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前　　言

本标准是根据中国钢结构协会 《关于印发中国钢结构协会

２０２２年第一批团体标准编制计划的通知》（中钢构协 〔２０２２〕１５

号）和 《中国钢结构协会团体标准管理办法》关于标准编制的要

求，由中国钢结构协会组织，主编单位华东建筑设计研究院有限

公司、同济大学、中冶建筑研究总院有限公司会同有关单位共同

编制完成。

在本标准的编制过程中，编制组进行了广泛的工程实例调

研，认真总结了我国建筑裸露钢结构的工程经验，选择参考了有

关国际、国内先进标准，并广泛征求意见。

本标准共８章，主要内容包括：１．总则；２．术语；３．基本

规定；４．外观品质分级要求；５．设计；６．制作与安装；７．涂

装；８．检验与验收。

本标准由中国钢结构协会管理，华东建筑设计研究院有限公

司负责具体技术内容的解释。在执行过程中，请各单位结合工程

实际总结经验，将意见或建议寄送：华东建筑设计研究院有限公

司 （上海市中山南路１７９９号世博滨江大厦北座，２０００１１，周

健），以便今后修订时参考。

本 标 准 主 编 单 位：华东建筑设计研究院有限公司

同济大学

中冶建筑研究总院有限公司

本 标 准 参 编 单 位：上海建科工程咨询有限公司

精工国际钢结构工程有限公司

中冶 （上海）钢结构科技有限公司

中国建筑西南设计研究院有限公司
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中国建筑设计研究院有限公司
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常州市阳凯光精制钢结构有限公司

始博实业集团有限公司

上海松尾钢结构有限公司

佐敦涂料 （张家港）有限公司

梵迦德 （上海）消防科技有限公司
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创高建筑产品集团亚太有限公司 （新

加坡）
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１　总　　则

１０１　为建立建筑裸露钢结构的外观品质等级标准，控制建筑

裸露钢结构外观质量，做到技术先进、适用美观、经济合理，制

定本标准。

１０２　本标准适用于建筑裸露钢结构的设计、施工、检验、验

收和维护中与外观质量控制相关的内容。

１０３　建筑裸露钢结构除应符合本标准规定外，尚应遵循国家

现行有关标准的规定。
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２　术　　语

２０１　建筑裸露钢结构　ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒａｌｌｙｅｘｐｏｓｅｄｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ

ｓｔｅｅｌ　

指构件表面 （包括涂装表面）直接裸露于观察者可视范围且

有外观品质需求的建筑钢结构。

２０２　外观品质等级　ａｐｐｅａｒａｎｃｅｑｕａｌｉｔｙｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

建筑裸露钢结构构件外观质量的分级，分成Ａ级、Ｂ级、Ｃ

级、Ｄ级和Ｔ级。

２０３　视距　ｓｉｇｈｔｄｉｓｔａｎｃｅ

指观察者眼睛距建筑裸露钢结构构件表面的距离。

２０４　制作安装等级　ｆａｂｒｉｃａｔｉｏｎａｎｄｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎｌｅｖｅｌｃｌａｓｓｉｆｉ

ｃａｔｉｏｎ

钢结构制作安装精细程度的分级，分为０级、１级、２级、３

级、４级和自定义级。

２０５　涂装等级　ｃｏａｔｉｎｇｌｅｖｅｌｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

涂装表面效果的分级，无防火涂层体系和膨胀型防火涂层体

系分为ＢⅠ级、ＢⅡ级、ＢⅢ级、ＢⅣ级和自定义级，非膨胀型防

火涂层体系分为ＨⅠ级、ＨⅡ级、ＨⅢ级、ＨⅣ级和自定义级。

２０６　视觉样板　ｖｉｓｕａｌｍｏｃｋｕｐ

展示建筑裸露钢结构实际建成外观效果的样板件，经各方认

可后用作工程验收的对照标准，形式上包括足尺实物样板、比例

实物样板模型、部件样品模型等。

２０７　涂层摩擦面　ｃｏａｔｅｄｆｒｉｃｔｉｏｎｓｕｒｆａｃｅ

带有防腐底漆的高强度摩擦型螺栓连接的摩擦面。

２０８　涂层找平材料　ｌｅｖｅｌｉｎｇｍａｔｅｒｉａｌｏｆｃｏａｔｉｎｇ

用于改善钢结构涂装表面平整度的材料。
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３　基 本 规 定

３０１　建筑裸露钢结构的设计应明确规定构件的外观品质等级，

建筑裸露钢结构的制作、安装、涂装、检验与验收、维护等应根

据不同外观品质等级的相关要求进行质量控制。

３０２　建筑裸露钢结构的外观品质等级应根据建筑物的功能和

所处环境、裸露钢构件的视觉展示要求、观察者视距和可触摸情

况等因素，结合建设成本控制要求综合确定。

３０３　同一结构不同部位的钢构件及同一钢构件的不同部位，

可根据裸露程度及观察者视距情况选用不同的外观品质等级。

３０４　选择建筑裸露钢结构外观品质等级时，应充分考虑不同

外观品质等级对建设成本的显著影响。
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４　外观品质分级要求

４０１　建筑裸露钢结构的外观品质等级可分为从低到高的Ａ

级、Ｂ级、Ｃ级、Ｄ级及自定义级Ｔ级。各外观品质等级构件完

成面要求见表４．０．１，附录 Ａ为各外观品质等级构件的参考

样板。

表４０１　建筑裸露钢结构外观品质等级构件完成面要求表

外观

品质

等级

定义 适用情况

外观效果标准

无防火涂料和膨胀

型防火涂料

非膨胀型防火

涂料

Ａ级
基础级裸

露构件

　位于建筑中较低

展示度区域、视距

＞１２ｍ的裸露构件

　构件加工和涂装

比普通钢结构有略

高的工艺要求

　涂装比同类普通

钢结构有略高的工

艺要求

Ｂ级

中距离呈

现级裸露

构件

　结构作为建筑设

计意图的重要组成

部分、视距＞６ｍ

的裸露构件

　构件外观需体现

良好的加工和涂装

工艺

　构件外观需体现

良好的涂装工艺

Ｃ级

近距离呈

现级裸露

构件

　结构作为建筑设

计意图的重要组成

部分、视距≤６ｍ的

裸露构件，构件存

在被触摸的可能性

　构件应体现金属

加工的艺术，表面

涂层基本无缺陷

　表面涂层基本无

缺陷

Ｄ级

重点展示

级裸露

构件

　在建筑空间中被

作为重要表达对象

的构件，构件被触

摸的可能性较高

　金属加工的痕迹

经处理后不可见，

表面涂层无肉眼可

见缺陷

　表面涂层无肉眼

可见缺陷，涂层厚

度对构件尺度的影

响可忽略

Ｔ级
自定义级

裸露构件
　设计自选

　在上述各等级的基础上，根据设计的意

图提出特定的特征或属性的要求
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４０２　各外观品质等级的建筑裸露钢结构构件应根据其防火涂

层体系情况，满足表４．０．２规定的制作安装等级和涂装等级。

表４０２　外观品质等级与构件制作安装等级、涂装等级对应表

外观品质等级

制作安装及涂装要求

防
火
涂
层
体
系

Ａ级 Ｂ级 Ｃ级 Ｄ级 Ｔ级

无防火涂层体系、

膨胀型防火涂层

体系

制作安装等级 １ ２ ３ ４ 自定义

涂装等级 ＢⅠ ＢⅡ ＢⅢ ＢⅣ 自定义

非膨胀型防火

涂层体系

制作安装等级 ０ ０ １ １ 自定义

涂装等级 ＨⅠ ＨⅡ ＨⅢ ＨⅣ 自定义

　注：当采用的膨胀型防火涂料涂层厚度不小于４ｍｍ时，钢结构制作安装等级可

适当降低：厚度４ｍｍ～６ｍｍ时可降低幅度不应超过１级，６ｍｍ以上时可降

低幅度不应超过２级。

４０３　建筑裸露钢结构的制作安装等级可分为由低到高的０级、

１级、２级、３级、４级和自定义级共六级，分别应满足表４．０．３

所示的制作安装要求。附录Ｂ为各制作安装等级构件的参考

样板。

表４０３　钢结构制作安装等级基本要求表

制作安装等级 ０级 １级 ２级 ３级 ４级 自定义级

序号 制作安装要求

０．１
　符合 《钢结构工程施工质量

验收标准》ＧＢ５０２０５ ２０２０
! ! ! ! ! !

１．１ 　外露引弧板去除 ! ! ! ! ! △

１．２ 　外露衬垫板去除 ○ ! ! ! ! △

１．３ 　焊缝外观连续 ○ ! ! ! ! △

１．４
　铸钢件铸造圆角均匀平滑

过渡 ○ ! ! ! ! △

１．５
　外露对接焊缝的余高不大

于３．０ｍｍ
○ ! ! ! ! △
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续表４．０．３

制作安装等级 ０级 １级 ２级 ３级 ４级 自定义级

序号 制作安装要求

１．６

　除注明外，连接处的螺栓

头置于同侧，相邻构件连接

方向一致。

○ ! ! ! ! △

２．１

　影响外观质量的各项制作

安装误差不超过 《钢结构工

程施工质量验收标准》ＧＢ

５０２０５ ２０２０要求的１／２

○ ○ ! ! ! △

２．２
　加工标识、临时固定焊接

残余物打磨平整
○ ○ ! ! ! △

２．３

　外露对接焊缝打磨至焊缝

余高不大于１．５ｍｍ，并均匀

平滑

○ ○ ! ! ! △

２．４ 　外露角焊缝鱼鳞纹均匀整齐 ○ ○ ! ○ ○ △

２．５ 　视觉样板 ○ ○ △ ! ! △

３．１ 　轧制痕迹消除 ○ ○ ○ ! ! △

３．２
　外露对接焊缝表面打磨至

基本去除焊缝余高
○ ○ ○ ! ! △

３．３

　外露角焊缝磨掉鱼鳞纹，

均匀过渡到母材，可采用找

平填缝材料填充

○ ○ ○ ! ○ △

３．４
　焊接管材制作焊缝选择不

易看见的方向摆放
○ ○ ○ ! ! △

３．５
　铸钢件浇冒口、补贴根部

打磨光滑
○ ○ ○ ! ! △

３．６ 　铸钢件外表面打磨至Ｒａ２５ ○ ○ ○ ! ! △

３．７ 　铸钢件外表面无明显凹凸 ○ ○ ○ ! ! △
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续表４．０．３

