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一、 工程概况 
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本工程建设地点位于浙江省宁波市杭州湾新区滨海六路 258 号上海大众汽车有限

公司宁波工厂停车场三期内，为停车棚顶太阳能光伏发电系统，总装机容量约为

17.29MWp，设计使用 25 年。本项目以分布式光伏发电系统作为系统电源，就近接入厂

区供配电系统，所发电量在满足厂内生产所需的基础上，以剩余量上网。 

二、 本工程钢结构主要材料 

1、结构材料 

1.1 本工程除注明外，刚架钢材采用现行国家标准（GB/T1591-2008）所规定的

Q235B 级钢，包括（端板、加劲板和钢柱连接板，但不包括系杆连接板和檩托板）。屋

面檩条、系杆、系杆连接板、支撑、地脚螺丝、檩条拉条外套杆、拉条及其他未表明

的钢结构构件采用现行国家标准《碳素结构钢》（GB/T700-2006）所规定的 Q235B级钢。 

1.2螺栓：钢梁与钢梁、钢梁与钢柱拼接处应采用高强度螺栓的摩擦型连接，未标

明的高强度螺栓性能等级均为 10.9级，其技术要求应应符合《钢结构高强度螺栓连接

技术规程》（JGJ82-2011）的规定。除高强度螺栓外，其他未标明螺栓连接采用 C级普

通螺栓（性能等级 4.6 级），应符合《紧固件机械性能-螺栓、螺钉和螺柱》标准

（GB3098.1-2000）的规定。 

1.3 钢材应有出厂合格证书，并有钢结构制造厂商对每批钢材按规定进行自检合

格的资料，钢材的屈服强度实测值与抗拉强度实测值的比值不大于 0.85，钢材应有明

显的屈服台阶，且伸长率应大于 20%，钢材应有良好的可焊性和合格的冲击韧性。钢材

应具有抗拉强度、伸长率、屈服强度和硫含量、磷含量、碳含量及冷弯试验的合格保

证。对焊接结构应尚应具有碳含量的合格保证，焊接承重结构以及重要的非焊接承重

结构采用的钢材、压型钢板还应具有冷弯试验的合格保证。 

1.4 钢材的表面缺陷（锈蚀、麻点、划痕等）不得超过现行的国家标准。 

2、焊接材料 

2.1 手工焊接采用的焊条，应符合现行国家标准《碳钢焊条》（GB/T5117）或《低

合金钢碳条》（GB/T5118）的有关规定。选择的焊条型号应与主体金属强度及焊接部位

相适应。采用手工焊接时，Q235级钢材之间焊接，采用 E43XX系列焊条；Q355级钢材

之间焊接，采用 E50XX 系列焊条；系列，Q235级钢材与 Q355级钢材之间焊接采用 E43XX

系列焊条；自动或半自动焊接采用 H08A焊丝。 
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2.2 埋弧焊丝和焊剂：应符合现行国家标准《埋弧焊用碳钢焊丝和焊剂》

