和系统管廊。
[bookmark: _Toc164233843][bookmark: _Toc239642230][bookmark: _Toc163652345][bookmark: _Toc164230248][bookmark: _Toc163668188][bookmark: _Toc216789224][bookmark: _Toc163640509][bookmark: _Toc164166247][bookmark: _Toc163368074][bookmark: _Toc164071596]2.3 工程特点分析
构件材料以H型钢为主，材质为Q235、Q345。节点主要连接形式有三种，一种为高强度螺栓连接，高强度螺栓等级10.9S（或8.8S），螺栓材质为20MnTiB（或其它设计要求的材质）；第二种为部分节点为焊接与栓接组合节点；第三种为纯焊接结构，焊接材料采用E43、E50焊条。
结构构件种类多，节点组装精度要求严格，施工程序复杂，现场施工难度高。
[bookmark: _Toc164233844][bookmark: _Toc163364656][bookmark: _Toc164230249][bookmark: _Toc163368075][bookmark: _Toc163668189][bookmark: _Toc163652346][bookmark: _Toc216789225][bookmark: _Toc163640510][bookmark: _Toc163364906][bookmark: _Toc164166248][bookmark: _Toc164071597][bookmark: _Toc239642231]3. 施工组织
结构构件在钢结构加工厂预制成型，施工现场进行高强度螺栓连接将构件装配成为承重框架结构。
由于受施工现场条件限制，施工区域无多余场地堆放构件。在任一设备框架构件到货条件成熟时，随即进行结构安装。
[bookmark: _Toc113849152][bookmark: _Toc163368076][bookmark: _Toc163640511][bookmark: _Toc164166249][bookmark: _Toc164230250][bookmark: _Toc163668190][bookmark: _Toc164071598][bookmark: _Toc164233845][bookmark: _Toc239642232][bookmark: _Toc216789226][bookmark: _Toc163364657][bookmark: _Toc163652347][bookmark: _Toc163364907]4. 施工工艺
[bookmark: _Toc239642233][bookmark: _Toc216789227]4.1 钢结构主要预制方案
钢结构实现快速批量生产关键性的一步就是高效准确快速的完成施工详图，以次来指导生产。
预制厂采用Tekla Structures（即xsteel）（或其它软件）来完成和控制施工详图。
Tekla Structures是可以创建真正的三维模型，该模型包含制作和构造所需的全部信息，可随时生成详细的图纸和报表。Tekla 解决方案—智能的三维模型极大地提高了总体生产效率。紧密集成的输出确保了建模的高效和准确，错误可以减小到最低程度，整个工程的工期可以大大缩短。通过内置的智能功能，模型对每一次修改都会自动调整。移动一根梁或一个节点会使所有相关联的图纸自动更新。

通过三维模型的查阅浏览和检查，校审人员的工作量大大减轻，只要确认关键的安装尺寸和型钢规格，就可以确保整套设计文件的正确性。另外还可以准确的生成料单，满足了现在大型项目的提前订货周期的要求。

施工详图设计

 
大连石化重整炉 重整炉模型内节点 
 
独山子乙烯设备SK4501框架 SK4501模型内节点
由设计部负责设计本项目的加工详图。应用X-STEEL软件进行钢结构三维建模、节点构造细化，生成详细的二维加工详图。同时列出各类钢材的材料用量表、构件清单并做好材料规格、型号的归纳。

(1) 二次设计交底根据一次设计蓝图会审结果及项目首次会议要求，由设计部项目负责人研究确定以下内容并对设计人员进行设计交底：节点连接方案；节点设计原则；出图方式； 设计统一规定；设计工期； 人员安排。

(2) 三维模型建立, 二次设计人员根据一次设计蓝图，运用Xsteel软件创建三维模型，输入构件型钢;项目负责人应密切注意两个钢结构之间的联接关系，避免柱子、横梁及其联接接点的重复建模或不完整建模。
(3) 节点安装, 二次设计人员根据一次设计图纸和二次设计节点连接方案，选用、调整安装节点(如需变更节点，需经一次设计单位确认)；设计校核人、审核人对重要节点进行校核、审核后，二次设计人员方可批量安装。
(4) 构件编号, 二次设计人员运用Xsteel软件，执行零、构件编号命进行构件编号，构件流水号同一模型内不允许重复；流水号同一模型内不允许重复。
(5) 图纸调整、输出， 设计人员运用Xsteel软件，生成规定的文字资料和图纸，并对图纸中的不足的部分进行调整，并打印输出。
(6) 图纸审核
1) 审核图纸的完整性
2) 对二次设计的平立面布置图进行100%审核。
3) 审核关键节点对二次设计的构件图的关键节点进行100%审核。关键节点指的是主立柱的柱底板节点、主立柱对接的螺栓连接的节点。
4) 审核关键节点的螺栓选用是否合理。
5) 抽查重要节点。
6) 重要节点指的是立柱同框架梁连接节点、一级次梁连接节点，按平面图每种规格抽查不少于3个节点
7) 抽查一般节点
8) 对于二级次梁连接节点按50%规格抽查，抽查的规格每种不少于2个节点。斜撑连接节点，每重规格抽查不少于2个节点。
[bookmark: _Toc239642234]4.1.1 焊接H型钢梁制造技术方案
4.1.1.1 下料切割
(1) 下料切割前，必须核对板材材质标志和板材移植标志。对质量有疑义的不得使用，对锈蚀严重、有麻坑的不得使用。

(2) 板材拼接时，其接口错边量为1-2mm。一般梁或柱上的钢板需要拼接时，允许的拼接接头数为小于等于6米的1个，6到10米的2个，10米以上的3个，最小拼接长度为500mm。本工程4根大板梁不允许有纵向拼接焊缝。

(3) 配件板号料允差为±0.5 mm，切割允差为±3 mm，机械剪切允差为±3 mm，剪切边缘缺棱不得大于1.0 mm。
(4) 下料后切割前为停检点；切割后先自检，合格后经检验人员认可移交下一工序。
(5) 施工过程中严格遵守三检制。
 
采用多头数控切割机 H型钢组立机
4.1.1.2 H型钢组对
自动对中组对前，必须对侧弯的板条作调直，允差为3mm；对局部平面度超差的进行校平，小于1.5mm。翼板拼接缝焊缝余高必须磨平。
组对后经检验人员检查无误后方可进行焊接。
4.1.1.3 H型钢焊接。
严禁使用药皮脱落或焊芯生锈的焊条、受潮结块或已熔烧过的焊剂。焊丝表面应清洁，不允许有氧化皮、铁锈、油污等。
焊接应加引弧板和引出板。
4.1.1.4 变形预防控制：
(1) H钢角焊缝采用船形焊。当厚度不等时，取α<45°，使熔合区偏向厚板一侧。