制作安装等级 ０级 １级 ２级 ３级 ４级 自定义级

序号 制作安装要求

４．１ 　构件对接基本无错边 ○ ○ ○ ○ ! △

４．２

　外露对接焊缝表面打磨至

完全去除焊缝余高，与周边

母材无明显差异

○ ○ ○ ○ ! △

４．３

　外露角焊缝磨掉鱼鳞纹，

表面呈下凹均匀过渡到母材，

不得采用找平材料填充

○ ○ ○ ○ ! △

４．４
　焊接管材制作焊缝打磨

平整
○ ○ ○ ○ ! △

４．５
　焊缝位置背面的裸露焊痕

通过打磨消除
○ ○ ○ ○ ! △

４．６
　构件表面 （包括构件间过

渡）填充和喷砂至平顺
○ ○ ○ ○ ! △

　注：■表示 “必须满足”，○表示 “可不满足”，△表示 “设计自选”。

４０４　建筑裸露钢结构的防火涂层体系应综合结构防火要求、

外观品质等级需求和涂层的长期性能选定。无防火涂层体系、膨

胀型防火涂层体系可分为由低到高的ＢⅠ级、ＢⅡ级、ＢⅢ级、

ＢⅣ级和自定义级共五个涂装等级，非膨胀型防火涂层体系可

分为 ＨⅠ级、ＨⅡ级、ＨⅢ级、ＨⅣ级和自定义级五个涂装

等级。不同防火涂层体系的涂装等级应满足表４．０．４１、４．０．４２

的要求。

表４０４１　无防火和膨胀型防火涂层体系涂装等级标准表

涂装等级 涂装表面效果标准

ＢⅠ
　１２ｍ视距，良好视力裸眼观察，涂层无明显的缺陷，表面允许稍有

不平

ＢⅡ
　６ｍ视距，良好视力裸眼观察，涂层无明显的缺陷，表面平整，允许

有局部阴影
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续表４．０．４１

涂装等级 涂装表面效果标准

ＢⅢ
　３ｍ视距，良好视力裸眼观察，涂层基本无缺陷，表面平整，允许有

局部阴影

ＢⅣ
　１ｍ视距，良好视力裸眼观察，涂层无缺陷，表面平整，且无影响美

观的阴影

自定义 　根据设计意图专门确定

表４０４２　非膨胀型防火涂层体系涂装等级标准表

涂装等级 涂装表面效果标准

ＨⅠ
　１２ｍ视距，良好视力裸眼观察，涂层无明显的缺陷，表面允许稍

有不平，有颗粒感

ＨⅡ
　６ｍ视距，良好视力裸眼观察，涂层无明显的缺陷，表面基本平

整，仅有轻微的颗粒感，允许有局部阴影

ＨⅢ
　３ｍ视距，良好视力裸眼观察，涂层基本无缺陷，表面平整，无颗

粒感，允许有局部阴影

ＨⅣ
　１ｍ视距，良好视力裸眼观察，涂层无缺陷，表面平整，无颗粒

感，且无影响美观的阴影

自定义 　根据设计意图专门确定
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５　设　　计

５１　一 般 规 定

５１１　建筑裸露钢结构的设计应体现建筑结构一体化的原则，

追求建筑美学与结构受力的完美融合。宜将钢构件的形态和细节

作为建筑设计表达的元素，选择适当的空间形态、截面形式、连

接节点、外观线脚等以呈现建筑效果。

５１２　设计文件应明确需按建筑裸露钢结构要求施工的构件的

部位、采用的外观品质等级及防火涂层体系。

５２　构 件 设 计

５２１　建筑裸露钢构件的截面形式的选择应综合考虑结构受力

需求、节点连接形式和建筑表达的需求。当采用弯曲形、弯扭形

等空间形态时，截面形式和尺寸的选择应评估构件曲率半径、强

弱轴刚度等对成型难度的影响。

５２２　外观品质等级Ｃ级及以上时，圆管宜优先选用无缝钢

管。冷成型焊接圆管、锥形圆管及锥形接头杆件的尺寸选择应控

制直径与壁厚的比值，不宜小于２０；确需选用小径厚比时，应

要求采用延伸率和冲击韧性较高的原板加工。

５２３　箱形和Ｈ形截面构件宜优先选用轧制或冷弯成型的构

件。对于焊接成型的构件，应根据外观要求，选择焊缝成形好、

焊接变形小和焊接残余应力小的焊接形式和焊接方法。

５２４　桁架等建筑裸露钢结构应避免无规律的构件截面变化，

宜保持同一杆件外观尺寸的连续性。外观品质等级Ｃ级及以上

的裸露桁架应进行外观尺寸策划，主管外观截面宜一致，并控制

支管与主管的比例。
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５３　节点与支座设计

５３１　建筑裸露钢结构的节点及支座的设计应综合受力特点、

外观品质等级要求和使用环境条件等因素，其视觉效果应与整体

建筑美学追求相匹配，并宜清晰、完整显示结构受力特点。加劲

板的设置应避免影响外观效果；关键节点宜明确表面加工工艺。

５３２　杆件交会节点形式应兼顾杆件交会的可实施性与外观效

果，可采用构件直接交会连接、通过连接件 （板）组合连接及上

述二者混合使用等方式，对于采用杆件或钢板拼接难以达到美学

要求的复杂节点，可采用铸造或锻造节点。

５３３　节点设计应避免出现不利于焊接、除锈及涂装的狭小区

域。空间桁架中管管相交的Ｔ形、Ｙ形、Ｋ形管节点，杆件相

交的角度宜控制在３０°～６０°之间。

５３４　销轴连接应满足以下要求：

１　销轴连接受力较大时，设计文件中应明确销孔和销轴表

面的机加工要求及配套的精度和公差要求。

２　位于室外等潮湿环境、腐蚀性环境中的销轴和销孔，应

通过材质选择、热处理、表面处理等方式，满足防腐蚀要求。

３　销轴应设置固定盖板来避免销轴松脱，并采用足够强度

的防松脱螺栓将盖板固定到位。固定盖板的形式应满足受力及外

观要求。

５３５　建筑裸露钢结构构件和支座通过预埋件连接到钢筋混凝

土结构时，宜采用在混凝土中预埋螺杆或锚栓并设置调节螺母等

方式调整预埋件的误差。

５４　连 接 设 计

５４１　除特殊表达需求目的外，杆件连接位置应优先选择非外

露部位及远离视线部位。

５４２　制作安装等级３级、４级时，角焊缝焊脚高度的设计应

考虑焊缝打磨要求引起的有效焊脚高度损失。
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５４３　当采用高强摩擦型螺栓连接时，构件连接处宜采用涂层

摩擦面；制作安装等级２级及以上时应采用涂层摩擦面；涂层摩

擦面的连接设计应按同条件抗滑移试验的摩擦系数检测结果进行

复核。

５５　防腐、防火涂装设计

５５１　建筑裸露钢结构应根据构件外观品质等级和防火要求，

并结合其耐冲击和抗振动等的需求，确定涂层体系及采用的涂装

配套。裸露的预埋件及连接螺栓等应明确防腐及涂装要求。

５５２　面漆的类型和颜色，应根据周围环境、室内外温湿度条

件、日照、外力撞击可能性等因素，结合不同光泽度对裸露钢结

构细节需求的适用性以及颜色光泽的耐久性综合确定。面漆厚度

应结合外观遮盖力、饱满度、耐久性、对防火涂层的影响等因素

综合确定。

５５３　对于室外或湿度较高室内环境的建筑裸露钢结构构件，

膨胀型防火涂料宜采用耐久性和耐水性好的双组分产品，非膨胀

型防火涂料宜采用抗裂性、耐水性能好的室外型产品。涂层整体

的粘结力、硬度等抗碰撞性能应满足建筑裸露钢结构使用场景的

要求。

５５４　当采用膨胀型防火涂料时，防火涂层表面平整度不应通

过涂层找平材料整体调节。

５５５　当采用非膨胀型防火涂层体系时，防火涂层表面可采用

涂层找平材料进行修饰。找平材料应满足以下要求：

１　按外观品质要求选用相应产品，并应通过抗火性能测试

以确保其不影响防火涂层的耐火极限。

２　找平材料的抗压强度及其与非膨胀型防火涂层的粘结强

度应不小于防火涂层自身材料。

３　找平材料的耐水性、耐久性均不得低于非膨胀型防火涂

层自身材料。

５５６　设计文件应明确运输、安装以及现场焊接导致的涂层损
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坏的修补要求，包括修补底漆、中间漆、防火涂料、面漆、二度

面漆等。

５６７　设计文件应明确建筑裸露钢结构防腐防火涂层在服役期

间的维修与保养措施。

５６　视觉样板要求

５６１　外观品质等级Ｂ级时宜要求制作视觉样板，Ｃ级、Ｄ级

时应要求制作视觉样板。

５６２　设计应综合考虑建筑裸露钢结构的外观品质等级、复杂

程度、构件尺寸、工期等因素确定视觉样板形式和要求，视觉样

板形式包括足尺实物样板、比例实物样板模型、连接与部件样

品等。

５６３　外观品质等级Ｂ级时，宜要求提供复杂节点、重要部位

的视觉样板；外观品质等级Ｃ级及以上时，应要求提供复杂节

点、重要部位及典型部位的视觉样板。

５６４　视觉样板的设计要求应包括下列基本内容：

１　需要提供实物样板的具体构件或节点位置；

２　比例要求；

３　外观品质等级；

４　钢结构制作安装等级；

５　防火涂层体系与涂装配套。

５６５　设计应模拟工程实际情况，包括观察距离、位置、照明、

光线等条件，对视觉样板进行审核与评估。
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６　制作与安装

６１　一 般 规 定

６１１　制作与安装前应进行建筑裸露钢结构的专项深化设计和

编制专项施工方案，并应经建设单位和设计单位批准后方可

实施。

６１２　设计文件有视觉样板要求时，视觉样板应在工程制作安

装前完成，经设计单位验收确认后方可进行工程的制作安装。视

觉样本的验收应包括打磨后涂装前、涂装后两个阶段。

６１３　建筑裸露钢结构使用的钢板、型钢、管材等原材料外观

质量和允许偏差除符合现行国家标准 《钢结构工程施工质量验收

标准》ＧＢ５０２０５和相应产品标准以外，应同时符合本标准第

８．２节的相关要求。

６２　钢结构深化设计

６２１　钢结构深化设计图应清晰表达有建筑裸露钢结构要求的

构件并标注其钢结构制作安装等级、涂层体系及加工工艺要求。

当同一构件有不同的外观品质等级要求时，应明确标出过渡线或

过渡面的位置。

６２２　钢结构深化设计图应标明裸露构件的表面及边缘的表面

处理要求。

６２３　钢结构深化设计图应详细标注焊缝的类型、坡口尺寸和

焊缝尺寸，标明车间施焊和现场施焊部位，并明确需打磨和修饰

的焊缝及打磨修饰要求。临时支架、临时固定装置与建筑裸露钢

结构构件的焊接位置应在钢结构深化设计图标明，并明确临时支

撑拆除后焊接部位的表面处理要求。

６２４　钢结构深化设计图应根据裸露钢结构制作等级的要求对
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焊缝位置、焊缝形式和焊缝尺寸进行深化，并经设计单位审批同

意后方可实施。宜将焊缝位置、现场拼接位置设在受力小、便于

施工的非裸露区域。

６２５　钢结构深化设计图应明确所采用螺栓的类型、规格、长

度及被连接表面的处理方式和技术要求，区分工厂螺栓和现场螺

栓，标明螺栓头方向。

６２６　钢结构深化设计图应标明构件上的通风孔、排气孔、穿

管等构造做法和要求。

６２７　对制作安装等级３级及以上类别，焊接钢管应标明制作

焊缝所在方向。有条件时，钢管纵向焊缝宜采用内坡口焊接

形式。

６３　下料与构件组装

６３１　切割下料应采用自动或半自动切割设备，宜优先选用等

离子切割、激光切割等方法，严禁手工切割。锋利边缘应倒圆

角，半径不大于２ｍｍ。

６３２　建筑裸露钢结构件应尽量避免材料拼接。当不得不拼接

时，应严格控制错边，保证相邻的横截面对齐，不得随意拼接。

６３３　焊接组装时应预留焊接收缩量并对各部件进行合理的焊

接收缩量分配，重要或复杂构件宜通过工艺性试验确定焊接收缩

量。应采用适当方法装配和焊接组合部件，消除焊接变形的影

响，控制型材翘曲度不超过其自身的公差，确保构件接口对齐。

６３４　构件组装宜采用 “首件样品”制度，首件样品完成后应

对首件 （或首批）构件进行检查，合格后方可继续批量组装；批

量组装中，应随时检查构件组装质量，复查定位装置的准确性。

６３５　构件组装完成后，应将临时工装夹具、定位板、连接板

等去除并打磨平整，且不得损伤母材。

６４　焊接与栓接

６４１　构件的工厂和现场连接应选择隐蔽或经设计批准的位置，
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对接构件的横截面应匹配一致。