（GB/T5293）、《埋弧焊用低合金钢焊丝和焊剂》（GB/T12470）的有关规定。焊丝、焊

剂或焊条等焊接材料与主体构件的金属强度及焊接部位应相适应。Q235 级钢材的连接

及 Q235 级钢材与 Q355 级钢材的连接采用 F4AX 型焊剂，H08A 或 H08AM 焊丝；Q355 级

钢材的连接采用 F50XX 型焊剂，H10MnSi、H08MA 或 H10Mn2焊丝，其性能应满足相关国

家标准的规定要求。 

2.3 对于焊接工字型钢截面的翼缘与腹板的角焊缝采用埋弧焊和气体保护焊，其

他焊缝可采用气体保护焊和手工焊。 

3、相关材料应有制造厂家提供合格证、质保书、检测报告等材料质保资料。未提

供相关资料严禁进场使用。 

三、 监理工作流程： 

（一）审查施工单位企业资质等有关资料 

1． 施工企业资质等级证书； 

2． 企业法人营业执照； 

3． 主要管理人员、技术人员的上岗证书； 

4． 专职质检员、测量员、施工员的上岗证； 

5． 特殊工种上岗证； 

6． 仪器、工具标定证书； 

7． 施工组织设计、专项施工方案 

（二）检查施工单位质保体系、安保体系是否健全 

1． 施工质保体系、安保体系组织机构落实情况； 

2． 施工质保体系主要规章制度； 

3． 施工安保体系主要规章制度 

（三）监理验收程序 

1、施工单位首先进行自检。自检合格后，应填写验收单和质量检查评定表，并

以书面形式（工程报验申请表）报监理验收，施工单位自检资料作为报验材料的附页。

施工单位自检不合格不得报验。 

2、监理工程师收到施工单位的书面报告经审核无误后，应及时进行验收，最迟不
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超过 24小时。验收合格签字后，才能进行下道工序施工；验收不合格，监理工程师在

验收单上写明整改要求，施工单位必须进行整改或返工。整改或返工完后，再进行已

上自检程序；自检合格后，监理工程师一般在 24小时内再行复检，影响工期由施工单

位负责。如复检仍未通过，应对责任人进行教育或处罚。施工单位没有自检或无自检

记录，监理工程师可拒绝验收。 

3、监理工程师在施工过程中发现问题并提出口头指令，施工单位应及时纠正。如

不纠正，在验收时发现必须返工，影响工期由施工单位自负。 

4、施工单位可根据每周进度计划，排出相应的工程验收计划。凡列入计划的验收，

监理将优先保证。如遇特殊情况，需要监理在正常工作时间以外进行验收，必须提前

一天（最少半天）通知监理组负责人。 

5、施工单位在施工中发现不合格、不完善或无法实施的情况，应以书面形式具体

阐明存在的问题及修改意见报监理和业主，通过正式渠道申请解决办法。需要变更的，

以设计单位的变更为准执行。施工单位不得自行改变图纸施工。 

6、分项、分部工程完成后，施工单位应立即进行分项和分部工程质量检查评定，

并填表、评定等级及签名后提交监理评定等级及签名。 

四．质量控制 

1、要求施工单位推行全面质量管理，建立健全质量保证体系，做到开工有报告，

施工有措施，技术有交底，定位有复查、材料、设备有试验，隐蔽工程有记录，质量

有自检、专检，交工有资料； 

2、对主要工程部位及容易出现质量问题的分部（项）工程制订质量预控措施； 

3、对主要工程材料、半成品、设备制定预控措施； 

4、要求施工单位严格按照国家和地方有关施工安装的质量检验报表制度，对施工

单位交验的有关施工质量报表，应进行核查或认定。对于隐蔽工程未经监理工程师核

查签字不能继续施工。 

5、要求施工单位熟悉图纸及有关规范。督促施工单位组织班组长技术、质量交底。 

6、强调按规范施工，按图纸施工，按监理审批后的施工方案施工。 

7、严格执行材料、构配件进场验收制度，严格材料的审批报验手续，重点抓好进

场钢材、焊条、防锈涂料、防火涂料的质量。应尽量选择名优产品。 
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8、严格执行工序报验制度，加强对施工工程中各工序的检查验收。钢骨结构工程