(1) 当组对成型的H钢有弯曲时，应先焊弯曲的反方向焊缝。
  
H型钢船形焊设备           焊接十字型柱设备
4.1.1.5 钻孔
钻孔前利用断面铣进行构件端面的铣切处理，然后利用三维数控钻床进行钻孔来控制螺栓孔的精度。
[bookmark: _Toc239642235]4.1.2 焊接十字型柱制作方案
与焊接H型钢相比十字型钢多出两道工序，它们分别是T型钢组装焊接和T、H型钢之间组装焊接。
4.1.2.1 材料的排板与提料
根据市场钢板的型号规格进行合理的用料排板。十字型钢的制作排板小截面的以整个十字型钢展开面的宽度加以50mm的余量作为轧制板宽；较大截面的十字型钢可单独以宽窄板的实际宽度加30-40mm余量作为轧制板宽；内加劲板的材料单独考虑。
4.1.2.2 加劲板下料
加劲板下料时，首先采用多头直条切割机切割长板条，然后再用多头切割机后的横切刀或半自动切割机切断或剪板机剪切。
4.1.2.3 十字型钢壁板条的切割和校正
十字型钢壁板条采用门式多头直条切割机进行切割，切割缝根据板厚正确加放焊接收缩余量，焊缝坡口宜采用机加工刨边处理；如采用半自动切割机切割，切割时应两边对称、同时切割，以保证板条均匀受热，控制热变形。

十字型钢各板条切割边缘垂直度误差不大于2mm，边缘尺寸误差半自动切割±1.5mm，刨边±0.5mm，坡口角度θ

值的误差小于等于1.5mm，坡口加工时应严格控制角度和各部分尺寸，必要时应先在边缘上划好切割线，再切割。
板的切割边缘必须打磨清理，板自由边如有缺陷，应根据钢板材质的不同，直接补焊或采用火焰局部加热至150°C后补焊并磨平。焊接坡口内的缺陷要用砂轮磨成光顺凹坑，2mm以内可不预补焊。
所有板条切割后必须校正后才能用于装配，校正以机械冷压为主，如采用火焰校正，则加热温度不得超过900°C（即樱红色），600°C以上时，严禁用水急冷，自然冷或缓冷。
4.1.2.4 工装胎具的制作准备
十字型钢组装可采用胎具工装装配和十字型钢专用生产线。根据考察，国内生产的十字型钢生产线在技术控制上还不过关，流水线作业，整个工艺过程设备复杂，占地面积大，不是很实用。
制作十字型钢组装胎架，胎架上表面水平度误差为±1mm。
十字型钢采用工装胎具组装。胎具特点：胎具材料使用多，适用于大批量方钢组装；组装方钢装配质量相对较高、速度较快。
4.1.2.5 零部件余量的加放原则
本工程采用加固定余量施工工艺，即构件在长度方向上只加放焊接收缩余量和机加工余量，不加放装配余量，各部分余量在各道工序施工中逐步收缩掉。四条角对接焊缝收缩余量沿长度方向每米加0.5mm。下端加放15-25mm切割余量。
零件的下料尺寸为理论尺寸加上述余量，为保证十字型钢内各道隔板及十字型钢外各连接支座之间和其他附件相对位置的正确，各余量要分别加放在各段尺寸中，而不能加放在一端，并在一端分别加放切割和机加工余量。
4.1.2.6 焊接工艺过程
焊接在专用胎架上进行，焊接中要多次翻身，对称施焊并随时测量变形情况，包括弯曲、扭转、角尺度变形等，以便及时校正。焊后对焊缝进行探伤检验。
焊后对十字型钢外形初步检查，对过大变形进行校正。
校正到符合标准后，将钢梁放在平台上，用划线检验钢带划线，划线内容包括：四个面的中心线；上下口切割线或铣切线和固定检查线；附件安装位置等。



支座附件组装时，要注意支座处的位置和角度，严格按照构件详图进行划线和角度控制。所有这些操作均应在自制的胎架上进行，焊接时采用反变形控制支座处的焊接变形，焊接完毕后，进行机加工断面铣。
4.1.2.7 焊后质量检查
焊缝的外观质量按下表进行验收
	表4.1.2.7-2   焊缝的外观质量

	项次
	项目
	焊缝质量标准
	检验
方法

	
	
	一级
	二级
	三级
	

	1
	气孔
	不允许
	不允许
	每50mm长度焊缝内允许直径≤0.4t且≤3.0气孔2个；孔距≥6倍孔径
	目测

	2
	咬边
	不允许
	＜0.05t且小于等于0.5mm；连续长度小于等于100mm，且焊缝两侧咬边累计总长度不得超过该焊缝长度的10%
	≤0.1t且≤1.0mm，
长度不限
	目测

	3
	夹渣
	不允许
	不允许
	深≤0.2t，长≤0.5t
且≤20mm
	目测
尺量

	4
	弧坑裂纹
	不允许
	不允许
	允许存在个别长度≤5mm的弧坑裂纹
	目测


注：t为连接处较薄的板厚。
对接焊缝及完全熔透组合焊缝尺寸偏差按下表进行验收
	表4.1.2.7-2   完全熔透组合焊缝尺寸偏差

	检查项目
	验收标准（mm）
	检查方法

	
	一级
	二级
	三级
	

	焊缝余高c
	B＜20：0-3.0
B≥20：0-4.0
	B＜20：0-4.0
B≥20：0-5.0
	焊接角度尺

	焊缝错边
	d＜0.15t且不大于2.0
	d＜0.15t且不大于3.0
	焊接角度尺


部分焊透组合焊缝和角焊缝的外形尺寸允许偏差见下表
	表4.1.2.7-3   组合焊缝和角焊缝的外形尺寸允许偏差

	检查项目
	验收标准（mm）
	检查方法

	焊角尺寸Hf
	Hf≤6
	Hf＞6
	

	
	+1.5
0
	+3.0
0
	焊接角度尺

	角焊缝余高c
	+1.5
0
	+3.0
0
	






[bookmark: _Toc216789228][bookmark: _Toc239642236]4.1.3 梁柱的拼接与分段控制
除设计有明确分段处外的重要设备焊接框架柱采用45度斜接，柱接口处原则上位于本层平台顶向上800~1000mm位置处，柱身分段长度控制在12米以下。超长的简单焊接管廊柱梁可以采用垂直拼接。
[bookmark: _Toc216789229][bookmark: _Toc239642237]4.1.4 预制厂构件的抛丸除锈
中小型构件采用专用的一过式抛丸清理机进行抛丸除锈。大型构件由于其形体相对较大，在组焊前应根据构件的实际构成的零部件的情况及一过式抛丸清理机相关参数，分别对零部件进行抛丸处理，主体部件形体超出一过式抛丸清理机采用喷砂处理或先平板双面抛丸在预制成主部件。
[bookmark: _Toc239642238][bookmark: _Toc216789230]4.1.5 预制厂钢结构防腐措施及构件的标识移值
4.1.5.1 预制厂钢结构防腐措施
防腐涂料采用高压无气（或其它）喷涂法、刷涂法和滚涂法施工相结合的方法进行。采用喷涂法时适用于大构件大面积涂刷；采用刷涂法施工时，用力应均匀，可先横后竖，纵横交错，先立面后平面，自下而上地进行施工；采用滚涂法施工时，滚筒蘸料应均匀，不宜过多，滚涂时用力不宜过大，用力应均匀，并应保持匀速。边角、附件等无法用滚筒法涂敷的均采用刷涂法进行。焊缝、边角及表面不平部位的防腐涂层应着重涂刷或增加涂敷遍数。每道防腐涂层施工完成后，应根据规范GB50205进行检查验收。不合格的应进行补涂或处理后重新涂刷。
4.1.5.2 构件的标识移值
构件在涂装时必须注重构件的标识移值，采用规定区域钢印法(或挂标牌法)来标识（移值）。构件在喷丸除锈前，必须对构件标识进行移植。
[bookmark: _Toc216789231][bookmark: _Toc239642239]4.1.6 成品构件堆放