６４２　１级制作安装等级构件的焊缝成型外观质量除符合现行

国家标准 《钢结构焊接规范》ＧＢ５０６６１的规定外，尚应符合下

列要求：

１　连续焊缝应有统一的尺寸和连续的外观要求；

２　对接焊缝的余高不大于３．０ｍｍ；

３　焊接后所有裸露焊缝的衬垫板、引弧板和熄弧板应清除

并打磨平整；应拆除安装螺栓，并采用塞焊或专用填缝材料填充

螺栓孔并打磨平整；

４　所有非设计的开洞应使用焊接金属或本体填充物填充，

并通过打磨或填充使其表面平整。除承受动载或抗震的梁柱连接

处的梁腹板过焊孔外，裸露的过焊孔宜采用焊缝或填缝材料填充

并打磨平整；

５　应清除所有焊接飞溅物、碎屑和类似的表面不连续点；

６　当构件处于现行国家标准 《色漆和清漆　防护涂料体系

对钢结构的防腐蚀保护》ＧＢ／Ｔ３０７９０定义的Ｃ３级及以上腐蚀

性环境时，箱型结构的所有边界焊缝都应焊接形成密闭腔体；

７　采用堆焊修补的构件应满足构件公差的要求；

８　如有视觉样板，焊缝外观应与视觉样板一致。

６４３　２级制作安装等级要求的构件，焊缝尚应符合下列要求：

１　裸露对接焊缝打磨至焊缝余高不大于１．５ｍｍ，并均匀

平滑；

２　裸露角焊缝应呈现均匀整齐的鱼鳞状。

６４４　３级制作安装等级要求的构件，焊缝尚应符合下列要求：

１　裸露对接焊缝表面打磨至基本去除焊缝余高；

２　裸露角焊缝磨掉鱼鳞纹，均匀过渡到母材，也可采用填

缝材料填充；

３　裸露塞焊的余高应打磨平整并与相邻表面光滑连接，低

于母材处应进行补焊并打磨平整；

４　焊接管构件的制作焊缝应选择不易看见的方向摆放，并
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远离视线。

６４５　４级制作安装等级要求的构件，焊缝尚应符合下列要求：

１　裸露对接焊缝表面打磨至完全去除焊缝余高，与周边母

材无明显差异；

２　裸露角焊缝应磨掉鱼鳞纹，表面呈下凹均匀过渡到母材，

并不得采用填缝材料填充；

３　焊接管状构件的制作接缝应打磨平整，且看不见明显

焊缝；

４　焊缝位置背面的裸露焊痕应通过打磨消除。

６４６　高强螺栓连接应符合下列要求：

１　涂层摩擦面在工厂内应进行一道摩擦底漆处理，并应进

行涂装底漆后的摩擦面抗滑移试验；

２　螺栓端板连接应控制杆件长度和装配角度，连接面贴合

度应达到７５％以上；

３　所有高强螺栓最终拧紧后外露扣数应满足本标准第８章

验收要求；

４　严禁通过火焰或使用钻头扩大构件上的孔洞，采用铰刀

进行修整孔洞时应满足相关标准的要求。

６５　铸钢件制作

６５１　铸钢件表面应平整顺滑，圆角处应平滑过渡。制作安装

等级２级、３级时，浇冒口、补贴根部也应打磨光滑，铸钢件外

表面应无明显凹凸，并打磨至轮廓算术平均偏差犚犪值小于

２５μｍ；制作安装等级４级时，铸钢件裸露表面应采用机械加工。

６５２　制作安装等级１级、２级、３级时，超声波探伤等级按现

行行业标准 《铸钢结构技术规程》ＪＧＪ／Ｔ３９５执行；制作安装等

级４级时，合格级别应为２级。

６５３　铸钢件尺寸允许偏差按现行国家标准 《铸件　尺寸公差、

几何公差与机械加工余量》ＧＢ／Ｔ６４１４执行，制作安装等级１

级时应符合ＤＣＴＧ１３级，２级、３级时应符合ＤＣＴＧ１１级，４级
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时应符合ＤＣＴＧ１０级。

６５４　铸钢件的几何形状偏差按现行国家标准 《铸件　尺寸公

差、几何公差与机械加工余量》ＧＢ／Ｔ６４１４执行，制作安装等

级１级时应符合ＧＣＴＧ７级，２级、３级时应符合ＧＣＴＧ６级，４

级时应符合ＧＣＴＧ５级。

６５５　铸钢件各支管的角度允许偏差及耳板角度允许偏差制作

安装等级１级时应小于±２５′，２级、３级时应小于±２０′，４级时

应小于±１８′。

６５６　铸钢件在涂装前应进行喷砂或抛丸处理，喷射等级应符

合现行国家标准 《涂覆涂料前钢材表面处理　表面清洁度的目视

评定　第１部分：未涂覆过的钢材表面和全面清除原有涂层后的

钢材表面的锈蚀等级和处理等级》ＧＢ／Ｔ８９２３．１中Ｓａ２的

要求。

６５７　铸钢件的喷射处理后，表面粗糙度宜为５０μｍ～１００μｍ。

铸钢件表面粗糙度比较样块和评审应分别按现行国家标准 《表面

粗糙度比较样块 第１部分：铸造表面》ＧＢ／Ｔ６０６０．１和 《铸造

表面粗糙度　评定方法》ＧＢ／Ｔ１５０５６执行。

６６　表 面 修 整

６６１　建筑裸露钢结构应按下列要求对钢材表面进行修整打磨：

１　对于制作安装等级１级的构件，应对板型材的边缘线、

钢材表面超标缺陷的补焊、辅助连接板去除后留痕等进行表面

打磨。

２　对于制作安装等级２级的构件，尚应去除钢厂轧制商标、

钢印或凸起标示并打磨平整。

３　对于制作安装等级３级的构件，尚应去除制造和安装过

程中标注的全部标识并打磨平整。

４　对于制作安装等４级的构件，尚应对钢结构表面所有缺

陷进行修补打磨，或采用铣切等精加工方式处理。

６６２　各制作安装等级的焊缝打磨要求见本标准第６．４节焊接
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与栓接。

６６３　打磨不应损伤母材，打磨后钢材表面应基本平整，制作

安装等级２级及以上时，测量长度１５０ｍｍ范围平整至±０．５ｍｍ

以内。

６７　预　拼　装

６７１　设计文件要求进行预拼装的建筑裸露钢构件应在出厂前

进行实体预拼装，预拼装时应记录各项关键数据，拼装位置及拼

装接口尺寸的偏差应符合本标准的要求。

６７２　预拼装应在制作完毕并经外形尺寸验收合格后进行，最

终的表面处理和涂装宜在预拼装完成后进行。

６７３　预拼装时应合理选择基准面和预拼装几何形态，预拼装

所用的支承胎架应经测量准确定位。

６８　预埋及预埋件

６８１　裸露的预埋件应作为建筑裸露钢结构的一部分采用与相

连构件相同的外观品质等级。

６８２　预埋件及预埋入混凝土的建筑裸露钢结构构件应有可靠

的定位措施。混凝土浇筑前，钢结构安装单位应对定位措施进行

检查和定位复测，并对混凝土浇筑、振捣施工提出避免变位的

要求。

６８３　混凝土浇筑时，应对钢构件和预埋件的裸露表面进行包

裹保护。

６８４　混凝土浇筑完成后，钢结构安装前应对预埋件的尺寸、

位置、标高进行复测。

６９　安　　装

６９１　安装前应对钢构件的扭曲、弯曲等变形及凹槽、缺口等

缺陷再次进行检查，修补合格后方可吊装。

６９２　临时支架搁置点、安装定位板、吊耳等安装辅助设施宜
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设置在最终不可见部位，必须设置在可见部位的应在安装完成后

割除并进行打磨以消除表面痕迹。

６９３　安装期间应对已涂装位置加以保护，避免涂层损坏。吊

索宜采用尼龙吊装带或带衬垫的绳索以避免损坏构件边缘和

表面。

６９４　后装的幕墙、屋面系统、吊顶、机电管线等与裸露钢结

构的连接宜采用非焊接方式连接。

６９５　安装完成的建筑裸露钢结构的外观品质不应低于视觉

样板。

６１０　视觉样板的实施

６１０１　当建筑裸露钢结构外观等级为Ｃ级及以上或设计文件

要求时，应进行视觉样板的制作。

６１０２　视觉样板应在实际工程开始前实施，其制作安装、防腐

防火涂装等应采用与实际工程完全相同的标准和工艺。当单独提

供大型足尺实物样板确有困难时，经各方同意，视觉样板可在工

程实体上以首件样品的方式制作。

６１０３　视觉样板作为实际工程外观品质验收的参照标准，应在

整个施工期间保留并得到维护。验收合格的足尺视觉样板可用于

实际工程。
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７　涂　　装

７１　一 般 规 定

７１１　建筑裸露钢结构的涂装应根据涂装等级要求和涂层体系

选用涂装材料和确定施工工艺，并严格控制施工过程。防火涂料

的施工工艺应与涂料耐火试验时相同。

７１２　建筑裸露钢结构的涂装作业应按照中国钢结构协会钢结

构涂装质量保障体系的要求，对涂装方案进行深化设计，宜选用

经过中国钢结构协会评价的涂料产品，对涂装实施企业的涂装能

力进行评估，对涂装作业工人进行知识与技能培训，对涂层设计

服役期性能进行质量担保或购买质量保险。

７１３　涂料产品的选择应基于产品特性，涂层体系中各种产品

之间应匹配兼容，整体的结合力、耐水性、耐久性、防火等级等

性能应符合设计与相关标准的要求。

７１４　应根据建筑裸露钢结构的构件尺寸、涂层体系、整体安

装方案、运输条件等情况，确定构件车间涂装与现场涂装的工作

范围。各类涂层体系的最后一道面漆、非膨胀型防火涂料及其面

层宜在现场钢结构作业全部完成之后进行涂装。

７１５　应通过防腐涂料与防火材料产品本身实现美观的外观。

当确需使用涂层表面找平材料时，应保证找平材料的粘结强度、

耐候性、耐久性，以及对防火性能无不利影响。

７２　表 面 处 理

７２１　钢结构涂装前的清洁度、粗糙度等表面处理应满足防腐、

防火涂装的基本要求。

７２２　钢结构件的结构缺陷处理等级最低应满足现行国家标准

《涂敷涂料前钢材表面处理　表面清洁度的目视评定 第３部分：
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焊缝、边缘和其他区域的表面缺陷的处理等级》ＧＢ／Ｔ８９２３．３

标准中的Ｐ２级，同时锐边、锐角要倒角至Ｒ２，４级制作安装等

级要求的构件应满足Ｐ３级。

７２３　应采用喷射除锈清理处理表面；对于４级制作安装等级

要求的构件，喷射清理后应对钢材表面的可见缺陷进行焊接修补

和打磨；对于没有防火涂层的建筑裸露钢结构，喷射清理后的表

面粗糙度应控制在４０μｍ～７５μｍ范围。

７３　车 间 涂 装

７３１　钢结构涂装应在满足防腐防火涂装基本要求的基础上规

避粉尘、漆雾、交叉污染等不利条件。底漆应在除锈清理后基材

表面返锈之前涂覆完成。

７３２　应根据涂装工程量、外观等级要求、进度要求等情况合

理安排涂装计划，包括场地、设备、材料、人员等的安排。

７３３　当确需采用涂层找平材料改善构件表面局部平整度时，

应符合下列要求：

１　对于无防火涂层体系，找平宜在最后一道中间漆之前实

施，并在涂层找平材料干燥后进行整体打磨。最后一道中间漆宜

使用混气或有气喷涂设备涂覆。

２　对于膨胀型防火涂层体系，宜优先采用防火涂料本身作

为找平材料。若采用其他找平材料，应通过耐火测试验证包含找

平材料在内的整个涂层体系的耐火性能。

３　对于非膨胀型防火涂层体系，找平材料应涂装于防火涂

层外侧。

７３４　面漆宜分２道涂装，同一视觉空间内的面漆宜采用相同

的涂装方式，且宜使用同一生产批次的面漆产品以避免色差。

７３５　对于防腐底漆为热浸或热喷金属涂层的情况，当涂层体

系为无防火或膨胀型防火时，应对金属涂层表面的瘤、渣等缺陷

进行平整处理，处理时应避免对金属涂层的损伤。
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７４　包装、运输与堆放