的施工都有明确的工序及要求，每道工序作不到位，就会影响下道工序以致总体施工

的质量。故监理一定要及时进行各道工序的检查验收。对不合格的工序，坚决不予验

收，并要求立即整改。 

9、严格执行安全操作规程，确实避免安全事故的发生。 

10、加强旁站监理制度，加强过程巡视，把质量事故和安全事故消灭在萌芽状态。 

11、对施工过程中出现的质量和安全问题监理采取反复催促、道理解释、发通知

单、联系单、备忘录和会议讨论等方式直至彻底存在的问题。 

12、对经过反复要求解决不了的问题，将采取请业主帮助、质监站处理和合同约

定等方法进行处理。 

Ⅰ、对原材料、构配件的进场和施工控制依据和方法： 

本工程所选用材料的性能、质量应符合下列规范： 

1、《碳素结构钢》GB/T700-2006 

2、《低合金高强度结构钢》GB/T1591-2008 

3、《碳钢焊条》GB/T5117-1995 

4、《优质碳素结构钢》GB/T699-1999 

5、《低合金钢焊条》GB/T5118-1995 

6、《埋弧焊用碳钢焊丝和焊剂》GB/T5293-1999 

7、《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》GB/T985.1-2008 

8、《钢结构用扭剪型高强度螺栓连接副》GB/T3632-2008 

在监理过程中，监理将根据上述规范要求对进场材料、构配件进行现场质量验收，

并要求施工单位提供产品合格证和有关质保书、检测报告，对构配件、原材料进行抽

样检测，确保钢材的材质符合有关规定，符合本工程要求，确保构配件的外观质量、

外形尺寸和连接情况符合设计和规范要求，检测合格后允许进场安装施工。材料构配

件进场后，要根据设计要求，认真检查结构加劲板、连接板厚度和钢柱、钢骨柱、框

架梁、次梁、支撑、节点板的厚度和有关设计尺寸 。 

本工程所采用的钢材除满足国家材料规范要求外，尚应满足下列要求： 

1、钢材的抗拉强度实测值与屈服强度实测值的比值应不小于 0.85； 

2、钢材应具有明显的屈服台阶、且伸长率应大于 20%； 
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3、钢材应具有良好的可焊性和合格的冲击韧性； 

4、钢材质量等级必需达到合格或合格以上。 

据设计要求，本工程设计、制作、安装、验收所需规范依据： 

1、《冷弯薄壁型钢结构技术规范》GB50018-2002； 

2、《门式刚架轻型房屋钢结构技术规范》GB51022-2015； 

3、《钢结构工程施工质量验收规范》GB50205-2001； 

4、《钢结构焊接规范》GB50661-2011； 

5、《钢结构设计规范》GB50017-2017 

对验收合格的材料、构配件在制作、安装过程中，监理将根据上述规范，进行认

真严格的监督和验收，发现疑点立即进行讨论商定整改和处理方案，把问题消灭在萌

芽状态，严把工序质量验收关。 

按设计要求，高强度螺栓连接处构件摩擦面采用喷砂处理，抗滑移系数为 0.50

（Q355）,0.45O（Q235）。对此监理将现场取样送检测中心检测高强螺栓的抗滑移系数，

符合要求后允许使用。 

根据国家标准《六角螺栓 C 一级》GB5780 的规定，对檩条与檩托、隅撑以及隅撑

与刚架斜梁等次要连接处使用的普通螺栓进行检查验收，符合要求后允许使用。檩条

进场后要认真检查底漆的涂涮质量，监督施工单位现场对最后一道聚氨酯面漆的涂刷，

漆膜总厚度符合设计要求。 

Ⅱ、对钢结构的焊接的质量控制 

（一）钢结构的焊接的特点 

与钢筋混凝土结构中钢筋焊接相比，钢结构型材焊接不但量大，而且要求更高、

更严、更复杂。钢结构焊接工程具有以下特点： 

1、 随着钢材厚度的增大以及强度等级的提高，焊接区内冷裂的出现构成了主要

危险。产生原因为： 

a．焊缝金属中扩散性氢的数量 

b．热影响区的脆性组织 

c．焊接缝拉伸应力的明显集中 

2、焊接性能随着碳含量的增大而可焊性降低，钢板的碳当量，在供货前应协商确

定，以满足焊接要求。 
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3、钢结构的焊接作业，必须编制焊接工艺文件，并应根据工艺评定合格的试验结