成品堆放场地须开阔、通风且有流畅排水设施；构件下方的堆放支撑点不少于3点且能够紧密地贴合所支撑构件，以防止堆放过程中产生永久变形；H型钢构件堆放时要求翼缘板位于上下两个方向，以尽量减少雨水的侵蚀；本工程的构件须独立存放，不可与其它工程的构件混合存放；构件存放须将构件编号面尽量朝外堆放，以利构件辨识；构件若须堆叠存放时，上下层构件间须用枕木隔开，以免损伤油漆及碰损构件、小板件等；构件存放方式须预留搬运机其行走路线（如堆高机、吊车、手板车）以利装车作业。

[bookmark: _Toc239642240]4.1.7 钢结构无损检测
4.1.7.1检测手段及评定标准
设计图纸要求的全熔透的一、二级焊缝采用超声波进行内部缺陷的检验，其内部缺陷分级及探伤方法应符合现行国家标准《钢焊缝手工超声波探伤方法和探伤结果分级》GB11345的规定。
4.1.7.2缺陷分级及检测比例
	表4.1.7.2  缺陷分级及检测比例

	序号
	焊缝质量等级
	一级
	二级
	备注

	1
	评定等级
	Ⅱ
	Ⅲ
	

	2
	检验等级
	B级
	B级
	

	3
	探伤比例
	100%
	20%
	



4.1.7.3检测人员资质
无损检测人员应具有国家权威机构颁发的超声波（UT）检测的Ⅱ级资格证书。
[bookmark: _Toc164233846][bookmark: _Toc163640512][bookmark: _Toc163668191][bookmark: _Toc163652348][bookmark: _Toc239642241][bookmark: _Toc164166250][bookmark: _Toc216789232][bookmark: _Toc164230251][bookmark: _Toc163368077][bookmark: _Toc164071599]4.2 安装总体施工方法
[bookmark: _Toc239642242][bookmark: _Toc216789233]4.2.1 采用成片安装工艺流程
框架结构形式相比管廊和厂房结构形式轴线较少，平面结构较复杂，安装周期短。框架采用工艺成熟的成片安装法。
在框架钢结构安装过程中，与框架上设备安装密切结合，预留影响设备安装就位的构件。做到在保证结构主体具备承载力的同时，设备可以顺利就位。
安装流程：
构件地面组装成片 → 成片吊装 → 连接片间横梁 → 形成空间结构 → 高强度螺栓施工











在地面组装成片过程中，节点连接处使用临时安装螺栓连接牢固，并要注意控制任意平面内的对角线差；












注意控制轴线偏差；



 











完成剩余构件的安装。




















[bookmark: _Toc239642243][bookmark: _Toc216789234]4.2.2 采用单柱安装工艺流程
单柱安装时采用的方法有两种，一种是单机旋转法吊装施工，此种方法必须具备的特点是，钢柱上端绑扎点、柱脚中心及基础中心在吊车同一旋转半径上。第二种方法是双机吊装单机滑移吊装法，采用一台主吊，一台遛尾。此种方法适用于单个吨位相对较大钢柱构件。然后安装柱间联系梁。成片成框，最后形成稳定的空间单元。

 (
施工准备
找正
钢结构无损检测
二次灌浆
成片成框
横梁斜撑安装
立柱对接
材料验收
基础验收
立柱安装
面漆涂刷
验
  
收
图4.2.2  单柱安装工艺流程
)





单根立柱安装





      

安装横梁






       
安装斜撑                               形成空间结构

[bookmark: _Toc239642244]4.2.3 整框或分段安装
此种安装方式主要针对高层大型钢结构框架安装，如果钢结构基础附近有相对宽裕的运输空间，可以采用整体预制形成空间结构，整体吊装或分段吊装，根据分段重量和分段部分的标高可以使用大型吊装设备300吨~750吨履带吊，如果钢结构基础附近没有相对宽裕的运输空间，可以现场分段预制成框，分段吊装，注意控制好预制尺寸。下图加热炉吊装




[bookmark: _Toc216789235][bookmark: _Toc239642245]4.2.4 压缩机厂房安装
安装工艺流程图如下：
 (
施
 
工
 
准
 
备
第一节柱安装
安装梁、支撑
吊车梁、桁架安装
整根柱地面拼装及安装
检
 
查
 
验
 
收
材料及构件到货验收
检查垂直度、标高、位移
二
 
次
 
灌
 
浆
交工资料整理
屋面梁安装
基
 
础
 
验
 
收
 
交
 
接
图4.2.4  安装工艺流程图
)
























压缩机厂房钢结构一般情况下钢柱分为两段，结构内部设有刚性平台。钢柱安装时采用先下柱，然后内部平台及次构件，再次吊装外部上柱进行空中拼接，此后依次吊装屋面人字梁和吊车梁。最后形成安装支撑及劳动保护等附件的条件。
[bookmark: _Toc239642246][bookmark: _Toc216789236][bookmark: _Toc164230253][bookmark: _Toc163368079][bookmark: _Toc164166252][bookmark: _Toc163668193][bookmark: _Toc164233848][bookmark: _Toc163640514][bookmark: _Toc164071601][bookmark: _Toc163652350]4.3 技术要求及措施
[bookmark: _Toc239642247][bookmark: _Toc163368080]4.3.1 施工准备
[bookmark: _Toc163368081]施工前组织相关技术人员及时熟悉设计的施工蓝图、节点标准图集及构件加工厂提供的二次设计图。并进行图纸会审，使图纸存在的问题在施工之前解决。根据图纸及施工规范的要求由施工技术人员详细地向作业人员进行技术交底，使所有施工作业人员熟悉安装偏差的控制要求，了解设计的意图。确保为施工创造一个良好的开端。
[bookmark: _Toc239642248]4.3.2 材料验收