７４１　涂装完工并检验合格的构件应在车间内存放至完全固化

再进行包装，包装应采用有一定厚度的柔性材料，按单个构件进

行缠绕包裹并固定。

７４２　起重设备的绳索应采用布料吊带，叉车的叉子应采用有

一定厚度的柔性材料缠绕包裹并固定。

７４３　构件储存和运输过程中应采用专用托架放置并首选布带

类吊带固定，构件间、构件与固定吊带间应采用软性隔垫隔开。

７４４　构件到工地现场后的堆放应便于检查和识别。应采用木

方、平台或其他支撑物垫高构件，使之不与地面接触，确保构件

和包装材料不受侵蚀和变质，并采取防雨、防晒措施。

７５　现 场 涂 装

７５１　现场涂装应在满足防腐防火涂装基本要求基础上同时考

虑温度、湿度、风力、粉尘、漆雾、交叉污染等环境因素，并配

置适当的登高接近措施和防护措施。

７５２　对于钢结构连接接头等未涂漆部位、车间涂层受损部位

等应先进行打磨除锈再补漆。高强度螺栓应按设计要求进行防腐

防火涂装，并达到相应外观等级。

７５３　所有现场焊缝应按构件制作安装等级要求进行打磨，然

后补涂各涂层，裸露底材与已有涂层搭接边要进行拉斜坡处理。

７５４　小面积修补面漆，宜在现场使用色卡或仪器对比颜色，

调配接近的颜色用于修补。对于Ｃ级与Ｄ级外观等级，或当选

用金属色泽面漆的时候，宜在各个工序完成之后，整个表面统一

喷涂一遍面漆。

７５５　现场涂装施工的其他要求与车间涂装要求相同。

７６　服役期间的维修与保养

７６１　在钢结构涂层服役期间应定期对涂层进行检查与保养，
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必要时进行涂层修补，从而延长涂层使用寿命。当破损达到大修

范围时，应组织大修。

７６２　当涂层完好，但面漆发生褪色、失光等缺陷影响外观的

时候，可进行检查与评估，确定是否重涂面漆以恢复美观的

外观。

７６３　当局部涂层发生开裂、脱落、锈蚀等缺陷时，应进行检

查与评估，按现场条件制定修补方案。

７６４　当涂层大面积发生开裂、脱落、锈蚀等缺陷时，应进行

全面检查与评估，按现场条件制定大修方案。
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８　检验与验收

８１　一 般 规 定

８１１　具有建筑裸露钢结构外观要求的钢结构验收，应在满足

现行国家标准 《钢结构工程施工质量验收标准》ＧＢ５０２０５中的

相关质量要求的基础上，同时满足本章的要求。其验收应包括钢

结构制作安装工程、涂装工程和建筑外观验收三部分内容。

８１２　具有建筑裸露钢结构外观要求的钢结构分项、检验批划

分应按照现行国家标准 《钢结构工程施工质量验收标准》ＧＢ

５０２０５进行。检验批合格质量标准应符合下列规定：

１　本标准所含项目均应全数检查；

２　检查结果应全部满足本标准的要求，出现超标缺陷应整

改完成。

８１３　对于有视觉样板要求的构件，其检验验收均以经各方认

可的视觉样板为标准。

８１４　除注明外，本章中的１级、２级、３级、４级均指钢结构

制作安装级别的１级、２级、３级、４级，Ⅰ级、Ⅱ级、Ⅲ级、

Ⅳ级均指涂装等级中的ＢⅠ级、Ⅱ级、Ⅲ级、Ⅳ级和ＨⅠ级、

Ⅱ级、Ⅲ级、Ⅳ级。

８２　原材料验收

８２１　钢板

１　１级钢板的不平度应满足现行国家标准 《热轧钢板和钢

带的尺寸、外形、重量及允许偏差》ＧＢ／Ｔ７０９中的要求；２级、

３级、４级应满足表中要求的１／２。

检查数量：１级每批同一品种、规格的钢板抽检１０％，且不

应少于３张，每张检测３处；２级、３级、４级每批同一品种、
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规格的钢板抽检１００％，每张检测６处。

检验方法：用拉线、钢尺和游标卡尺量测。

２　钢板的表面外观质量除应符合现行国家标准 《热轧钢板

表面质量的一般要求》ＧＢ／Ｔ１４９７７中的要求外，１级达到Ａ

类，２级、３级、４级达到Ｂ类，尚应符合下列规定：

　１）当钢板的表面有锈蚀、麻点或划痕等缺陷时，１级其

深度不得大于该钢材厚度允许负偏差值１／２，且不应

大于０．５ｍｍ；２级、３级、４级其深度不得大于该钢

材厚度允许负偏差值的１／４，且不应大于０．３ｍｍ。

　２）钢板表面的锈蚀等级应符合现行国家标准 《涂覆涂料

前钢材表面处理　表面清洁度的目视评定 第１部分：

未涂覆过的钢材表面和全面清除原有涂层后的钢材表

面的锈蚀等级和处理等级》ＧＢ／Ｔ８９２３．１中的规定，

１级要到达Ｃ级及以上等级；２级、３级、４级要达到

Ｂ级及以上等级。

检查数量：全数检查。

检验方法：目视、游标卡尺、样板。

８２２　型材、管材

１　１级钢结构用型材外形尺寸允许偏差应满足现行国家标

准 《热轧型钢》ＧＢ／Ｔ７０６中第４．２章节的要求；２级、３级、４

级钢结构用型材应不大于该要求的１／２。

检查数量：１级每批同一品种、规格的型材或管材抽检

１０％，且不应少于３根；２级、３级、４级每批同一品种、规格

的型材或管材抽检２０％，且不应少于６根。

检验方法：用拉线和钢尺量测。

２　１级钢结构用管材外形尺寸允许偏差应满足国家现行标

准 《结构用无缝钢管》ＧＢ／Ｔ８１６２、《低压流体输送用焊接钢管》

ＧＢ／Ｔ３０９１、《结构用直缝埋弧焊接钢管》ＧＢ／Ｔ３００６３、《建筑

结构用冷成型焊接圆钢管》ＪＧ／Ｔ３８１等标准的要求；２级、３
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级、４级钢结构用管材应满足该要求的１／２。

检查数量：１级每批同一品种、规格的型材或管材抽检

１０％，且不应少于３根；２级、３级、４级每批同一品种、规格

的型材或管材抽检２０％，且不应少于６根。

检验方法：用拉线和钢尺量测。

３　型材、管材的表面外观质量应符合本标准第８．２．１条第

２款的规定。

检查数量：全数检查。

检验方法：目视、游标卡尺、样板。

８２３　涂装材料验收

１　防腐涂料和面层装饰涂料的型号、名称、颜色及有效期

应与其质量证明文件相符。开启后，不应存在结皮、结块、凝胶

等现象。

检查数量：Ⅰ级应按桶数抽查５％，且不应少于３桶；

Ⅱ级、Ⅲ级、Ⅳ级应按桶数抽查１０％，且不应少于６桶。

检验方法：观察检查。

２　防火涂料涂装后经过打磨、抹涂、批嵌等方式，需可达

到设计要求的外观平整度及光洁度。

检查数量：Ⅰ级每批涂料抽查３桶；Ⅱ级、Ⅲ级、Ⅳ级每批

涂料抽查６桶。

检验方法：做样板目视检查。

８３　焊 缝 外 观

８３１　如有视觉样板，焊缝轮廓、质量和表面效果应与批准的

视觉样板一致。

８３２　焊缝外观质量

本标准不同等级的钢结构焊缝外观质量及外观尺寸除应满足

现行国家标准 《钢结构工程施工质量验收标准》ＧＢ５０２０５对应

的一级、二级、三级焊缝要求外，还应满足表８．３．２要求。
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表８３２　焊缝外观质量及外观尺寸要求

检验项目 １级 ２级 ３级 ４级

断续焊缝 不允许 不允许 不允许 不允许

外露衬垫板 不允许 不允许 不允许 不允许

外露

焊缝

打磨

对接

焊缝
　焊缝的余高

不大于３．０ｍｍ

　打磨至焊缝余

高不大于１．５ｍｍ，
并均匀平滑

　表面打磨至

基本去除焊缝

余高，凸起小
于０．５ｍｍ

　打磨至完全去

除焊缝余高，与
周边母材无明显

差异

角焊

缝
　焊缝尺寸满

足要求
　鱼鳞纹均匀整

齐　

　 磨 掉 鱼 鳞

纹，均匀过渡
到母材，可采
用找平填缝材

料填充

　磨掉鱼鳞纹，
表面呈下凹均匀

过渡到母材，不
得采用填缝材料

填充

焊接管材制

作焊缝方向
— 　不易看见的方向

焊缝管材制

作焊缝打磨
— 　打磨平整

内部加劲板

的焊缝
—

　在构件外表面

的焊痕打磨至不

可见

检查数量：１级每批同类构件抽查２０％，且不应少于６件；

２级每批同类构件抽查４０％，且不应少于１２件；３级、４级每批

同类构件抽查比例１００％。

检验方法：用焊缝量规检查。

８４　螺 栓 连 接

８４１　普通紧固件连接

１　连接薄钢板采用的自攻钉、拉铆钉、射钉等规格尺寸应

与被连接钢板相匹配，并满足设计要求，其间距、边距等应满足

设计要求。１级间距、边距的排布允许误差±１ｍｍ；２级、３级、

４级间距、边距的排布允许误差±０．５ｍｍ。
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检查数量：１级应按连接节点数抽查１０％，且不应少于３个；

２级、３级、４级应按连接节点数抽查２０％，且不应少于６个。

检验方法：观察和尺量检查。

２　永久性普通螺栓紧固应牢固、可靠，无特殊要求时，外

露丝扣２扣～３扣。

检查数量：１级应按连接节点数抽查１０％，且不应少于３个；

２级、３级、４级应按连接节点数抽查２０％，且不应少于６个。

检验方法：观察和用小锤敲击检查。

８４２　高强度螺栓连接

１　高强度螺栓连接副终拧后，螺栓丝扣外露应为２扣～３

扣，其中１级允许有１０％的螺栓丝扣外露１扣或４扣，２级、３

级、４级螺栓丝扣外露全部应为２扣～３扣。

检查数量：１级按节点数抽查１０％，且不应小于２０个；２

级、３级、４级抽查１００％。

检验方法：观察检查。

２　螺栓头应按照结构设计文件的规定放置。如未注明，则指

定连接处的螺栓头应放置在同一侧，相邻构件的连接方向应一致。

检查数量：全数检查。

检验方法：观察检查。

８５　钢零件及钢部件加工

８５１　切割

气割、机械剪切的零件宽度、长度允许偏差见表８．５．１。

表８５１　切割允许偏差 （ｍｍ）

项目 切割方法 １级 ２级、３级、４级

零件宽度、长度 气割、机械剪切 ±３．０ ±１．０

型钢端部垂直度 机械剪切 ２．０ １．０

割纹深度

局部缺口深度
热切割

０．３ ０．１

１．０ ０．５

８５２　矫正与成型
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１　矫正后的钢材表面，不应有明显的凹痕或损伤，１级划

痕深度不得大于０．５ｍｍ，且不应大于该钢材厚度允许负偏差的

１／２；２级、３级、４级划痕深度不得大于０．３ｍｍ，且不应大于

该钢材厚度允许负偏差的１／４。

检查数量：全数检查。

检验方法：观察检查和实测检查。

２　１级钢结构用钢板、型钢冷矫正的最小曲率半径和最大

弯曲矢高应符合现行国家标准 《钢结构工程施工质量验收标准》

ＧＢ５０２０５中的规定；２级、３级、４级钢结构用钢板、型钢应不

大于该表中规定值的１／２。

检查数量：１级按冷矫正的件数抽查１０％，且不应少于３个；

２级、３级、４级按冷矫正的件数抽查２０％，且不应少于６个。

检验方法：观察检查和实测检查。

３　１级钢结构用钢材矫正后的允许偏差应符合现行国家标

准 《钢结构工程施工质量验收标准》ＧＢ５０２０５中规定；２级、３

级、４级钢结构用钢材应不大于该表中规定值的１／２。

检查数量：１级按矫正件数抽查１０％，且不应少于３个；２

级、３级、４级按冷矫正的件数抽查２０％，且不应少于６个。

检验方法：观察检查和实测检查。

４　１级钢结构用钢管弯曲成型和矫正后的允许偏差应符合现

行国家标准 《钢结构工程施工质量验收标准》ＧＢ５０２０５中的规定；

２级、３级、４级钢结构用钢管应不大于该表中规定值的１／２。

检查数量：全数检查。

检验方法：用样板和尺 （仪器）实测检查。

８５３　边缘加工

边缘加工的允许偏差应符合表８．５．３的规定。

表８５３　边缘加工的允许偏差

项目 １级允许偏差 ２级、３级、４级允许偏差

零件宽度、长度 ±１．０ｍｍ ±０．５ｍｍ
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续表８．５．３