果和数据，在焊接工程师指导下进行。 

（二）钢结构焊接工程质量保证资料 

1．钢材质量证明书及复试试验报告 

2．焊接材料，焊剂质量证明书 

3．焊接工艺评定报告 

4．隐蔽部位焊缝检验报告 

5．二、三级焊缝超声波探伤报告 

（三）施工人员资质与施工组织设计审查 

1． 对施工人员的资质审查包括以下内容： 

（1）从事焊接工作的主要管理人员的学历、职称、业绩以及单位的工程业绩、劳

动力、机具及焊接检测设备是否适应工程需要。 

（2）焊工应经考试合格，取得相应施焊条件的合格证，并在有效考核期内上岗。 

2、对施工组织设计审查内容如下： 

（1） 施工组织设计中，有无可靠的组织与技术措施，有无完整的质保体系，施

工程序、施工方案是否切实可行。 

（2） 审查施工单位的焊接工艺评定报告。焊接工艺评定是保证钢结构焊缝质量

的前提，通过焊接工艺评定来选择最佳的焊接材料、焊接方法、焊接工艺参数、焊前

预热及焊后热处理等，以保证焊接接头的力学性能达到设计要求，只用探伤来保证焊

接接头的质量是不够的。因此，凡首次采用的钢材、焊材及改变的焊接方法和焊后热

处理等，都必须进行焊接工艺评定。焊接工艺评定应符合国标现行的《建筑钢结构焊

接规范》的规定。 

工艺评定合格后写出正式的焊接工艺评定报告和焊接工艺指导书，根据工艺指导

书及图样的规定编写焊接工艺，根据焊接工艺进行焊接施工，只有这样才能保证焊接

接头力学性能达到设计要求。 

（3）对重要的分项工程、重要的施工工序、技术关键，如 H型、T型钢焊接、十

字钢骨柱拼装、组对焊接、钢桁架的工厂制作焊接等，应有专门的应对管理措施。 

（四）对钢板及焊接材料的质量控制 

1．钢材应按设计施工图的要求选用，其性能和质量应符合规范标准要求，并应具
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有质量证明书。 

    2．本工程主钢结构选用 Q235B号钢，次结构选用 Q235B号钢。施工单位应加强对

进场钢材的管理，严防钢材混用。每批钢材应由同一牌号、同一炉号、同一等级、同

一品种、同一交货状态的钢材组成。 

3．钢材表面质量除应符合国家现行标准的规定外，尚应符合下列规定： 

①当钢材表面有锈蚀、麻点或划痕等缺陷时，其深度不得大于钢材负偏差值的

1/2。 

②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》规定。 

     4．按照《钢结构工程施工质量验收规范》（GB50205-2001）及《《钢结构焊接规

范》GB50661-2011 规定及本焊接工程设计图纸要求，钢材进场前除应具有质量证明书

外，还应按设计要求进行材料的复检，复检合格方可投入使用。 

5．焊接材料如焊条、焊丝、焊剂等，应有出厂证明书。手工电弧焊用焊条的质

量应符合现行国家标准《碳钢焊条》GB/T5117-95的规定。选用的焊条、焊丝应与主体

金属相匹配。 

6．如采用其它钢材和焊接材料代用时，必须经设计单位同意，同时应有可靠的

试验资料和相应的工艺文件，方可施焊。 

（五）焊接及焊接检验的质量控制 

1．焊接质量控制要求 

（1））焊接时应选择合理的焊工艺及焊接顺序，以减小钢结构中产生的焊接应力

和焊 接变

形。 
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（2）组合 H 型钢因焊接产生的变形应以机械或火焰矫正调直，具体做法应符合

GB50205的相关规定。 

（3）钢板与钢板间的焊接材料的选用应符合设计要求； 

（4）选用的焊条（焊丝、焊剂）型号应与主体金属力学性能相适应； 

（5）焊线质量等级，钢梁翼缘及腹板的制造接头焊缝等强，焊缝质量达到

GB50661-2011 中规定的二级焊缝要求，角焊缝等级为三级； 

（6）焊接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，

应按有关规定进行焊接工艺评定，根据评定报告确定焊接工艺。焊接过程中施焊人员

不得随意改变焊接工艺。 

（7）施焊前，焊工应检查焊件部位的组装坡口尺寸和表面清洁的质量，如不符合

要求，应修整合格后方能施焊。 

   （8）焊工应经考试并取得合格证后方可从事焊接工作。合格证应注明施焊条件、

有效期限。焊工停焊时间超过 6个月，应重新考核。 

   （9）焊接时不得使用药皮脱落或焊芯生锈的焊条和受潮结块的焊剂及已熔烧过的

渣壳。 

   （10）对接接头对接焊缝及对接的角接组合焊缝，应在焊缝的两端设置引弧和引出

板，其材质和坡口型式应与焊件相同。引弧和引出的焊缝长度规定如下：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。 