本工程钢结构预制程度比较深，所使用材料的生产精度及质量合格与否是工程安装进度和安装难易度的决定性因素。
验收及管理主要包括以下几项内容：
(1) 钢结构预制厂生产预制的构件运至施工现场后，进行合理堆放，避免产生不必要的二次搬运；
(2) 出厂构件应符合设计要求并具备完整的检验资料及产品合格证，内容包括：
1) 原材料质量证明文件，试验、复验报告；
2) 零部件、构件的产品检验记录；
3) 焊接质量无损检测报告；
4) 高强度螺栓抗滑移系数试验报告；
5) 防腐涂料涂装检验记录。
(3) 对照加工厂提供的设计图纸对产品进行实物验收，构件的实际尺寸应符合安装要求。
(4) 在高强度螺栓连接处的钢板表面应平整、无焊接飞溅、无毛刺、无油污。对摩擦面应采取保护措施，严禁在高强螺栓连接处摩擦面上作任何标志。
(5) 高强度螺栓连接副必须有出厂质量保证书并随箱带有扭矩系数和紧固轴力（预拉力）的检验报告；验收合格的高强度螺栓连接副应按包装箱上注明的批号、规格分类保管，室内存放，堆放不宜过高，防止生锈和沾染脏物。安装使用前严禁任意开箱。在运输、保管过程中，应轻装、轻卸，防止损伤螺纹。
(6) 本工程采用高强度螺栓有M16、M20、***、*种规格。
高强度螺栓连接构件的栓孔应符合设计要求，孔径偏差应符合下表：
	表4.3.2  高强度螺栓连接构件制孔允许偏差

	名　　称
	直径及允许偏差（mm）

	螺栓
	直径
	16
	20

	
	允许偏差
	±0.43
	±0.52

	螺栓孔
	直径
	17.5
	22

	
	允许偏差
	+0.43
0
	+0.52
0

	圆度（最大和最小直径之差）
	1.00
	1.50

	中心线倾斜度
	应不大于板厚的3%，且单层板不得大于2.0mm，多层板迭组合不得大于3.0mm。


[bookmark: _Toc163368082](7) 施工前，应对连接材料及摩擦面的抗滑移系数进行复验。



抗滑移系数检验应以钢结构制造批为单位，由制造厂和安装单位分别进行，以单项工程每2010t为一制造批，不足2010t视作一批。试件应由制造厂加工，试件与所代表的构件应为同一材质、同一摩擦面处理工艺、同批制作并在相同条件下同时发运，摩擦面抗滑移系数必须达到图纸设计要求。
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图4.3.2 高强螺栓连接副示意图
扭剪型高强螺栓施工前，应按出厂批复验高强度螺栓连接副的紧固轴力，每批复验8套。紧固轴力的平均值和变异系数应符合规范要求。
大六角头高强度螺栓施工前，应复验高强度螺栓连接副的扭矩系数，每批复验8套。
[bookmark: _Toc239642249]4.3.3 基础验收
钢结构安装前，基础应由总包单位会同监理单位、土建施工单位和安装施工单位进行联合检查验收。验收时基础表面应有明显的中心线和标高标记，基础外观不得有裂纹、蜂窝、空洞及露筋等缺陷，基础外形尺寸、标高、表面平整度及纵横轴线间距等必须符合设计文件要求，基础周围回填土夯实完毕。地脚螺栓螺纹应受到保护。
地脚螺栓（锚栓）尺寸的允许偏差：
	表4.3.3-1  地脚螺栓（锚栓）尺寸的允许偏差

	序号
	项 目
	允许偏差

	1
	螺栓（锚栓）露出长度
	+30.0
-10.0

	2
	螺纹长度
	+30.0
0.0




建筑物定位轴线、基础上柱的定位轴线和标高的允许偏差应符合下表：


	表4.3.3-2  地脚螺栓（锚栓）的允许偏差（mm）

	项 目
	允许偏差
	图 例

	建筑物定位轴线
	L/20100,且不应大于3.0
	


	基础上柱的定位轴线
	1.0
	


	基础上柱底标高
	±2.0
	
 (
基准点
)

	地脚螺栓（锚栓）位移
	2.0
	



[bookmark: _Toc239642250][bookmark: _Toc163368083]4.3.4 成片安装
基础验收合格后，铲成麻面并清理干净。经过业主和监理同意也可以采用无垫铁安装，无垫铁安装方便快捷，节省材料。采用有垫铁安装时，垫铁应设置在靠近地脚螺栓的柱脚底板加劲板或柱肢下，每组垫铁不得多于 4 块。垫铁与基础面和柱底面的接触应平整、紧密。用水准仪进行垫铁的找正，找平后即可进行构件的安装。
安装时用加固封绳和经纬仪进行立柱找正，立柱的找正应在柱在互成90°角的位置支设两台经纬仪，同时使用5m长的磁力线坠配合立柱的找正工作，充分保证立柱的安装质量。

柱子安装时的各项允许偏差：


	表4.3.4  柱子安装允许偏差

	项 目
	允 许 偏 差
	图例

	底层柱柱底轴线
对定位轴线偏移
	3.0
	


	柱子定位轴线
	1.0
	


	单节柱的垂直度
	h/1000,且不应大于10.0
	



钢结构找正时，避免在大风天气或一侧受阳光直射的情况下进行。
成片吊装时尽量使用多吊点或增加临时支撑进行加固，以减小吊装变形。
[bookmark: _Toc239642251][bookmark: _Toc163368084]4.3.5 横梁及斜支撑安装
成片安装完毕后，进行横梁的安装。安装横梁应遵循先安装主梁，后次梁，先安装框架梁，后安装平台支撑梁的原则来进行，安装横梁时应严格保证梁的尺寸以及水平度，以之控制整个框架的整体尺寸。梁安装完毕后，进行剩余斜撑的安装。
	表4.3.5-1  横梁安装允许偏差

	序号
	项目
	允许偏差

	1
	同一根梁两端顶面的高差
	L/1000且不应大于10.0

	2
	主梁与次梁表面的高差
	±2.0


本工程部分梁柱连接节点为栓接及焊接组合接头，焊缝形式为单面V型坡口焊，焊接时全熔透，焊缝质量达到二级标准。焊接后采取20%的UT无损检测抽检。



焊接材料应符合设计要求和有关标准的规定，应检查质量证明书及烘焙记录。焊工必须经考试合格，检查焊工相应施焊条件的合格证及考核日期。焊前检查坡口、组装间隙是否符合要求，焊缝周围不得有油污、锈物。
烘焙焊条应符合规定的温度与时间，从烘箱中取出的焊条，放在焊条保温桶内，随用随取。根据焊件厚度、焊接层次、焊条型号、直径、焊工熟练程度等因素，选择适宜的焊接电流。要求等速焊接，保证焊缝厚度、宽度均匀一致，从面罩内看熔池中铁水与熔渣保持等距离（2 mm～3mm）为宜。整条焊缝焊完后清除熔渣，经焊工自检（包括外观及焊缝尺寸等）确无问题后，方可转移地点继续焊接。
	表4.3.5-2  焊缝外观质量标准