项目 １级允许偏差 ２级、３级、４级允许偏差

加工边 （自由边）直线度 犔／３０００，且不大于２．０ｍｍ 犔／３０００，且不大于１．０ｍｍ

加工面垂直度 ０．０２５狋，且不大于０．５ｍｍ ０．０２５狋，且不大于０．２５ｍｍ

加工面表面粗糙度 犚犪≤５０μｍ 犚犪≤２５μｍ

　注：犔为加工边长度；狋为加工面的厚度。

检查数量：１级按加工面数抽查２０％，且不应少于６个；２

级、３级、４级按加工面数抽查１００％。

检验方法：观察检查和实测检查。

８５４　球节点加工

１　１级钢结构用螺栓球、焊接球加工的允许偏差应符合现

行国家标准 《钢结构工程施工质量验收标准》ＧＢ５０２０５中的规

定；２级、３级、４级钢结构用螺栓球、焊接球应不大于该标准

中规定值的１／２。

检查数量：１级每种规格抽查５％，且不应少于３个；２级、

３级、４级每种规格抽查１０％，且不应少于６个。

检验方法：用卡尺、游标卡尺、分度头、百分表、测厚仪、

焊缝量规等检查。

２　焊接球表面应光滑平整，１级局部凹凸不平不应大于

１．５ｍｍ；２级、３级、４级局部凹凸不平不应大于１．０ｍｍ。

检查数量：１级每种规格抽查５％，且不应少于３个；２级、

３级、４级每种规格抽查１０％，且不应少于６个。

检验方法：用弧形套模、卡尺和观察检查。

３　封板、锥头与杆件连接焊缝应满足设计要求，当设计无

要求时，应符合本规范第８．３节中外露焊缝外观等级标准。

４　焊接球的焊缝应满足设计要求，当设计无要求时，应符

合本规范第８．３节中外露焊缝外观等级标准。

８５５　铸钢件加工

１　铸钢件应满足现行协会标准 《铸钢节点应用技术规程》
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ＣＥＣＳ２３５中的相关规定；铸钢件表面粗糙度应与连接构件保持

一致。其中有１级要求的铸钢件表面粗糙度与连接构件表面粗糙

度差不应大于２０μｍ；有２级、３级、４级要求的铸钢件表面粗糙

度与连接构件表面粗糙度差不应大于１０μｍ。

检查数量：１级按零件数抽查２０％，且不应少于６个；２

级、３级、４级按零件数抽查１００％。

检验方法：用粗糙度对比样板检查。

２　１级有连接要求的平面、端面、边缘机械加工的允许偏

差应符合本标准第８．５．１条和第８．５．３条要求。

３　不同等级的铸钢件外观质量应满足表８．５．５的要求。

表８５５　铸钢件外观质量要求

检验项目 １级 ２级 ３级 ４级

铸造圆角 均匀平滑过渡

浇冒口、补贴根部 — 打磨光滑

外表面打磨 — 犚犪２５

外表面平整度 — 无明显凹凸

外表面整体效果 — 观赏效果

检查数量：１级每批同类构件抽查２０％，且不应少于６件；

２级每批同类构件抽查４０％，且不应少于１２件；３级、４级每批

同类构件抽查比例１００％。

检验方法：观察检查。

８６　钢构件外形尺寸

８６１　组装尺寸的允许偏差

组装尺寸的允许偏差见表８．６．１１、表８．６．１２。

表８６１１　焊接犎型钢构件组装尺寸的允许偏差 （ｍｍ）

项目 １级 ２级、３级 ４级

截面高度犺

犺＜５００ ±２．０ ±１．０

５００≤犺≤１０００ ±３．０ ±１．０

犺＞１０００ ±４．０ ±１．０
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续表８．６．１１

项目 １级 ２级、３级 ４级

截面宽度犫 ±３．０ ±１．０

连接处错边△ ２．０ １．０ ０．５

表８６１２　焊接箱形构件组装尺寸的允许偏差 （ｍｍ）

项目 １级 ２级、３级 ４级

截面高度犺 ±２．０ ±１．０

截面宽度犫 ±２．０ ±１．０

垂直度
犫／２００，且

不大于３．０
犫／４００，且不大于１．０

连接处错边△ ２．０ １．０ ０．５

８６２　预拼装

１　１级实体预拼装的允许偏差应符合现行国家标准 《钢结

构工程施工质量验收标准》ＧＢ５０２０５中表９．２．３的规定。２级、

３级、４级应符合该表中规定值的１／２。

检查数量：按预拼装单元全数检查。

检验方法：应符合现行国家标准 《钢结构工程施工质量验收

标准》ＧＢ５０２０５中表９．２．３的规定。

２　预拼装效果须得到建筑师确认。

８７　钢结构安装工程

８７１　裸露地脚螺栓

１　基础顶面直接作为柱的支承面或以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）位置的允

许偏差应符合表８．７．１１的规定。

检查数量：１级按柱基数抽查２０％，且不应少于６个；２

级、３级、４级按柱基数抽查１００％。

检验方法：用经纬仪、水准仪、全站仪、水平尺和钢尺

实测。
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表８７１１　支承面、地脚螺栓 （锚栓）位置的允许偏差 （ｍｍ）

项目 １级 ２级、３级、４级

支撑面
标高 ±３．０ ±２．０

水平度 犔／１０００ 犔／１５００

地脚螺栓 （锚栓） 螺栓中心偏移 ５．０ ３．０

预留孔中心偏移 １０．０ ５．０

　备注：犔为顶板边长。

２　地脚螺栓 （锚栓）尺寸的偏差应符合表８．７．１２的规定。

检查数量：１级按基础数抽查１０％，且不应少于３处；２

级、３级、４级按基础数抽查２０％，且不应少于６处。

检验方法：用钢尺现场实测。

表８７１２　地脚螺栓 （锚栓）尺寸的允许偏差 （ｍｍ）

螺栓 （锚栓）

直径

项目

螺栓 （锚栓）外露长度 螺栓 （锚栓）螺纹长度

１级 ２级、３级、４级 １级 ２级、３级、４级

犱≤３０
０

＋１．２犱

２

５

０

＋１．２犱

２

５

犱＞３０
０

＋１．０犱

５

１０

０

＋１．０犱

５

１０

８７２　钢柱安装

钢柱安装时，上下柱连接处错口，１级不大于２ｍｍ，２级、

３级不大于１ｍｍ，４级不大于０．５ｍｍ。

检查数量：１级按钢柱数抽查１０％，且不应少于３件；２

级、３级按钢柱数抽查２０％，且不应少于６件；４级按钢柱数抽

查１００％。

检验方法：塞尺测量。

８７３　钢梁 （桁架）安装

钢桁架、钢梁、次梁安装时，对接时的错边１级不大于
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２ｍｍ，２级、３级不大于１ｍｍ，４级不大于０．５ｍｍ。

检查数量：１级按同类构件数抽查１０％，且不应少于３个；

２级、３级按同类构件数抽查２０％，且不应少于６个；４级按钢

柱数抽查１００％。

检验方法：塞尺测量。

８７４　钢网架、网壳结构安装

钢网架、网壳安装时，杆对接时的错边１级不大于２ｍｍ，２

级、３级不大于１ｍｍ，４级不大于０．５ｍｍ。

检查数量：１级按同类构件数抽查１０％，且不应少于３个；

２级、３级按同类构件数抽查２０％，且不应少于６个；４级按钢

柱数抽查１００％。

检验方法：塞尺测量。

８８　涂 装 工 程

８８１　表面处理

１　涂装前钢材表面除锈应符合设计要求和国家现行有关标

准的规定。处理后的钢材表面不应有焊渣、焊疤、毛刺、灰尘、

油污和水等。当设计无要求时，钢材表面除锈等级应符合

表８．８．１规定。

表８８１　各种底漆或防锈漆要求最低的除锈等级

涂料品种 最低除锈等级

富锌底漆、磷化底漆 Ｓａ２

其他环氧类涂料 Ｓａ２

聚氨酯、醇酸、丙烯酸环氧、丙烯酸聚氨酯等底漆 Ｓａ２或Ｓｔ３

喷锌、喷铝及相关合金 Ｓａ３

检查数量：Ⅰ级按构件数抽查１０％，且同类构件不少于３

件；Ⅱ级、Ⅲ级、Ⅳ级按构件数抽查２０％，且同类构件不少于

６件。

检查方法：用铲刀检查和用现行国家标准 《涂覆涂料前钢材
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表面处理 表面清洁度的目视评定 第１部分：未涂覆过的钢材表

面和全面清除原有涂层后的钢材表面的锈蚀等级和处理等级》

ＧＢ／Ｔ８９２３．１规定的图片对照观察检查。

２　喷射清理的粗糙度宜控制在４０μｍ～７５μｍ范围，且不大

于涂层厚度１／３，并满足防腐底漆产品说明书的要求。

检查数量：Ⅰ级按构件数抽查２０％，且不应少于６个；Ⅱ

级、Ⅲ级、Ⅳ级按构件数抽查１００％。

检验方法：用粗糙度对比样板检查。

８８２　涂装工艺评定

当施工单位首次采用某涂料和涂装工艺时，应按现行国家标

准 《钢结构工程施工质量验收标准》ＧＢ５０２０５附录Ｄ的规定进

行涂装工艺评定，评定结果应满足设计要求并符合国家现行标准

的要求。

检查数量：全数检查。

检验方法：检查涂装工艺评定报告。

８８３　涂装施工过程的记录

施工单位应根据涂装工艺要求如实记录施工过程的关键参

数，完成涂装记录报告。

检查数量：全数检查。

检验方法：检查涂装记录报告。

８８４　防火涂料涂装

１　防火涂层膜厚在涂覆面漆前应检查完毕，确保所有位置

满足项目要求，且找平材料的厚度不能计入防火涂层的厚度。

２　防火涂层的平整度、完整性、机械性能在涂覆面漆前应

检查完毕，满足对应外观等级的平整度要求。

３　对于允许使用涂层找平材料的情况，找平材料的厚度不

得超过规定。

８８５　防腐涂料涂装

１　无防火和膨胀型防火体系的最终涂装外观要求应符合

表８．８．５１的要求。
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表８８５１　无防火和膨胀型防火体系的最终涂装外观要求

等级及要求

指标
ＢⅠ级 ＢⅡ级 ＢⅢ级 ＢⅣ级 自定义

内边角 （Ｔ接） 平滑过渡 自选

外边角 （板边角） 平滑过渡 自选

刷痕、辊痕、压枪叠痕
按防腐

要求
轻微 不允许 自选

流挂、皱皮
按防腐

要求
轻微 不允许 自选

漆雾、毛刺、杂质、颗粒等
按防腐

要求
轻微 不允许 自选

表面平整度 目视：均匀、饱满
手触摸：平整、
光滑＋目视：
均匀、饱满

自选

光泽度偏差 无需检测 产品标注范围内 自选

起泡、开裂、针孔、裂纹 不允许

２　非膨胀型防火体系的最终涂装外观要求应符合表８．８．５２的

要求。

表８８５２　非膨胀型防火体系的最终涂装外观要求

外观品质等级

指标项
ＨⅠ级 ＨⅡ级 ＨⅢ级 ＨⅣ级 自定义

内边角 （Ｔ接） 平滑过渡 自选

外边角 （板边角） 平滑过渡 自选

刷痕、辊痕、压枪叠痕 允许 轻微 不允许 自选

流挂、皱皮 不允许 不允许 不允许 自选

漆雾、毛刺、杂质、颗粒等 有颗粒感 细微颗粒 细腻 很细腻 自选

表面平整度
目视基本

均匀平整
目视平整

目视平整、
棱线平直

手触摸平

整、光
滑、棱
线平直

自选

光泽度偏差 无需检测 产品标注范围内 自选

起泡、开裂、针孔、裂纹 不允许
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附录Ａ　外观等级参考样板

表犃０１　外观等级参考样板 （一）

外观品质等级 一般钢结构

无防火涂层体系

膨胀型防火涂层体系
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表犃０２　外观等级参考样板 （二）

外观品质等级 Ａ级

无防火涂层体系

膨胀型防火涂层体系

非膨胀型防火涂层体系
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表犃０３　外观等级参考样板 （三）