   （11）在组装好的构件，如钢骨柱、钢桁架上施焊，应严格按焊接工艺规定的参数

以及焊接顺序进行，以控制焊后变形。 

   （12）用于埋弧焊的焊剂应按照工艺确定的型号和牌号相匹配，焊剂必须干燥，不

得含有灰尘、铁屑和其它杂物。对接接头埋弧自动焊宜按《建筑钢结构焊接规程》中

选定的参数施焊。 

   2．焊接检验 

  （1）施工单位应加强对建筑钢结构焊接质量的检查。质量检查人员应在主管专业工

程师指导下，按有关规程、规范及施工图纸和工艺技术文件要求，对焊接质量进行监

督和检查，并对检查项目负责。 

  （2）焊接质量检查，分为外观检查和无损探伤检查。普通碳素结构钢应在焊接冷却
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的工作环境温度、低合金钢应在焊接结束 24小时后进行焊接检查。 

  （3）焊缝外观检查，一般用肉眼或量具检查焊缝和母材的裂纹及缺陷，也可用放大

镜检查，必要时用磁粉或渗透探伤。焊缝的焊波应均匀，不得有裂纹、未熔合、夹渣、

焊瘤、咬边、烧穿、弧坑和针状气孔等缺陷，焊接区无飞溅物残留。焊缝外观检验质

量标准见附表。 

  （4）焊缝的位置、外形尺寸必须符合施工图和《钢结构工程施工及验收规范》及《建

筑钢结构焊接规程》的要求。 

  （5）焊接钢梁及 H 型钢其腹板与翼缘板间焊缝的两端，在其两倍翼板宽度范围内，

焊缝的实际焊脚尺寸不允许低于设计值。对于设计焊脚高度大于 8.0mm 的贴角焊缝的

局部实际焊脚尺寸，允许低于设计值 1.0mm，但范围不得超过焊缝长度的 10%。 

  （6）建筑钢结构焊缝的无损检验应根据施工图要求及有关标准、规范进行，无损检

验人员必须经无损检测专业培训，考试合格取得无损检测资格证书者担任。 

  （7）无损检验不合格的焊缝，应按焊缝规程规定的方法返修，返修后必须再进行无

损检验。局部探伤的焊缝，有不允许的缺陷时，应在该缺陷两端的延长部位增加探伤

长度，增加的长度不应小于该焊缝长度的 10%，且不小于 200mm。当仍有不允许的缺陷

时，应对该焊缝 100%探伤检查。 

  （8）钢骨柱上焊钉与柱翼板的焊接，要求根部焊脚均匀牢固，保证焊钉弯曲 30
。
时

根部焊缝无裂纹。 

  （9）附表：焊缝质量等级及缺陷分级表。 

焊缝质量等级及缺陷分级（mm） 

焊缝质量等级 一级 二级 三级 

内部缺

陷超声

波探伤 

评定等级 Ⅱ Ⅲ / 

检验等级 B级 B级 / 

探伤比例 100% 20% / 

外 

 

 

部 

未焊满（指 

不足设计要求） 
不允许 

≤0.2+0.02t 且≤1.0 ≤0.2+0.04t 且≤2.0 

每 100.0 焊缝长度内缺陷总长≤25.0 

根部收缩 不允许 
≤0.2+0.02t 且≤1.0 ≤0.2+0.04t 且≤2.0 

长度不限 
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缺 

 

 

陷 

咬边 不允许 

≤ 0.05t,且≤ 0.50,连

接长度≤100.0,且焊缝

两侧咬边总长≤10%焊

缝总长 

≤0.1t,且≤1.0 

长度不限 

裂纹 不允许 

弧坑裂纹 不允许 允许存在个别长度≤5.0 的弧坑裂纹 

电弧擦伤 不允许 允许存在个别电弧擦伤 

飞溅 清除干净 

接头不良 不允许 

缺口深度≤0.05t, 

且≤0.5 

缺口深度≤0.1t, 

且≤1.0 

每 1米焊缝不得超过 1 处 

焊瘤 不允许 

表面夹渣 不允许 深≤0.2t,长≤0.5t,且≤20 

表面气孔 不允许 

每 50.0长度焊缝内 

允许直径小于等于 0.4t且小于等于 3.0 

气孔 2个,孔距大于等于 6倍孔径 

角焊缝厚度不

足(按设计焊缝 

厚度计) 