	项目
	允许偏差

	缺陷类型
	二级

	未焊满（指不足
设计要求）
	≤0.2+0.02t，且≤1.0 

	
	每100.0焊缝内缺陷总长≤25.0

	根部收缩
	≤0.2+0.02t，且≤1.0

	
	长度不限

	咬边
	≤0.05t，且≤0.5；连续长度≤100.0，且焊缝两侧咬边总长≤10%焊缝全长

	弧坑裂纹
	-

	电弧檫伤
	-

	接头不良
	缺口深度0.05t，且≤0.5 

	
	每1000.0焊缝不应超过1处

	表面夹渣
	-

	表面气孔
	-

	注：表内t为连接处较薄的板厚


[bookmark: _Toc239642252]4.3.6 高强度螺栓安装
高强螺栓安装前必须按规范及图纸要求进行高强度大六角螺栓扭矩系数、扭剪型高强度螺栓的预拉力及抗滑移系数的复检工作，复检合格后根据扭矩系数计算螺栓的初拧、终拧扭矩值，计算公式如下：
终拧值：Tc=K·PC·d
 Tc为高强螺栓的终拧扭矩值（N·m）
 K为扭矩系数，由试验确定
 PC为高强螺栓的施工预拉力值标准值（kN）
 d为螺栓的公称直径（mm）
初拧值的确定：扭剪型高强度螺栓连接副初拧扭矩值To可按下式计算：
 To=0.065PC·d
 To为高强螺栓的初拧扭矩值（N·m）

PC为高强螺栓的施工预拉力值标准值（kN）

d为螺栓的公称直径（mm）
	表4.3.6-1  高强螺栓例句参考值

	螺栓规格
	施工预拉力标准值（kN）
	初拧扭矩值(N · m)

	M16
	110
	115

	M20
	170
	220


螺栓安装时，应按当天的需用数量、规格、型号领取，当天安装剩余的必须妥善保管，不先得乱扔、乱放。
安装构件先用临时安装螺栓进行固定。每个节点穿入临时螺栓及冲钉的数量，由安装时可能承受的荷载计算确定，并要符合下列规定：
(1) 不得少于安装总数的1/3；
(2) 不得少于两个临时螺栓；
(3) 冲钉的安装数量不宜多于临时螺栓数量的30%；
(4) 在安装时不得以高强螺栓按临时螺栓使用，以防损伤螺纹引起扭矩系数变化；
(5) 高强螺栓的安装应在结构构件中心位置调整后进行。在安装过程中，严禁强行穿入，不得碰伤螺栓螺纹及沾染脏物，以防扭矩系数发生变化。其穿入方向以施工安装方便为准，但力求一致；扭剪型高强螺栓连接副组装时，螺母带圆台面的一侧应朝向垫圈有倒角的一侧。对于大六角头高强螺栓连接副组装时，垫圈应安装在螺栓头一侧和螺母一侧，螺栓头下垫圈有倒角一侧应朝向螺栓头。
(6) 同时构件的摩擦面必须保持干燥，不得在雨雪中作业；
(7) 扭剪型高强度螺栓的拧紧分为初拧、终拧，初拧及终拧扭矩值按上面计算值为准，初拧后的高强螺栓用颜色在螺母上涂上标记，然后用专用扳手进行终拧，直至拧掉螺栓尾部梅花头；对于个别不能用专用扳手进行终拧的扭剪型高强度螺栓，扭矩系数取0.13倍进行终拧扭矩值计算。
(8) 高强螺栓在初拧、终拧时的拧紧顺序从螺体群的中央顺序向外拧紧；并且初拧、终拧在同一天内完成。
(9) 扭剪型高强螺栓的终拧检查，以目测螺栓尾部梅花头拧掉为合格；
(10) 高强螺栓的施工质量应有下列原始资料检查记录：
1) 高强度螺栓连接副的复验报告
2) 抗滑移系数试验数据 

3) 初拧扭矩、扭矩扳手检查数据

4) 施工质量检查验收记录
工程施工中凡遇到因为制作误差或安装偏差引起的高强度螺栓板叠孔位错位，错位较小的（扩孔后直径不超过原孔径的1.2倍），可采用直磨机修整后进行安装；错位较大的（扩孔后直径超过原孔径的1.2倍），必须提交设计重新出方案，然后按新出方案实施。
安装时，搭设脚手架进行安装。脚手架经过安全部门验收合格后方可使用。
结构的整体垂直度可采用经纬仪测量，整体平面弯曲可按产生的允许偏差累计（代数和）计算。其允许偏差：
	表4.3.6-2  整体垂直度和整体平面弯曲的允许偏差（mm）

	项目
	允许偏差
	图例

	主体结构的整体垂直度
	(H/2500+10.0)，且不应大于50.0
	 (
Δ
Δ
)
 (
H
)



	主体结构的整体平面弯曲
	L/1500，且不应大于25.0
	 (
Δ
Δ
) (
L
)




[bookmark: _Toc163368085][bookmark: _Toc239642253]4.3.7 钢结构施工现场防腐
(1) 本工程防腐涂装量集中在节点连接处。在高强度螺栓安装后，使用环氧富锌底漆腻子对连接节点处板缝进行封闭。在螺栓施工完毕后对节点进行防腐涂装。
(2) 钢结构金属表面的除锈等级符合设计文件或有关现行国家规范的要求。不得在雨、雾及风力大于5级的气候条件下进行室外防腐蚀工程的施工。
(3) 防腐涂料的配制和使用必须按照产品说明书的规定进行。涂料使用前必须搅拌均匀，在施工中如果出现胶凝、结块等现象，应停止使用。根据工艺要求涂料中可以加入与之配套的稀释剂，但其用量不宜大于涂料重量的5%。
(4) 防腐涂层的结构、每道涂层厚度及涂装间隔时间应符合设计要求或产品说明书中的规定，如果涂装间隔超过规定的时间，应对涂层表面进行处理后方可进行下一道的施工。

(5) 

