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在石油化工装置的建设当中，钢结构具有较高的强

度，较好的刚性以及相对较强的变形能力强的特点，被

应用在了个各行各业当中。在石油化工装置工程当中，

钢结构的框架安装对于整体工程的质量、进度和安全都

会造成极大的安全影响。在实际的石油化工装置安装施

工当中，对钢结构的框架安装施工，工序相对较多，施

工内容比较复杂，因此需要施工单位对其保持高度的重

视。因此，需要对钢结构的框架安装技术进行研究和分

析，最终提升其钢结构的安装施工技术。

1 钢结构概述

现阶段当中，建筑技术得到了飞速的发展和进步，

在新型建筑的应用方面非常广泛，也取得了显著的成 

效，在钢结构当中，具有强度高、重量轻以及整体刚性

高的特点优势，得到了石油化工装置等多个领域的广泛

应用，甚至于成为了某些领域当中的重要建筑结构。在

建筑的钢结构当中，可以说对整体的工程安全和进度都

会造成严重的影响，因此生成当中的质量就变得非常关

键。因此我们需要对钢结构框架的安装工艺以及质量来

进行管理控制，从而保证工程的质量和进度不会受到多

方面的因素影响。

2 钢结构框架施工特点和作用原理

在施工特点方面，石油化工当中的装置进行钢结构

框架的安装当中，核心的安装部位为塔器，其框架机械

设备的施工属于工程的重点核心，需要确定整体安装进

度和土建工程的施工保持一致协调的状态。在这个过程

当中，需要对进场的设备实现严格的监控管理，对土建

施工设备的进场时间和位置做出协调，根据实际情况来

对钢结构的安装方式和计划进行合理科学的规划设计。

在钢结构的安装施工当中，由于其工艺管道和设备自身

的安装特点，因此造成了施工安装的设计变更相对较大

的现象，因此需要对其保持高度的重视。在钢结构框架

的安装施工过程当中，涉及到结构部件的组装和吊装施

工，工序方面相对复杂，因此需要最大限度的确保其安

装进程的有序开展，提升安装施工的效率，尽量采用地

面施工作业的方式进行施工。对于钢结构框架的安装过

程，其中的梁柱的连接属于重要的核心工序，在施工当

中一般都会利用扭建型和大六角的高强度的螺栓来进行

连接。

在连接的过程当中，需要在初拧紧的状态下，等到

直线调整满足要求之后进行扭矩位置的调整拧紧，被称

之为二次拧紧，被广泛的应用于高空框架的作业和调整

施工当中，可以实现对施工效率的有效提升。在进行安

装施工的过程当中，在框架质量、安装高度、吊车吨位

的最大可进入吨数等多个方面的因素方面，都需要进行

全面的调查分析，对于其中出现的可能导致施工作业困

难的问题进行有效的解决，最终实现安装施工的顺利进

行。在钢结构框架的安装施工当中，装配速度较快，需

要在施工现场进行专业装配流水线的安装，实现施工时

间的最大化缩短。钢结构当中，属于弹性结构，其具备

良好的韧性，可以承受较大程度的变形现象。除此之外，

在钢结构的安装过程当中利用到的高强螺旋和扭剪型，

可以实现良好的交接。

3 石油化工装置钢结构框架安装技术分析

3.1 基础验收

在对钢结构的框架安装之前，需要实现基础验收，

基础验收当中需要对建筑物当中所存在的地脚螺栓位

置、定位轴线以及基础轴线等多个方面进行检查。在对

钢结构框架的基础验收当中，可以采用一次验收或者分

批验收的方式，在分批验收的过程当中，需要保证验收

大于一个安装单元基础。在对基础的基础支撑面以及地

脚螺栓进行验收的过程当中，需要按照表 1 的标准来进

行验收。

表 1   基础以及地脚螺栓的允许偏差程度

检查部位 允许偏差（mm）

框架与管廊珠子基础支撑面中心的距离 3.0

框架与管廊相邻两柱子基础中心的距离 3.0
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摘　要：在石油化工项目当中，钢结构的框架安装技术得到了广泛的应用，对于工程项目的质量起到了至关重
要的作用。因此，需要对石油化工的装置钢结构的安装特点和原理进行全面的掌握和分析了解，实现对钢结构框
架安装技术的质量最大化保证，从而实现钢结构质量安全的有效控制。在本文当中，首先对钢结构进行了概述；
其次对钢结构框架施工特点和作用原理做出了分析；最后对石油化工装置钢结构框架安装技术进行了详细的分析
和研究应用。
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地脚
螺栓