外观品质等级 Ｂ级

无防火涂层体系

膨胀型防火涂层体系

非膨胀型防火涂层体系
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表犃０４　外观等级参考样板 （四）

外观品质等级 Ｃ级

无防火涂层体系

膨胀型防火涂层体系

非膨胀型防火涂层体系
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表犃０５　外观等级参考样板 （五）

外观品质等级 Ｄ级

无防火涂层体系

膨胀型防火涂层体系

非膨胀型防火涂层体系
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附录Ｂ　制作安装等级参考样板

表犅０１　制作安装等级参考样板

０级 １级

２级 ３级

４级
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本标准用词说明

为便于在执行本标准条文时区别对待，对要求严格程度不同

的用词说明如下：

１）表示很严格，非这样做不可的：

正面词采用 “必须”，反面词采用 “严禁”；

２）表示严格，在正常情况下均应这样做的：

正面词采用 “应”，反面词采用 “不应”或 “不得”；

３）表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的：

正面词采用 “宜”，反面词采用 “不宜”；

４）表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用 “可”。

引用标准名录

１　《钢结构通用规范》ＧＢ５５００６

２　《钢结构设计标准》ＧＢ５００１７

３　《钢结构工程施工规范》ＧＢ５０７５５

４　《钢结构工程施工质量验收标准》ＧＢ５０２０５

５　《钢结构焊接规范》ＧＢ５０６６１

６　《建筑钢结构防火技术规范》ＧＢ５１２４９

７　《钢结构防火涂料》ＧＢ１４９０７

８　《热轧钢板和钢带的尺寸、外形、重量及允许偏差》ＧＢ／Ｔ

７０９　

９　《热轧钢板表面质量的一般要求》ＧＢ／Ｔ１４９７７

１０　《热轧型钢》ＧＢ／Ｔ７０６
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１１　《结构用无缝钢管》ＧＢ／Ｔ８１６２

１２　《结构用直缝埋弧焊接钢管》ＧＢ／Ｔ３００６３

１３　《低压流体输送用焊接钢管》ＧＢ／Ｔ３０９１

１４　《铸钢件 超声检测 第１部分：一般用途铸钢件》ＧＢ／Ｔ

７２３３．１　

１５　《铸钢铸铁件 磁粉检测》ＧＢ／Ｔ９４４４

１６　《铸件 尺寸公差、几何公差与机械加工余量》ＧＢ／Ｔ

６４１４—２０１７

１７　《表面粗糙度比较样块 第１部分：铸造表面》ＧＢ／Ｔ

６０６０．１　

１８　《铸造表面粗糙度 评定方法》ＧＢ／Ｔ１５０５６

１９　《色漆和清漆 防护涂料体系对钢结构的防腐蚀保护》

ＧＢ／Ｔ３０７９０

２０　《涂覆涂料前钢材表面处理 表面清洁度的目视评定 第

１部分：未涂覆过的钢材表面和全面清除原有涂层后的钢材表面

的锈蚀等级和处理等级》ＧＢ／Ｔ８９２３．１

２１　《涂敷涂料前钢材表面处理 表面清洁度的目视评定 第

３部分：焊缝、边缘和其他区域的表面缺陷的处理等级》ＧＢ／

Ｔ８９２３．３

２２　《焊缝符号表示法》ＧＢ／Ｔ３２４

２３　《建筑结构制图标准》ＧＢ／Ｔ５０１０５

２４　《铸钢结构技术规程》ＪＧＪ／Ｔ３９５

２５　《建筑用钢质拉杆构件》ＪＧ／Ｔ３８９

２６　《建筑结构用冷成型焊接圆钢管》ＪＧ／Ｔ３８１

２７　《建筑钢结构防腐蚀技术规程》ＪＧＪ／Ｔ２５１

２８　《铸钢节点应用技术规程》ＣＥＣＳ２３５

２９　《钢结构防火涂料应用技术规范》Ｔ／ＣＥＣＳ２４
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１　总　　则

１０１　国内此前没有裸露钢结构的针对性规范，通常依据国家

现行标准 《钢结构设计标准》ＧＢ５００１７、《建筑钢结构防火技术

规范》ＧＢ５１２４９、《钢结构工程施工质量验收标准》ＧＢ５０２０５、

《钢结构防火涂料应用技术规程》Ｔ／ＣＥＣＳ２４、 《建筑钢结构防

腐蚀技术规程》ＪＧＪ／Ｔ２５１等钢结构相关规范进行设计、施工、

验收。国际上美国、加拿大和澳大利亚等国对建筑裸露钢结构的

设计、制造、安装和涂装等都有专门的规定和技术要求，比较常

用的包括：美国钢结构协会标准 《ＣｏｄｅｏｆＳｔａｎｄａｒｄＰｒａｃｔｉｃｅｆｏｒ

ＳｔｅｅｌＢｕｉｌｄｉｎｇａｎｄＢｒｉｄｇｅｓ》ＡＩＳＣ３０３２０１６的Ｓｅｃｔｉｏｎ１０ “Ａｒ

ｃｈｉｔｅｃｔｕｒａｌｌｙＥｘｐｏｓｅｄＳｔｒｕｃｔｕｒａｌＳｔｅｅｌ”、加拿大钢结构协会标准

《ＣＩＳＣＣｏｄｅｏｆＳｔａｎｄａｒｄＰｒａｃｔｉｃｅ》的ＡｐｐｅｎｄｉｘＩ“Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒａｌ

ｌｙＥｘｐｏｓｅｄＳｔｒｕｃｔｕｒａｌＳｔｅｅｌ（ＡＥＳＳ）”和指南 《ＣＩＳＣＧｕｉｌｄｆｏｒ

ＳｐｅｃｉｆｙｉｎｇＡｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒａｌｌｙＥｘｐｏｓｅｄＳｔｒｕｃｔｕｒａｌＳｔｅｅｌ》２０１１、澳

大利亚钢结构标准 ＡＳＩ《ＡｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒａｌｌｙＥｘｐｏｓｅｄＳｔｒｕｃｔｕｒａｌ

Ｓｔｅｅｌｗｏｒｋ，ＣｏｄｅｏｆＰｒａｃｔｉｃｅ（ｆｏｒＦａｂｒｉｃａｔｏｒｓ）》等。各国的规

范指南都采用了同样的基于视觉呈现距离以及对外观效果的苛刻

程度的ＡＥＳＳ外观级别分类，共分为ＡＥＳＳ１、ＡＥＳＳ２、ＡＥＳＳ３、

ＡＥＳＳ４、ＡＥＳＳＣ５个级别，并采用要素控制矩阵表和样板照片

定义各个级别的要求。

１０２　人行天桥、景观桥梁、栈道、小品、构筑物等有类似外

观品质需求的钢结构可参考本标准执行。
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３　基 本 规 定