防腐涂料采用刷涂法和滚涂法施工相结合的方法进行。采用刷涂法施工时，用力应均匀，可先横后竖，纵横交错，先立面后平面，自下而上地进行施工。采用滚涂法施工时，滚筒蘸料应均匀，不宜过多；滚涂时用力不宜过大，用力应均匀，并应保持匀速。边角、附件等无法用滚筒法涂敷的均采用刷涂法进行。焊缝、边角及表面不平部位的防腐涂层应着重涂刷或增加涂敷遍数。每道防腐涂层施工完成后，应根据规范GB50205进行检查验收。不合格的应进行补涂或处理后重新涂刷。 
[bookmark: _Toc239642254]4.3.8 二次灌浆 
二次灌浆前必须经过联合确认无误、临时垫铁或支撑拆除后方可进行施工，在基础相对的两面支设模板，预留的两个面对应剪力键的工字钢的腹板，以便于混凝土的振捣密实，模板必须支设牢固；二次灌浆料浇筑完成后及时进行养护。
[bookmark: _Toc113849153][bookmark: _Toc164230254][bookmark: _Toc163368086][bookmark: _Toc163652351][bookmark: _Toc163668194][bookmark: _Toc164233849][bookmark: _Toc163640515][bookmark: _Toc164166253][bookmark: _Toc239642255][bookmark: _Toc163364908][bookmark: _Toc164071602][bookmark: _Toc163364658][bookmark: _Toc216789237]5. 安全、质量技术措施
[bookmark: _Toc164230255][bookmark: _Toc239642256][bookmark: _Toc216789238][bookmark: _Toc164071603][bookmark: _Toc163368087][bookmark: _Toc164166254][bookmark: _Toc163668195][bookmark: _Toc163652352][bookmark: _Toc164233850][bookmark: _Toc163640516]5.1 安全措施
[bookmark: _Toc163368088][bookmark: _Toc163364283][bookmark: _Toc163364659][bookmark: _Toc163364909] (
项目经理
QHSE经理
HSE
经理
HSE
部主任
安全员
安全员
安全员
安全员
施工队
施工队
施工队
施工队
施工队
施工队
施工队
施工队
施工队
施工队
图5.1  HSE组织机构图
)5.1.1项目成立安全生产领导小组，组长由项目经理兼任，生产经理兼任副组长，成员由下列人员组成：安全、生产、技术、质量、物资、劳资及施工队组成。领导小组对该项工程安全生产负全面责任。

[bookmark: _Toc163368089][bookmark: _Toc163364910][bookmark: _Toc163364284][bookmark: _Toc163364660]

[bookmark: _Toc163364911][bookmark: _Toc163364661][bookmark: _Toc163368090][bookmark: _Toc163364285]5.1.2自下而上的建立一套完善的、尽职尽责的、覆盖施工班组的安全管理网络。项目经理部质量安全部设专职安全员，按50 ：1配备，施工队设兼职安全员一名，负责日常安全管理工作。
5.1.3施工队开班前会时对施工人员进行安全交底，并进行签到。
5.1.4办理好作业票，无作业票禁止施工。
[bookmark: _Toc163364662][bookmark: _Toc163364286][bookmark: _Toc163364912][bookmark: _Toc163368091]5.1.5雨天施工应有防雨、防滑措施；刮大风时严禁高空作业。
[bookmark: _Toc163364913][bookmark: _Toc163364663][bookmark: _Toc163368092][bookmark: _Toc163364287]5.1.6高空作业必须系安全带。
[bookmark: _Toc163368093][bookmark: _Toc163364664][bookmark: _Toc163364914][bookmark: _Toc163364288]5.1.7严禁高空抛物。
[bookmark: _Toc163368094][bookmark: _Toc163364915][bookmark: _Toc163364665][bookmark: _Toc163364289]5.1.8加强用电管理，严格执行用电操作规程，非电工人员不得进行用电作业，开关保护器材要保持完好，以防电烧伤或发生触电事故。电弧焊必须做到：
(1) 电焊机除设置独立的电源开关外，还应对电焊机外壳进行接地或接零保护，其接地电阻不得大于4Ω。
(2) 一次线路与二次线路绝缘应良好且易辨认。
(3) 工作前应先检查焊机有无接地及接零装置，各接地点接触是否良好，焊接电源的绝缘有无破损。更换焊条时一定要戴焊工手套，禁止用手和身体随便接触焊机二次回路的导电体，身体出汗衣服潮湿时，切勿靠在带电的钢板或坐在焊件上工作。
(4) 焊接钢结构时，二次线不允许接入管架、构架上，应直接接入一次焊接点附近。
(5) 下列操作应在切断电源开关后进行：改变焊机接头，改接二次回路线，搬动焊机，更换保险丝，检修焊机。
[bookmark: _Toc163364916][bookmark: _Toc163364290][bookmark: _Toc163364666][bookmark: _Toc163368095]5.1.9对易燃、有毒、有害物品的安全管理，如氧气瓶、乙炔瓶要设置防护帽，两者之间应留有足够的安全距离，距离不得小于5m，距明火点应保持10m以上的距离。并要采取通风降温措施，严禁露天暴晒，以防火灾爆炸事故发生。
[bookmark: _Toc163368096][bookmark: _Toc163364917][bookmark: _Toc163364667][bookmark: _Toc163364291]5.1.10特殊作业人员，必须持证上岗，严格按各自的安全操作规程进行操作，防止触电、高空坠落、瓦斯中毒火灾等事故的发生。
[bookmark: _Toc163364292][bookmark: _Toc163364918][bookmark: _Toc163368097][bookmark: _Toc163364668]5.1.11吊装时，应设吊装警戒区。施工人员不得在工件下、受力索具附近及其他危险地方停留，更不得随同工件或机具升降。
[bookmark: _Toc163368098][bookmark: _Toc163364669][bookmark: _Toc163364293][bookmark: _Toc163364919]5.1.12五级风以上，雨天不准吊装。

[bookmark: _Toc163364670][bookmark: _Toc163364294][bookmark: _Toc163368099][bookmark: _Toc163364920]5.1.13脚手架的搭设必须牢固，必要时应架设护栏。脚手架在搭设中应挂醒目“搭设中”

，脚手架搭设完毕后，由项目部HSE部进行自检，合格后上报EPC总承包商，经查验合格后挂醒目“搭设合格” 后方可使用，如不合格挂醒目“不合格” 。
[bookmark: _Toc163368100][bookmark: _Toc163364295][bookmark: _Toc163364671][bookmark: _Toc163364921]5.1.14高空切割时,应在正下方采取防护措施,避免切割物四处飞溅。
[bookmark: _Toc163364922][bookmark: _Toc163364296][bookmark: _Toc163364672][bookmark: _Toc163368101]5.1.15施工现场合理配备消防设施，有明显的安全标志，醒目的安全告示。
[bookmark: _Toc163364297][bookmark: _Toc163364673][bookmark: _Toc163364923][bookmark: _Toc163368102]5.1.16现场文明施工
[bookmark: _Toc163364298][bookmark: _Toc163364674][bookmark: _Toc163368103][bookmark: _Toc163364924]5.1.17遵循施工部署原则组织施工，科学合理地安排施工程序，加强深度预制，减少高空作业和交叉作业，改善施工条件。
[bookmark: _Toc163364299][bookmark: _Toc163364925][bookmark: _Toc163364675][bookmark: _Toc163368104]5.1.18施工中的原材料、边角余料、成品、半成品按平面布置图要求摆放整齐，施工道路应坚实平坦、保持畅通，当天施工结束后做到工完料净场地清。
[bookmark: _Toc163368105][bookmark: _Toc163364300][bookmark: _Toc163364926][bookmark: _Toc163364676]5.1.19加强对职工的道德教育，自觉遵守厂规及有关制度，形成守纪律、讲文明、爱企业的良好形象。
[bookmark: _Toc163364301][bookmark: _Toc163368106][bookmark: _Toc163364677][bookmark: _Toc163364927]5.1.20为了在发生自然灾害或突发性事件时，能够采取有序的应急措施，能够有效保护人员生命和财产的安全，保护生态环境和资源，把损失降低到最小程度，项目部结合风险评价编制详细、具体、切合实际、分工具体的应急预案，HSE部应重点拟定《施工人员伤亡应急计划》、《火灾应急计划》和《中毒或窒息应急计划》。
项目部成立应急小组，组长由项目经理担任。
(1) 应急小组下设：调度系统、物资供应系统，医疗救护队。
1) 调度系统的职责：
经常和业主、总包商的应急部门保持联系，熟悉当地和业主的应急反应程序；
及时协调、调动各应急系统、车辆和人员，保证交通运输；
按照险情分级向监理、业主和公司报告；
与外部依托组织或部门联系。
2) 物资供应系统的职责
配置各种平时用药，以及其它医疗器械。
按照应急反应预案，制定应急物资储备计划，保证应急状态下所需物资的供应。
3) 医疗救护队的职责
无紧急情况时，对全体施工人员的卫生医疗负责。