— 
≤0.3+0.05t, ≤2.0 

每 100.0焊缝长度内缺陷总长≤25.0 

角焊缝焊 

脚不对称 
— 差值≤2+0.2t 

Ⅲ、对高强度螺栓紧固连接的质量控制 

1. 钢结构安装单位应按 GB50205－6.3.1 条规定分别进行高强螺栓连接，摩擦面

的 

抗滑移系数试验。现场安装的构件摩檫面，应单独进行摩擦面抗滑移系数试验，其结

果应符合设计。                                                                                                                                                 

2. 高强度大六角螺栓连接副终拧完成 1 小时后，48 小时内应进行终拧扭矩检查，

检查结果应符合 GB50205 附录 B的规定。 
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3. 扭剪型高强度螺栓连接副终拧后，除因构造原因无法使用，专用扳手终拧掉梅

花头者外。未拧掉梅花头数不得大于该节点螺栓数的 5％，对所有梅花头未拧掉的扭剪

型高强度螺栓连接副应采用扭矩法和转角法进行终拧并做标记，且按有关规定进行检

查验收。 

4. 检查要点、方法及数量按《钢结构施工验收规范》附录 B相关条款执行。 

5. 高强度螺栓连接副终拧后，丝扣外露应以 2～3 扣为宜，外露丝扣 1～4 扣不应

大于 10％。 

6.高强螺栓连接摩檫面应保持干燥﹑整洁不应有飞边﹑毛刺、焊接飞溅物，焊疤污

垢等。除设计要求外，摩檫面不应有涂漆。 

7.高强螺栓应自由穿入螺栓孔，不应采用气割扩孔和锤击强行入孔，现场若发现因

加工误差，应与设计或相关部门协商解决。 

Ⅳ、制孔质量控制 

1、 AB 级螺栓孔应具有 H12 的精度，孔壁表面粗糙度 R 不应大于 12.5mm，检查数

量：抽查 10％且不少于三件，孔径偏差见下表规定。 

表 7.6.1－1，AB 级螺栓允许偏差： 

序号 
螺栓公称直径 

螺栓孔径（mm） 

螺栓公称直径 

允许偏差（mm） 

螺栓孔径 

允许偏差（mm） 

1 10～18 0～－0.20 0～0.18 

2 18～30 0～－0.21 0～0.21 

3 30～50 0～－0.25 0～0.25 

2、 C 级螺栓孔﹑孔壁表面粗糙度 R 不应大于 25mm，检查数量：抽查 10％不少于

三件，孔径偏差见下表规定。 

表 7.6.1－2，C级螺栓允许偏差： 

项目 允许偏差（mm） 

直径 0～1.0 

圆度 2.0 

垂直度 0.03C且不大于 2.0 

 

3、螺栓的孔径距偏差应符合下表规定，检查数量不小于三件， 
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表 7.6.2螺栓孔距允许偏差（mm）： 