３０２　建筑裸露钢结构的外观品质等级的确定需要考虑多种因

素，一般由建筑师主导、综合业主和结构工程师的意见后最终

选定。

３０３　基于建筑裸露钢结构的成本明显高于普通钢结构且外观

品质等级越高成本增加越显著这一情况，建议根据具体情况细化

不同部位的外观品质等级要求。

３０４　相比普通钢结构，建筑裸露钢结构的成本会有明显的增

加。成本的增加主要源于以下两个方面：

１）制作安装等级提高需要更精细的制作工艺、更多的后期

处理以及更精准的安装，制作和安装工作量大幅增加，由此导致

人工、机械、措施、材料损耗等的大量增加；

２）涂装等级的提高需要采用更高品质的涂装材料和更精细

的工艺，由此导致材料和人工费用的大量增加。

对于同样的外观品质等级，当采用无防火或膨胀型防火涂层

体系时，对制作安装等级的要求与采用非膨胀型防火涂层体系的

有明显不同；不同形式的构件和节点对制作安装等级的敏感性也

有很大差异。因此，无法对给定外观品质等级的建筑裸露钢结构

给出统一的成本增加比例值，需要根据具体工程的情况进行细致

分析和测算。目前国内尚无相关的统计数据，表１所列为加拿大

钢结构协会ＣＩＳＣ对各制作外观品质等级的建筑裸露钢结构构件

对比普通钢结构构件综合成本的大致增加范围，其外观品质等级

ＡＥＳＳ１级、ＡＥＳＳ２级、ＡＥＳＳ３级、ＡＥＳＳ４级、ＡＥＳＳＣ级总体

上分别相当于本标准制作安装等级的１级、２级、３级、４级和

自定义级。ＣＩＳＣ的上述统计均为针对无防火涂层或膨胀型防火

涂层的情况。
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表１　加拿大钢结构协会犆犐犛犆

外观品质

等级

非ＡＥＳＳ

钢结构
ＡＥＳＳ１ ＡＥＳＳ２ ＡＥＳＳ３ ＡＥＳＳ４ ＡＥＳＳＣ

制作安装成

本影响大致

范围

１００％
１２０％～

１６０％

１４０％～

２００％

１６０％～

２５０％

２００％～

３５０％

１２０％～

３５０％
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４　外观品质分级要求

４０１　表中所列的视距值是作为设计者确定不同外观品质等级

时的参考数值。针对具体工程，设计者可根据对裸露钢结构构件

的表达需求及构件的具体情况，如构件截面形式的变化位置等，

自主确定裸露钢结构不同外观品质等级分界位置。

Ｔ级适用于有特别设计意图的裸露钢结构或者采用特殊表面

效果的材料 （如耐候钢、不锈钢等）情况。对于具有不同于普通

钢材表面处理和加工工艺要求的特殊材料和构件 （如铸件等），

必要时也可归入Ｔ级。

４０２　膨胀型防火涂料的漆膜厚度范围约１．５ｍｍ～１０．０ｍｍ，

非膨胀型防火涂料的涂层厚度范围约１０．０ｍｍ～６０．０ｍｍ。无防

火涂层体系和膨胀型涂层体系对钢结构制作表面缺陷的掩饰能力

弱，非膨胀型防火涂层体系对钢结构制作表面缺陷的掩饰能力

强，因此，为达到相同的外观品质等级，前者对钢结构的制作安

装等级要求明显高于后者。当膨胀型涂层体系的防火涂料厚度超

过４ｍｍ时，开始具备一定的缺陷掩饰能力，因此可以适当降低

对制作安装等级的要求，可降低程度与防火涂层的厚度正相关。

需要注意的是，较厚的膨胀型防火涂料的掩饰能力是需要结合额

外的 “补刮、找平、打磨”等施工工艺才能实现的，常规的喷涂

并不能直接掩饰制作表面的缺陷。

４０３　建筑裸露钢结构的制作安装等级分为由低到高的０级、１

级、２级、３级、４级和自定义级共六级，其中０级为按常规钢

结构要求制作安装的普通裸露钢结构。每个等级与一组制作安装

要求相关联，高等级构件应同时满足低等级构件的所有要求；自

定义级为设计对构件提出特定的制作安装要求。本条为制作安装

的原则性基本要求，具体定量的细节要求详见本标准第６、８章。

１５全
国
团
体
标
准
信
息
平
台



４０４　建筑裸露钢结构的防火涂层体系可分为无防火涂层体系、

膨胀型防火涂层体系和非膨胀型防火涂层体系三种。无防火涂层

体系指由单独的防腐涂层构成，膨胀型涂层体系指由防腐和膨胀

型防火涂层构成，非膨胀型防火涂层体系指防腐、非膨胀型防火

涂层构成。

无防火涂层体系和膨胀型涂层体系的外观品质更多来自钢结

构制作安装等级和防腐中间漆 （防火涂料）及防腐面漆的品质效

果，比如颗粒度、细腻度和光滑度等。当膨胀型漆膜在２ｍｍ～

３ｍｍ时，面漆效果取决于钢材制作等级以及防腐底漆和中间漆

的细腻、光滑与平整度，形成保持钢材本色的效果。当漆膜超过

４ｍｍ时，其厚度对建筑外观的呈现已经弱化了基层钢材效果，

此时的建筑外观品质更多来自面漆的效果。膨胀型防火涂层表面

上的面漆应不影响防火涂料的自由膨胀或涂层体系通过防火性能

论证。

非膨胀型防火涂层体系由于涂层厚度通常在１０ｍｍ以上，

涂层厚度将钢结构制作安装等级对外观品质的影响大大削弱，其

外观品质取决于非膨胀涂料颗粒度和抹平工艺效果，以及更高外

观品质等级要求的防火涂层表面腻子找平层的精细做法。

选择涂层体系时，除满足结构防火要求和外观需求外，同时

还应考虑涂层的长期使用性能，如紫外线、高温、高湿等环境因

素的影响、使用过程中可能的碰撞和振动变形等因素造成的涂层

剥落等，以及局部破坏的可修复性。

本条为涂层体系等级的原则性基本要求，具体定量的细节要

求详见本标准第７章。

涂装表面效果评判的标准基于户外白天的良好光照条件、正

视视角，良好视力指裸眼视力或矫正视力１．０及以上。ＢⅢ级、

ＢⅣ级、ＨⅢ级、ＨⅣ级可通过近距离用手触摸方式辅助评判

表面缺陷及平整度。
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５　设　　计

５１　一 般 规 定

５１２　不同类型或功能的建筑物，如商业综合体、机场、车站、

展览、体育场馆等，使用人员与裸露钢结构的接近程度不同，对

裸露钢结构的关注度也有很大不同；根据观察者视点与裸露钢结

构的距离，包括平视距离、仰视距离、俯视距离的不同，可选择

不同外观品质等级，并应考虑可能的物体碰触对涂装的需求，对

于可近距离接触或抵达的部位，应选用较高的外观品质等级；裸

露钢结构的照度条件差时可适当降低外观品质等级，当使用的灯

光容易突出裸露钢结构细节时应提高外观品质等级，设计师也应

与室内照明设计师进行沟通，综合考虑灯光效果与裸露钢结构外

观品质效果的协调性；裸露钢结构与机电管线、吊顶装饰等同时

可见时，其外观品质等级应与所处的环境特征相匹配；防火涂层

体系的选择对建筑裸露钢结构的外观效果也会带来影响，同样外

观品质等级的建筑裸露钢结构，不采用防火涂层、采用膨胀型防

火涂层和采用非膨胀型防火涂层，其表面的质感是有差异的。当

建筑裸露钢结构与铝合金、玻璃、木材、不锈钢等精细度相对较

高的材料混合使用时，应考虑不同材料及系统的配合度，选择外

观品质等级也宜适当提高。

上述情况都是确定建筑钢结构外观品质等级的主要考虑

因素。

同一建筑空间中，不同部位的构件离开观察者距离的不同

时，可以采用不同的外观品质等级要求。如图１所示的Ｙ形钢

柱及其支撑的钢屋盖，柱的直段距视线的距离从可贴近到１０ｍ

左右，由于该范围为统一的截面形式，不宜在６ｍ位置区分外观

级别，因此统一定为Ｃ级；Ｙ形柱的分叉及柱顶的天窗部位屋
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盖构件，在光照下也有很好的展示度，但可视距离都在１０ｍ以

上，可以定为Ｂ级；天窗以外的屋盖构件都有吊顶包覆，不属

于裸露钢结构构件，因此无外观品质等级要求。

图１　外观品质等级分级示例

设计文件一般包括图纸和技术规格书，对于复杂结构还可采

用三维模型来明确外观品质等级要求。明确需满足建筑裸露钢结

构要求的部位时应包括构件、连接和节点等。概算文件应体现裸

露钢结构成本等相应的内容。

５２　构 件 设 计

５２１　截面可分为常规截面和异形截面，常规截面形式通常包

括圆形、方形、Ｈ形、箱形、Ｌ形、槽形等；异形截面可选用

椭圆形、三角形、十字形、梯形、直边与弧形组合等。设计意图

为弱化结构杆件对空间的干扰达到消隐效果时，可采用圆管或圆

弧形裸露形态的构件；设计意图为强化表达结构线条、突出形态
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和质感时，可采用Ｈ型钢、角钢、槽钢、箱型钢等杆件截面形

式。异形截面加工难度大，通常在外观品质等级较高、作为重要

展示的构件上采用，如在外观品质等级Ｂ级及以下时采用则显

得大材小用。

５２２　圆管采用卷制或压制等冷成型工艺时，外观效果与成型

工艺密切相关，应选用合适的加工设备和工艺。此外，还需考虑

径厚比对设备加工能力及构件冷加工的材料韧性影响，径厚比过

小时，会在成型后管材内产生较强的冷作硬化效应，导致材质脆

化而强度提高，但延性、塑性、冲击韧性及焊接性能会显著降

低。参考 《建筑结构用冷成型焊接圆钢管》ＪＧ／Ｔ３８１ ２０１２的

附录Ｂ中钢管规格，径厚比不宜小于２０。

５２３　采用热轧成品、冷弯型钢替代焊接型钢，可以大大减少

施工过程中的焊缝及焊缝打磨工作量，有利于提高建筑裸露钢结

构构件的表观质量，应优先采用。当构件采用热轧、冷弯型钢，

节点采用焊接时，应保证接口处的平顺连接。薄壁焊接截面在加

工及安装过程中的变形控制难度较大，选用时应注意。

５２４　可结合壁厚调整、材质变化等方式在满足受力需求的同

时控制桁架构件的外形尺寸，但截面厚度、材质不宜多次变化，

并应处理好错边、焊缝外观缺陷。

５３　节点及支座设计

５３２　杆件直接交会连接的节点形式一般包括铸钢焊接节点、

相贯焊接节点、球节点、鼓节点等。通过连接件 （板）组合连接

的节点一般包括毂节点、板铰节点、销轴节点等。刚性或半刚性

节点一般采用构件直接交会连接的节点形式；铰接节点可采用连

接板或销轴的节点形式，多根杆件铰接交会时也可采用连接板形

式。设计意图为弱化结构节点对杆件连续性的干扰时，可采用杆

件直接交会的方式；设计意图为强化表达结构节点的质感时，可

采用与杆件质感反差较大的连接板形式。有外观要求的节点需注

意加劲板设置不能影响外观效果。
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５３３　无法避免时应研究通过调整施工时序解决焊接、除锈及

涂装困难的可行性。

５３４　销轴连接是一种常用于表现结构机械特点的铰接节点，

适用于铰接柱脚或拱脚以及拉索、拉杆端部等部位，可分为单向

铰接和万向铰接。销轴与耳板直接配套形成单向铰接，销轴与万

向关节轴承、耳板配套形成万向铰接。销轴节点承受面外剪力较

大时，需复核盖板螺栓受力要求，可能影响盖板外观。当销轴直

径大于１２０ｍｍ时，宜采用锻造加工工艺制作。

５４　连 接 设 计

５４１　杆件连接处特别是现场实施的连接处的外观效果，是建

筑裸露钢结构处理难度最大的部位，因此应尽量减少外露部位的

连接。对于外露部位的连接，当需表现干净、简洁的外观效果

时，宜采用焊接连接；当需表现工业感或粗犷的美感时，可采用

螺栓连接方式。

５４３　涂层摩擦面的抗滑移系数取值可参考现行行业标准 《钢

结构高强度螺栓连接技术规程》ＪＧＪ８２。

５５　防腐、防火涂装设计

５５１　建筑裸露钢结构的涂装体系应先根据防火设计确定是否

需要防火涂料及采用的涂层体系，再结合外观品质等级、对钢材

表面细节的显示程度等要求确定组成防腐、防火、找平层材料、

表观效果的各分层材料、厚度和做法。

无防火涂层体系本身不具备防火保护能力，需根据火荷载大

小、分布距离以及钢管有无内灌混凝土的情况，通过消防性能化

分析、并经消防审批部门批准后，方可用于有耐火极限需求的建

筑裸露钢结构；无防火涂层体系具有最高的表面硬度和耐久性，

但由于漆膜厚度最小，对钢构件表面缺陷的遮蔽能力最弱，在同

样外观等级情况下，对构件制作要求最高。

膨胀型防火涂层体系适用于１．５ｈ及以下耐火极限的建筑裸
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露钢结构构件，当超１．５ｈ耐火极限需求时，同样需根据火荷载

大小、分布距离以及钢管有无内灌混凝土的情况，通过消防性能

化分析、并经消防审批部门批准方可采用。膨胀型防火涂层体系

的表面硬度和耐久性略低于无防火涂层体系，对钢构件表面缺陷

的遮蔽能力略高，同时防火涂层自身的平整性受材料和施工的影

响较大。

非膨胀型防火涂层体系能满足各种耐火极限的需求。由于防

火涂料本身的厚度大，并可以采用涂层找平材料对其表面进行修

正，较易实现对钢构件表面缺陷的遮蔽，对钢构件的制作安装精

度要求较低。但其表面硬度在三种涂层体系中最低，在人员容易

触碰处的使用需谨慎。同时，需注意涂层厚度对构件截面尺寸增

大的影响，当构件截面较小时，这一影响更为明显。对于非平直

的表面，比如锥形圆管，实现平顺统一的表面效果难度也很大。

裸露预埋件及连接螺栓的锈蚀对外观影响较大，钢结构中常

用紧固件如高强螺栓，因其特殊的加工工艺，与钢结构主材的特

性有所差别，有些母材的防腐措施 （如热镀锌、喷砂后涂防锈漆

等工艺）对高强螺栓已不适用，应结合环境腐蚀情况明确防腐

要求。

５５２　建筑裸露钢结构的涂装配套外观效果应重视其耐久性，

除了考虑整体油漆的耐久性之外，还应考虑面漆耐候性能。不同

种类的面漆有不同的特性，如聚氨酯面漆有较好的耐磨损性，聚

硅氧烷面漆耐紫外线性能好，氟碳面漆保光保色性好。涂层厚度

和涂层颜色的选择应综合考虑，薄涂层或高光泽度面漆对构件表

面细节的显示程度高，厚涂层、哑光或斑驳面漆容易实现平整外

观的视觉效果。不同色系的颜色，即便面漆类型相同，视觉效果

也不一样，污染严重地区的室外采用白色或其他浅色涂层时容易

老化，将影响外观，设计时应谨慎采用；金属色面漆很难完全消

除外观阴影，当外观品质等级为Ｄ级时应谨慎采用。当光泽度

要求较高时，面漆外宜配置一道厚度不小于２０μｍ的清漆。

５５４　钢结构构件制作的平整度特别是焊缝的打磨平整度以及
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膨胀型防火涂料本身施工的平整度，是保证膨胀型防火涂料表面

平整的基本条件。为确保涂层体系的防火功能不受影响，不建议

在膨胀型防火体系中依靠涂层找平材料进行找平：当涂层找平材

料涂覆在防火涂层表面时，会约束膨胀型防火涂料的膨胀；涂覆

在防火涂层下面时，高温下腻子层内应力增大，容易开裂脱落进

而导致上覆的防火涂层一起脱落。当必须采用涂层找平材料进行

局部基层找平时，选用的涂层找平材料应具备与膨胀型防火涂料

作为完整防火系统的性能，并经试验论证，具体见本标准第７．３

节的相关要求。

５６　视觉样板要求

５６５　视觉样板对控制外观品质等级十分重要，是检验施工工

艺、控制验收标准的必要环节，特别是Ｃ级及以上等级，应明

确视觉样板的部位、审批流程要求。设计人对视觉样板的评估包

括打磨后涂装前、涂装后这两个阶段。
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６　制作与安装

６１　一 般 规 定

６１１　建筑裸露钢结构的专项施工方案中应包含下料、组装、

连接、表面修整、预拼装、运输、堆放、起吊、临时连接措施、

安装、涂装及修补、成品保护、工艺验证等内容。

６２　钢结构深化设计

６２４　焊缝位置优化，在满足结构设计要求情况下，将原裸露

处焊缝变更至有外装饰遮盖的不可见部位；焊缝形式优化，角焊

缝打磨难度高，打磨困难的部位在隐蔽验收后结合找平材料填充

实现角焊缝的平滑过渡；焊缝尺寸优化，通过坡口形式的调整尽

可能减少焊接量。上述焊缝优化应提前报设计单位审批。

６３　下料与构件组装

６３１　制作安装等级１级的构件，钢结构表面通常不需要特殊

处理，可以直接使用火焰切割或等离子切割；制作安装等级２级

的构件，钢结构表面需要更精细地处理和装饰，包括切割出精确

的形状和轮廓，采用激光切割或水刀切割可以获得平滑的边缘和

细节；制作安装等级３级、４级的构件，钢结构表面要求非常高

的精度和装饰效果，可能涉及更复杂的切割形状、曲线和细节，

通常需要定制的切割设备和工艺。因此常使用精密的激光切割、

电火花切割或其他高精度的切割工艺。

６３５　临时用工装夹具、定位板、连接板等的拆除，严禁用锤

击落，应在距离构件表面３ｍｍ～５ｍｍ处采用气割切除，残留的

焊疤应打磨平整，且不得损伤母材。
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６４　焊接与栓接

６４６　当设计文件未明确涂层摩擦面底漆厚度时，该层漆膜厚

可取４０μｍ～６０μｍ。

６６　表 面 修 整

６６３　当打磨手段不能满足要求时可考虑使用铣切等精加工手

段；对于难以控制焊接变形的构件，需预先考虑加厚母材。

６７　预 拼 装

６７１　预拼装的目的是确保构件符合建筑裸露钢结构外观要求，

检验构件加工精度和螺栓的穿孔率，确保现场的顺利安装。
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７　涂　　装