当发生有人伤亡、中毒窒息、急病时应迅速将伤、患者撤离现场，如中毒窒息应将伤者放置于通风处；如伤者呼吸困难应立即采取人工呼吸；同时向急救中心求救。

(2) 应急实施的外部依托力量电话为：
1) 火警： 119
2) 急救中心： 120
3) 公安报警： 110
4) 交通肇事： 122
5) 中心门卫： ××××
6) 职工医院急救中心： ××××
7) HSE部门联系电话： ××××
[bookmark: _Toc164230256][bookmark: _Toc164233851][bookmark: _Toc164166255][bookmark: _Toc163640517][bookmark: _Toc163368107][bookmark: _Toc216789239][bookmark: _Toc239642257][bookmark: _Toc164071604][bookmark: _Toc163652353][bookmark: _Toc163668196]5.2 质量技术措施
[bookmark: _Toc239642258][bookmark: _Toc163364678][bookmark: _Toc20800455][bookmark: _Toc163364302][bookmark: _Toc26092964][bookmark: _Toc26086186][bookmark: _Toc93287407][bookmark: _Toc163368108][bookmark: _Toc163364928][bookmark: _Toc144413379][bookmark: _Toc81496573][bookmark: _Toc93757627]5.2.1 质量目标
(1) 单位工程合格率100%，单位工程优良率92%以上；
(2) 工程设备、材料质量合格率100%；
(3) 不错用一件器材设备，不使用一种不合格的原材料、构配件和设备。
[bookmark: _Toc239642259]5.2.2 质量保证体系
5.2.2.1 质量保证体系的建立
公司按照GB/T19001—2010《质量管理体系要求》标准形成了企业制造、安装和服务的质量管理体系文件，即公司《质量管理手册》和质量体系程序文件以及公司特种设备质量保证手册。
5.2.2.2 质量保证体系人员的投入
 (
质保工程师
无损检测责任人员 
质检责任人员 
材料责任人员 
计量责任人员 
吊装责任人员 
防腐责任人员 
图5.2.2.2  质量保证体系
)
[bookmark: _Toc163364679][bookmark: _Toc163364929][bookmark: _Toc163364303][bookmark: _Toc163368109]










依据程序文件及特种设备质量保证手册的规定，配备项目QHSE经理1人、设QA/QC部，配备经理1人，质量及各专业责任人员数人，无损检测责任工程师1人，质检责任人1人，并建立项目质量保证体系。
5.2.3必须保证检查、施工所用计量测量器具的准确可靠，严格执行“2015年A版公司程序文件”关于检验、测量和试验设备的控制程序。
[bookmark: _Toc163368110][bookmark: _Toc163364680][bookmark: _Toc163364304][bookmark: _Toc163364930]5.2.4严把质量关，上道工序不合格的，严禁转入下道工序。
[bookmark: _Toc163364305][bookmark: _Toc163364931][bookmark: _Toc163368111][bookmark: _Toc163364681]5.2.5对于施工过程中发现的质量问题，应及时监督操作者纠正。对于不符合要求的，应坚持原则，立即提出停止施工，同时向主管部门领导汇报。
[bookmark: _Toc163364682][bookmark: _Toc163364306][bookmark: _Toc163364932][bookmark: _Toc163368112]5.2.6采用两台经纬仪成90º进行找正，保证钢柱的垂直度。
[bookmark: _Toc163364307][bookmark: _Toc163364683][bookmark: _Toc163368113][bookmark: _Toc163364933]5.2.7各施工班组组长做好班组的自检记录，队长应做好监督工作，技术员应定期检查班组自检记录。
[bookmark: _Toc163368114][bookmark: _Toc163364308][bookmark: _Toc163364684][bookmark: _Toc163364934]5.2.8质量检查人员应随时检查施工班组的自检记录和现场的钢结构施工质量，发现问题及时纠正；认真做好质量检查日记，记录监督检查存在的问题及处理情况。
[bookmark: _Toc163368115][bookmark: _Toc163364685][bookmark: _Toc163364935][bookmark: _Toc163364309]5.2.9严格按公司程序文件的要求进行施工管理，将《进货检验和试验控制程序》作为到货钢材、焊材等材料质量检验的执行文件。
5.2.10项目部依据施工图纸及规范制定《质量检验计划》和《质量奖惩细则》，在全项目实行严格的质量管理制度，将质量“三检”制落实到每一个节点，每一道工序。对于违反以上规定的任何部门、个人要进行相应惩罚。 
[bookmark: _Toc164166256][bookmark: _Toc163368117][bookmark: _Toc163364937][bookmark: _Toc164233852][bookmark: _Toc164071605][bookmark: _Toc239642260][bookmark: _Toc164230257][bookmark: _Toc163652354][bookmark: _Toc163668197][bookmark: _Toc163364687][bookmark: _Toc216789240][bookmark: _Toc163640518]6. 主要施工机具和技措用料
根据实际工程实物量的情况，相应增加或减少施工机具和劳动力。
[bookmark: _Toc163368118][bookmark: _Toc164230258][bookmark: _Toc163364938][bookmark: _Toc164166257][bookmark: _Toc239642261][bookmark: _Toc216789241][bookmark: _Toc163640519][bookmark: _Toc164071606][bookmark: _Toc163364688][bookmark: _Toc163668198][bookmark: _Toc163652355][bookmark: _Toc164233853]6.1 主要施工机具一览表
	表6.1  主要是工机具一览表