螺栓中心的距离 2.0

螺栓中心和对基础轴线之间的距离 2.0

螺纹长度 0-20

顶面标高 0-20

3.2 高强度螺栓的安装

在对高强度的螺栓进行按照的过程当中，对于其抗

滑移的系数需要超出 0.45，并且连接的摩擦面需要保持

平整干燥的状态当中，不可以存在油污或者其他的标记。

在对石油化工装置进行施工当中，扭剪型高强度螺栓和

大六角头型的高强度螺栓为钢结构框架当中的高强度螺

栓，其中主要扭剪型高强度螺栓级别为 10.9 级的。其 

中，在对扭剪型高强度螺栓的安装过程当中，需要进行

初拧和终拧两个工序的施工，在钢结构框架的节点方面

属于大型的节点施工，需要在初拧、复拧以及终拧三个

工序组合下来共同完成。在对不同的螺栓直径进行初拧

的过程当中，所产生的扭矩有所差异，对于复拧的过程

当中，其产生的扭矩需要保证和初拧的数值相同的状 

态，在对终拧的过程当中需要利用专业的扳手进行完成

施工。

螺栓的安装是否合格，需要判断螺栓尾部的梅花头

是否处于拧断的状态。在大六角头型高强度螺栓的安装

施工要点当中，螺栓可以对普通的钢结构框架节点采取

初拧和终拧两个工序，需要三个工序的节点属于大型节

点。一般来说，初拧所产生的扭矩值相比较施工当中的

扭矩值来说，要达到 50% 的占比。复拧值的扭矩需要和

初拧的数值保持一致的状态，终拧的扭矩值需要根据施

工的扭矩来进行计划。

3.3 钢结构框架的焊接与二次灌浆

在对钢结构框架的焊接施工的过程当中，施工单位

需要利用具备资格证书的施工人员来进行焊接施工，在

焊条方面可以使用 E4303 和 E4315 这两种型号来进行焊

接，利用焊条保温筒在标准的流程下进行焊接，有效的

防治钢结构的焊接变形现象对钢结构框架造成的质量影

响。在这个过程当中，需要值得注意的是，钢结构框架

当中所有的焊缝都需要实现满焊且高度需要满足施工标

准的要求。在钢结构框架的二次灌浆当中，主要是可以

进行包裹作用的有效发挥，从而避免钢结构框架当中的

地脚螺栓受到外界环境的影响，形成的腐蚀现象。一般

情况下，在钢结构当中的柱脚部分的连接方式当中，包

含刚接和铰接两种方式。在刚接和铰接的二次灌浆深度

分别为 100mm、50mm。在对其进行二次灌浆之前，需

要二次灌浆的区域保持清洁的状态，利用水对该区域进

行充分湿润，进行二次灌浆施工。在钢结构框架的二次

灌浆施工过程当中，需要对模板进行应用，在对模板拆

除之后，施工人员需要对其进行抹面施工，从而对钢结

构框架的平整性进行保障。

3.4 钢结构框架防腐涂料的涂装

在钢结构的防腐材料的涂装当中，需要对多个部位

进行涂装，其中包括框架结构、管廊、7m 以下的柱梁、

支撑构件和设备支撑等。涂装施工需要在晴朗天气进行

施工。在涂装之前，需要保证构件表面的清洁程度，在

厂家给与的说明书以及钢结构框架安装给出的施工方案

基础上来进行防腐涂装施工。在一般情况下，施工需要

利用底层喷浆法来对需要进行防腐处理的区域进行防腐

材料的涂装，从而可以对钢结构框架质量进行保障。在

涂装的过程当中，避免出现漏涂或者误涂现象，利用均

匀的涂层进行施工。在对防腐材料喷涂完成之后，需要

放置框架接触到酸类液体，以免酸类液体对框架造成破

坏。

3.5 钢结构框架的质量与安全控制

在钢结构框架的安装过程当中，施工单位需要进行

建立健全质量监督管理体系，实现对质量和安全的控 

制。在施工单位当中需要进行施工人员的技术交底工作，

实现各自责任权利的明确，利用不同工序的标准来进行

施工工序的质量。施工单位当中对于施工工具以及施工

设备需要最大限度的满足其工程的标准，对于其计量器

具需要校验，来保证其机器设备的准确程度。

4 结束语

综上所述，施工单位需要按照严格的施工流程和施

工标准来进行钢结构框架的施工。在石油化工当中，属

于我国的重要产业行业，其项目的质量对我国的经济发

展起到了重要的作用。在进行石油化工装置的钢结构框

架进行安装的过程当中，需要施工单位实现对每个环节

质量的严格控制，从而可以整体性的保证石油化工项目

的总体质量，促进我国石油化工行业的可持续健康稳定

发展。
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