７１　一 般 规 定

７１１　基于涂装材料的多样性，对应施工工艺也有很大差异，

本标准中无法对各涂装等级的工艺过程做出详细规定，各项目需

根据所采用的产品情况选用针对性的施工工艺。

下面列举四个不同涂装体系、均按本标准的Ｄ级 （相当于

ＡＥＳＳ４）要求控制外观品质标准实际案例的主要施工工艺：

１　无防火体系 （图２）

图２　无防火体系

涂装配套：环氧富锌底漆６０μｍ＋环氧云铁中间漆１００μｍ＋

氟碳面漆８０μｍ。

主要施工工艺：

　１）结构表面处理后的二次表面清理要求：结构缺陷和不

平整需要在表面处理后、涂装前进行二次磨平处理和

结构报验，残留涂层清除干净；

　２）底漆后中间漆前的处理要求：需采用强光手电筒对表

面进行平整度检查，对不合格的部位采用黏稠的油漆
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或腻子进行修复处理，根据修复情况，预计至少需要

２次～３次反复处理，直至强光手电筒侧面检查，无局

部阴影。

　３）面漆喷涂。

２　单组分膨胀型防火体系 （图３）

图３　单组分膨胀型防火体系

涂装配套：环氧富锌底漆８０μｍ＋环氧云铁中间漆８０μｍ＋

水性丙烯酸膨胀型防火涂料＋聚氨酯面漆１００μｍ。

主要施工工艺：

　１）表面预处理 （Ａ／Ｂ类钢板，Ｐ２处理等级）；

　２）喷砂除锈至Ｓａ２，表面粗糙度Ｒｚ４０μｍ～７５μｍ；

　３）正常施工底漆、中间漆；

　４）分层无气喷涂防火涂料，单道施工干膜约５００μｍ；

　５）防火涂料干燥３６ｈ后，手工砂纸打磨，表面整形；

　６）测量涂层厚度，将防火漆的涂层厚度按照区域予以

标示；

　７）基于标示厚度，修喷１道～２道防火漆；

　８）防火涂料厚度满足要求之后，在最终喷涂面漆前进行

二次表面拉毛、整形；

　９）在覆涂间隔要求内，施工面漆至指定厚度。
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３　双组分环氧膨胀型防火体系 （图４）

图４　双组分环氧膨胀型防火体系

涂装配套：环氧富锌底漆６０μｍ＋环氧云铁中间漆１００μｍ＋

双组分环氧膨胀型防火涂料＋丙烯酸聚硅氧烷面漆８０μｍ。

主要施工工艺：

　１）表面预处理，所有结构额外突起的部位全部打磨平整

至±０．４；所有毛刺、局部高差、焊瘤、裂纹、气孔等

缺陷不被允许；

　２）底漆／中间漆施工，干燥后用防火涂料对局部较不平整

位置用防火涂料做刮平处理，重复经历３遍～５遍，

直至完全平整；

　３）防火涂料施工，喷涂，每道约１０００μｍ～１２００μｍ；

　４）对局部位置进行多次的平顺刮补防火涂料进行美化处

理，待刮补的防火涂料干透后，采用动力贴片式砂磨

机 （约１２０目）对涂层表面进行磨顺处理，采用强光

手电筒进行检查；重复上述步骤直至表面完全平整；

　５）面漆喷涂。

４　非膨胀防火体系 （图５、图６）

涂装配套：环氧富锌底漆８０μｍ＋环氧云铁中间漆８０μｍ＋
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非膨胀型石膏基防火涂料３２ｍｍ＋腻子３ｍｍ～５ｍｍ＋聚氨酯面

漆６０μｍ。

主要施工工艺：

　１）抛丸喷砂除锈等级Ｓａ２；

　２）工厂喷涂防腐底漆８０μｍ，工厂 （现场）喷涂防腐中

间漆８０μｍ；

　３）防火基层 （防腐中间漆面）清理；

　４）机械喷涂石膏基防火涂料，一次喷涂至指定厚度

３２ｍｍ；　

　５）防火涂层干燥后开始腻子批刮找平找形：批３遍腻子，

打磨２遍，腻子层总厚３ｍｍ～５ｍｍ；

　６）腻子层施工完毕后，喷涂１遍界面漆，２遍聚氨酯面

漆，单道厚度约３０μｍ。

图５　非膨胀防火体系全景 图６　非膨胀防火体系局部

７１２　近十几年，我国钢结构行业发展迅猛，但是钢结构防腐

防火涂装领域尚存在诸多问题，多数设计院的设计文件关于防腐
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防火的设计内容不够详实，涂料产品种类与品牌繁多，质量参差

不齐，很多钢结构制造企业的涂装车间设备简陋，管理水平低

下，施工作业的工人缺乏专业技能，交付的钢结构涂层质量堪

忧，长期性能更是没有保障。钢结构涂装，已经是限制我国钢结

构行业朝精细化、高质量发展的一大瓶颈。针对行业现状，中国

钢结构协会防火与防腐分会，经过多年的调研、分析、研讨、总

结，形成了一套中国钢结构涂装质量保障体系，其中包含涂装设

计标准体系、涂料产品评价体系、涂装能力评估体系、涂装知识

与技能培训体系、涂装工程质量保险与担保标准、涂装工程技术

创新奖等六大板块。建筑裸露钢结构的涂装要求高于普通钢结

构，因此，为了保障并提高建筑裸露钢结构的涂装质量与外观效

果，中国钢结构涂装质量保障体系作为一套非常有效的管理体

系，应参照执行。

７３　车 间 涂 装

７３３

１）无防火涂层体系涂层找平材料的打磨使用手工或动力工

具整体进行，砂纸或磨片的规格为３００目～４００目。找平通常需

要使用手电筒水平照射表面才能更好地发现凹陷位置，找到后用

记号笔标记。可能需要多次找平才能满足最终要求。

２）当找平材料置于膨胀型防火涂料之下时，基于遮瑕修形

的目的，可能会使得防火涂料之下的找平层过厚，从而导致防火

涂料在实际火灾高温下过早脱落失去防火作用；如果将涂层找平

材料置于防火涂料之上，可能会影响甚至阻止防火涂料的膨胀从

而影响防火作用。因此，不应大面积采用找平材料修饰防火涂层

表面平整度，仅允许进行局部改善，局部面积通常不应大于

１ｃｍ２。且应将找平材料作为膨胀型防火涂层体系的组成部分，

按涂层系统的实际做法进行耐火测试，同时对使用涂层找平材料

后的涂层结合力、耐候性、耐久性进行测试。

７３４　面漆涂覆宜使用有气喷涂设备，无气喷涂不宜用于最后
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１道面漆的喷涂。

７４　包装、运输与堆放

７４１　完全固化视具体情况而定，防腐涂层常温下一般需要

４ｄ～７ｄ；如果涂了防火涂料，时间可能会更长，存放位置可能

需要另外安排，但无论如何，转移至其他位置以及存放期间要确

保涂层不损坏，表面不被污染，且要给予空间继续挥发溶剂。包

装材料通常采用≥１０ｍｍ厚ＥＰＥ防振珍珠棉。

７５　现 场 涂 装

７５３　现场焊缝初步清理使用的附加磨片规格为１００目～２００

目，清理完之后用３００目～４００目的附加磨片进行打磨。如有需

要，现场焊接位置补涂中间漆／连接漆后用涂层找平材料找平，

或在已有涂层的初步清理后用涂层找平材料找平。

７５４　考虑色差问题，面漆的重涂宜在一定范围内进行全面统

喷，以获得均匀美观的外观。

７６　服役期间的维修与保养

７６１　现行国家标准 《色漆和清漆 防护涂料体系对钢结构的

防腐蚀保护》ＧＢ／Ｔ３０７９０第１部分对钢结构防护涂层的设计年

限进行了定义。按现行国家标准 《色漆和清漆 涂层老化的评

价 缺陷的数量和大小以及外观均匀变化程度的标识》ＧＢ／Ｔ

３０７８９对涂层失效程度进行评估，当达到某种程度时，应进行大

修，而此前应定期进行检查、维护与保养。在定期检查中发现局

部、轻微的缺陷，随即制订维修计划进行修补，可以有效地延迟

大修。

７６２　由于面漆的树脂、颜料等材料的化学特性，其颜色光泽

的化学变化往往早于涂层开裂脱落等物理变化，当发现肉眼可见

的褪色失光之后，为保持裸露钢结构美观的外观，可仅仅重涂面

漆，而不需要对整个涂层体系进行维修。鲜艳的颜色，相比浅淡
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的颜色，褪色更容易被肉眼感知，因此面漆应选用颜色光泽保持

性更持久的产品。

７６３　修补方案应考虑的现场条件包括：维修时间窗口、接近

措施、除旧除锈工艺的选择性；涂料材料的干燥时间、复涂间

隔、涂装方法、能否一次成型、对环境温度湿度的适应性、挥发

性有机物含量ＶＯＣ、耐久性等。

７６４　可按现行国家标准 《色漆和清漆 涂层老化的评价 缺陷

的数量和大小以及外观均匀变化程度的标识 第２部分：起泡等

级的评定》ＧＢ／Ｔ３０７８９．２、《色漆和清漆 涂层老化的评价 缺陷

的数量和大小以及外观均匀变化程度的标识 第３部分：生锈等

级的评定》ＧＢ／Ｔ３０７８９．３、《色漆和清漆 涂层老化的评价 缺陷

的数量和大小以及外观均匀变化程度的标识 第４部分：开裂等

级的评定》ＧＢ／Ｔ３０７８９．４和 《色漆和清漆 涂层老化的评价 缺

陷的数量和大小以及外观均匀变化程度的标识 第５部分：剥落

等级的评定》ＧＢ／Ｔ３０７８９．５等，对涂层失效程度进行评估，当

达到某种程度时，应进行大修。选择哪种程度，可结合项目情况

进行综合分析判断。
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８　检验与验收

８２　原材料验收

本节原材料验收主要规定影响最终结构外观的平整度、尺寸

偏差和外观要求。钢结构制作安装级别为１级允许偏差值不超过

原材料标准，２级、３级、４级允许偏差值为不超过原材料标准

值的１／２。

８２２　型材、管材的表面外观质量未找到相关标准要求，参照

钢板要求。

８５　钢零件及钢部件加工

８５３　对于一些钢板焊接而成的构件，存在自由边时其边缘质

量对整体效果影响极大，故定此要求。

８５５

１　本款的目的是保证铸钢件与其连接的钢构件表面质量的

统一。

２　本款主要是为了保证连接后结构的尺寸精度。

８６　钢构件外形尺寸

８６２　预拼装是在钢结构安装前在地面体现拼装效果，设计现

场查看确认可减少后期返修，保证质量。

８６ 全
国
团
体
标
准
信
息
平
台


	41571 建筑裸露钢结构外观品质分级技术标准--封面
	41571 建筑裸露钢结构外观品质分级技术标准--电子版