螺栓距范围 ≤500 501～1200 1201～3000 ＞3000 

同一组任意孔间距 ±0.0 ±1.5 － － 

相邻两组的端子间距 ±1.5 ±2.0 ±2.5 ±3.0 

注：1.在节点中连接板与一根杆件相连的所有螺孔为一组。 

2.对接接头在拼接板一侧的螺孔为一组。 

3.在两相邻节点或接头间的螺栓孔为一组，但不包括上述两款所规定的螺栓孔。 

4.受弯构件翼缘上的连接螺栓孔每米长度范围内的螺栓孔为一组。 

4、螺栓孔孔距的允许偏差超过规范规定的允许偏差时应采用与母材料匹配的焊条

补焊重新制孔，全数检查。 

Ⅴ、钢结构安装工程质量控制 

钢结构安装要按下列设计要求施工，监理严格控制 。 

1、梁柱节点锚固： 

1）应有混凝土柱上用墨线及经纬仪将各经线弹出，用水准仪将标高引测到锚栓上； 

2）锚栓尺寸经复验符合 GB50205要求且框架柱砼强度等设计强度等级达到设计强

度强度等级的 70%后方可进行钢梁安装。 

2、高强螺栓施工： 

1）钢构件加工时，在钢构件高强螺栓结合部位表面除锈，喷砂后应对端头板磨擦

面进行保护，防止钢构件涂装时油漆进入磨擦面，若安装时磨擦面有油漆应及时处理

干净，严禁在高强连接处磨擦面上做任何标记。 

2）对在现场发现的因加工误差而无法进行施工的构件螺栓孔，严禁采用锤击螺栓

强行穿入或用气割扩孔，应与设计及相关部门协商处理，高强螺栓不得作为临时安装

螺栓。 

3）高强螺栓施工顺序应由中间向两端逐步交错进行。 

监理将按下列方法进行检查验收 ： 

1、本工程的停车棚可化为多个施工段若干个批次进行检验。 

2、桁架梁柱支撑等构件的长度﹑尺寸应包括焊接收缩余量等变形值。 

3、安装柱时，柱的定位轴线应从地面轴线直接引上不得从下柱的轴线引上。 

4、车棚结构的标高可按相对标高或设计标高进行。 
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5、钢结构安装验收批应在进场验收批和焊接连接，紧固件连接，制作等分项工程

验收合格基础上进行验收。 

6、本工程钢结构安装按照钢结构规范 10.1.4﹑10.1.5﹑10.1.6 条的安装规范校

正，屋面板平面的施工控制等款项执行。 

7、钢构件应符合设计和规范要求，运输﹑堆放﹑吊装等造成钢构件变形﹑涂层脱

落应进行校正和修补。 

8、钢主梁﹑次梁及受压杆件的垂直度侧向弯曲允许偏差按规范表 10.3.3 钢屋架

托架的规定验收。 

9、钢结构的主体结构，整体垂直度和整体平面弯曲允许偏差按规范要求进行验收。 

10、钢构件的安装按钢结构规范附录 E 02 表规定验收。 

Ⅵ、钢结构涂装工程质量控制 

1、钢结构普通涂料涂装工程应在钢结构构件组装、预拼装或钢结构安装工程检验

批的施工质量验收合格后进行，钢结构防火涂料涂装工程应在钢结构安装工程检验批

和钢结构普通涂料涂装检验批的施工质量验收合格后进行。 

2、涂装时的环境温度和相对温度应符合涂料产品说明书的要求，当产品说明书无

要求时，环境温度宜在 5~38oC之间，相对温度不应大于 85%.涂装时构件表面不应有结

露；涂装后 4h内应保护免受雨淋。 

1. 钢结构涂装前钢材料表面除锈应符合设计要求和国家现行的有关标准的规定，

处理后的钢材表面不应有焊渣、焊疤、灰尘、油污、毛刺等，除镀锌构件外，钢构件

制作前表面应进行喷砂（抛丸）除锈处理，不得手工除锈，钢材表面除锈质量等级应

达到国标 GB8923中 Sa2.5 级标准，且不得手工除锈。   

2.本工程的涂装涂层厚度应符合设计要求。 

3.构件表面不应有误涂、漏涂脱皮返锈等现象，且涂层均匀无明显皱皮流坠针眼

和气泡等现象。 

4.涂装完成后构件的标志应清晰完整。 

5.本工程的钢结构部分的安全等级为三级。 

6.钢结构防火涂料的凝结强度、抗压强度应符合国家现行标准。 

7.防火涂料涂装基层不应有灰尘、油污、泥沙等污垢，并不应有误涂、漏涂，涂

层闭合无脱层的显空鼓，凹陷，粉化松散和浮浆等外观缺陷。 
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五、安全控制 