	序号
	名称
	规格型号
	数量
	备注

	1
	履带吊
	100t/300t
	1台
	

	2
	汽车吊
	25t（50t）
	1台
	

	3
	客货车
	1.5t
	1台
	

	4
	货 车
	8t
	1台
	

	5
	电焊机
	ZX-500
	10台
	

	8
	倒链
	2~5t
	4台
	

	9
	扭矩扳手
	
	2台
	

	10
	电动扳手
	
	4台
	

	12
	焊缝检验尺
	万能、精度0.02mm
	 4把
	

	13
	经纬仪
	
	2台
	

	14
	H型钢组立机
	Z18型/无锡/2011
	1台
	





	15
	H型钢翼缘矫正机
	YTJ-60B/无锡/2011
	1台
	

	16
	H型钢翼缘矫正机
	YTJ-40/无锡/2011
	1台
	

	17
	剖分T型钢矫正机
	KY-1003、4KCT/日本/2014
	1台
	

	19
	型钢抛丸机
	HP8016/无锡/2011
	1台
	

	20
	钢板抛丸机
	BP30B/无锡/2015
	1台
	

	21
	无气喷涂机
	固瑞克490型/美国
	5台
	

	22
	空压机
	9M3/蚌埠
	9台
	

	23
	角向磨光机
	牧田100/昆山
	15台
	

	24
	半自动埋弧焊机
	　
	1台
	

	26
	CO2气保焊
	FKR-500、KH-600/成焊、松下/
	10台
	

	27
	剪板机
	20×4000A/上海/1999
	1台
	

	30
	管板焊机
	TS80/昆山/1999
	1台
	


[bookmark: _Toc239642262][bookmark: _Toc164071607][bookmark: _Toc163668199][bookmark: _Toc164233854][bookmark: _Toc152599587][bookmark: _Toc164230259][bookmark: _Toc216789242][bookmark: _Toc164166258][bookmark: _Toc151732524][bookmark: _Toc163364201][bookmark: _Toc163364261][bookmark: _Toc163364689][bookmark: _Toc163652356][bookmark: _Toc163364939][bookmark: _Toc163364312][bookmark: _Toc163368119][bookmark: _Toc163640520]6.2 主要技措用料一览表
	表6.2  主要施工技措用料一览表

	序号
	名称
	规格型号
	数量
	备注

	1
	脚手架钢管
	φ45×3.5
	150t
	

	2
	钢跳板
	201×3000
	1500块
	

	3
	连接扣件
	
	2010个
	

	4
	直角扣件
	
	5000个
	

	5
	旋转扣件
	
	1500个
	

	6
	钢板
	δ=24
	3m2
	吊耳用

	7
	钢板
	δ=16
	3m2
	吊耳用

	8
	道木
	160mm×220mm×2500mm
	20根
	临时支墩

	9
	钢丝
	φ1
	220m
	拉直线度


[bookmark: _Toc164233855][bookmark: _Toc239642263][bookmark: _Toc164230260][bookmark: _Toc216789243]6.3 施工劳动力计划
	表6.3  主要劳动力计划

	工种
	电焊工
	铆工
	火焊工
	测量工

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	






[bookmark: _Toc216789244][bookmark: _Toc239642264]7. 工作危险性分析报告（JHA） 
工作危险性分析（JHA）报告
JHA编号：
	项目经理部/施工单位：
	？？装置/中国石油一建公司
	提交日期：
	版次：

	[bookmark: _Toc151801669][bookmark: _Toc170211557][bookmark: _Toc151786821][bookmark: _Toc151807343][bookmark: _Toc216518146]工作描述：
	[bookmark: _Toc216518147][bookmark: _Toc170211558][bookmark: _Toc151807344]钢结构安装
	[bookmark: _Toc151786823][bookmark: _Toc170211559][bookmark: _Toc151801671][bookmark: _Toc151807345]修订人： 
	[bookmark: _Toc170211560][bookmark: _Toc151786824][bookmark: _Toc151801672][bookmark: _Toc151807346]签名： 日期：

	工作（作业）位置：
	
	审核人：许宏伟
	签名： 日期：

	JHA准备人：
	姓名 职位：技术员 签名：
	EPC承包商审批人：
	签名： 日期：

	使用的工具/设备/材料：
	电焊机、气割工具、砂轮机、板车、吊车、型钢
	监理单位审批人：
	签名： 日期：

	基本工序/工作步骤
	确定的HSE危险
	预防、控制措施
	执行人

	运输及装卸
	人员无资质
	1、在各项工作开始前应对作业人员进行资格审查。
2、入场人员必须经过三级教育。
	

	
	起吊重物伤人
	1、吊装前进行锁具、吊点的检查和安全注意事项交底。
2、吊装时各岗位分工明确，指挥信号准确无误，严禁随意操作，现场设监护人。
3、清理吊车旋转范围内人员，现场拉警戒绳，风力大于6级不允许进行吊装。
	 

	
	损坏设备及车辆
	1、定期对设备进行检查及维护。
2、吊装前对吊装用索具进行检查和确认，并进行试吊。
3、吊车站位及行走路线地面需压实、起吊时垫道木，必要时铺设路基。
4、使用经监理报验合格的设备及车辆。
	

	运输及装卸
	交通事故
	1、遵守施工现场交通规则，主干道30公里/小时、装置区10公里/小时。
2、不超载，所运货物不得超宽、超高。
3、对运输货物进行固定。
4、使用证照齐全并报验的车辆。
	

	脚手架的搭设 脚手架的搭设
	人员无资质
	1、 架子工必须经过政府部门架子工特种作业培训，并已取得脚手架搭设特种作业操作证。
	







	
	人员高空坠落
	1、搭设符合要求的脚手架，并经监理验收。
2、高空作业人员应正确使用安全带。
3、高空作业人员应定期体检，确认其无惧高症，高血压、心脏病、癫痫病或视力不够。
4、恶劣天气、架杆湿滑时不进行搭设作业。
5、操作人员应穿架子工防滑鞋进行作业。
	

	
	高空落物
	1、禁止高空抛物。
2、禁止垂直面分层作业。
3、搭设脚手架时地面应设警戒区。
4、搭设人员应使用工具袋。操作人员应使用防滑手套。
	

	钢结构构件安装
	人员无资质
	1、在各项工作开始前应对作业人员进行资格审查。
2、入场人员必须经过三级教育。
	

	
	起吊重物伤人
	1、吊装前进行锁具、吊点的检查和安全注意事项交底。
2、吊装时各岗位分工明确，指挥信号准确无误，严禁随意操作，现场设监护人。
3、清理吊车旋转范围内人员，现场拉警戒绳，风力大于6级不允许进行吊装。
	

	钢结构构件安装
	人员高空坠落
	1、搭设符合要求的脚手架，并经监理验收。
2、高空作业人员应正确使用安全带。
3、高空作业人员应定期体检，确认其无惧高症。
4、只在安全通道上行走，禁止攀爬脚手架。
	

	
	高空落物
	1、禁止高空抛物。
2、禁止垂直面分层作业。
3、高空焊接时应设防护。
4、施工人员应使用工具袋。应使用防滑手套。
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