1、为避免安全事故的发生，要求施工单位制定确实可行的施工组织设计方案和吊

装工艺，对构配件的重量进行认真的测量，对吊装设备进行认真地检查，吊装施工时

要有专人指挥。 

2、钢结构安全事故按事故发生时间可分为施工期和使用期，国内大量文献统计资

料表明，绝大多数事故发生在施工阶段到竣工验收前这段时间，为此监理将重点抓好

原材料进场、制作阶段和安装阶段的质量控制。 

1）由材料本身的原因引发的事故，具体原因如下： 

（1）钢材质量不合格； 

（2）铆钉质量不合格； 

（3）螺栓质量不合格； 

（4）焊接材料质量不合格； 

（5）设计时选材不合理； 

（6）制作时工艺参数不合理，钢材与焊接材料不匹配； 

（7）安装时管理混乱，导致材料混用或随意替代。 

1）制作阶段常见的问题原因具体表现为： 

（1）不按图纸要求制作，任意修改施工图； 

（2）制作尺寸偏差过大； 

（3）制作工艺不良，设备落后； 

（4）缺少熟狭隘的技术工人和高素质的管理人员； 

（5）不能严格遵守施工及验收规范和操作规程的相关规定； 

（6）不按照有关标准规范检查验收； 

（7）存在偷工减料的行为。 

2）安装阶段常见的问题原因具体表现在： 

（1）安装顺序及工艺不当，甚至错误；  

（2）吊装、定位、校正方法不正确； 

（3）临时支撑刚度不足，安装中的稳定性差； 

（4）现场焊接及螺栓施工质量达不到设计要求； 
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（5）防火及防腐做法不达标； 

（6）存在偷工减料的行为。 

为避免安全事故在本工程上发生，监理将针对上述事故产生的具体原因；对症下

药，认真控制，尽力做好事故的防范工作，本着“防患未然”的原则，将事故消灭在

萌芽之中，要从工程技术、教育及管理三个方面采取预防措施。 

1、工程技术措施 

在此简介两种重要技术，即冗余技术和互锁装置。  

冗余技术：如本工程车棚钢结构系统是由若干个体单元（梁、柱、桁架等）组成 如

果其中任何一个单元出现故障都会造成整个系统出现故障，这种方式称串联方式；如

果改进组成方式，使其中某一个单元出现故障时，整个系统仍然能够正常工作，这种

组成方式称并联方式。这种因在系统中纳入了多余单元而保证系统安全的技术，便是

冗余技术。 

互锁装置：是一种常见的重要的工程技术措施之一，所谓互锁是指“某种装置，

利用它的某一个部件或者某一机构的作用，能够自动产生或阻止发生某些动作或某些

事情，互锁装置可以从简单的机械联锁到复杂的电路系统联锁。一旦出现危险，能够

保障作业人员及设备的安全。 

从预防钢构结事故的观点出发，应尝试采用冗余技术和互锁装置的理念。 

2、教育措施 

教育措施通常以安全教育为主，安全教育一般包括安全知识教育、安全技术教育、

安全思想教育、典型事故案例教育等，安全教育可采取多种形式，但重要的是落实到

实处，深入人心。 

3、管理措施 

钢结构工程从立项、设计、制作、施工、验收、使用、维修等每一个过程都涉及

到管理问题。监理将在施工过程中的每个环节加强管理和落实。具体是： 

1）充分利用工程管理的法律法规； 

2）注意现场施工人员的综合素； 

3）建立事故档案，追究事故责任。 

六、进度控制 
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1）严格审查施工单位编制的施工组织设计，要求编制网络计划，并切实按计划组

织施工； 

2）由施工方负责供应的材料和设备，应按计划及时到位，为施工创造有利条件，

同时提醒施工单位提前向业主、监理上报材料、设备进场计划； 

3）检查施工单位落实劳动力、机具设备、周转材料、原材料的情况； 

4）要求施工单位编制阶段性施工作业计划，将进度按日分解，以保证计划的落实； 

5）检查施工单位的进度落实情况，按网络计划控制，做好计划统计工作，制定工

程形象进度图表，每月检查一次上月的进度和下月的进度； 

6）协调总分包及各专业施工队伍间的关系，使它们相互配合、相互支持和搞好衍

接。 

                                常州正衡电力工程监理有限公

司 

上海大众宁波工厂三期 17.29MW分布式光伏发电项目部 
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