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免涂装耐候钢绿色光伏支架应用技术规程
范围

本文件所指光伏发电工程主要包括新建、扩建和改建项目。

本文件规定了免涂装耐候钢绿色光伏支架的材料、技术要求、试验方法、检验规则及标志、包装、运输和贮存的相关要求。

本文件适用于免涂装耐候钢绿色光伏支架，其他类型光伏支架可参照执行。

规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB/T 222  钢的成品化学成分允许偏差

GB/T 14165-2008  金属和合金 大气腐蚀试验 现场试验的一般要求

GB/T 223 钢铁及合金化学分析方法
GB/T 228  金属材料 拉伸试验

GB/T 228.1  金属材料 拉伸试验 第1部分：室温试验方法

GB/T 229  金属材料 夏比摆锤冲击试验方法

GB/T 232  金属材料弯曲试验方法
GB/T 247  钢板和钢带包装、标志及质量证明书的一般规定

GB/T 709  热轧钢板和钢带的尺寸、外形、重量及允许偏差
GB/T 2975  钢及钢产品 力学性能试验取样位置及试样制备

GB/T 6723  通用冷弯开口型钢

GB/T 6728  结构用冷弯空心型钢

GB/T 20066  钢和铁 化学成分测定用试样的取样和制样方法

GB T 41756  金属和合金的腐蚀 低合金钢耐大气腐蚀评估方法
GB 50009  建筑结构荷载规范

GB 50011  建筑抗震设计规范

GB 50017  钢结构设计标准

GB 50018  冷弯薄壁型钢结构技术规范

GB 50057  建筑物防雷设计规范

GB 50204  混凝土结构工程施工质量验收规范

GB 50205  钢结构工程施工质量验收标准

GB 50191  构筑物抗震设计规范

GB 50797  光伏发电站设计规范

GB 50661  钢结构焊接规范

GB 50794  光伏发电站施工规范

GB 51101  太阳能发电站支架基础技术规范

JGJ 106  建筑桩基检测技术规范

GJ/T 483  高强钢结构设计标准

NB/T 10115  光伏支架结构设计规程

ASTM G101-04(2015)  Standard Guide for Estimating the Atmospheric Corrosion Resistance of Low-Alloy Steels
术语和定义

免涂装耐候钢  Paintless high strength weathering resistant steel 

通过在钢基中加入一定量的Cu、P、Cr、Ni等合金元素，使钢铁表面在大气环境下逐渐形成致密保护层，隔绝腐蚀介质向基体渗透，提升基体耐蚀性，使基材自身具有很强的耐大气腐蚀的能力，可以在大气环境中免涂装裸用的钢材。

光伏支架  Photovoltaic modules supporting bracket  

太阳能光伏发电系统中为了摆放、安装、固定太阳能面板设计的特殊的支架，支承和固定各种光伏组件的结构。

免涂装耐候钢光伏支架  Photovoltaic modules supporting bracket of paintless weathering resistant steel

采用免涂装耐候钢材生产制造的光伏支架。

耐大气腐蚀性指数I  Atmospheric corrosion resisting index

又叫耐候指数，代表低合金钢材或耐候钢耐大气腐蚀性能的参数，基于钢的化学成分通过公式计算得到。指数越大，钢的耐腐蚀性能越好。

腐蚀速率  Corrosion rate

单位时间内钢结构构件腐蚀效应的数值。

腐蚀裕量  Corrosion allowance

设计钢结构构件时，考虑使用期间内可能产生的腐蚀损耗而增加的相应厚度。

材料

对材质的要求

光伏支架的材料应采用免涂装耐候钢，免涂装耐候钢应具有以下性能：

根据标准ASTM G101-04(2015）对腐蚀环境进行分级，可在C1-C4环境中免涂装裸用，在C5及CX环境中可具体评估裸用或协同防护；

屈服强度不低于355 MPa；

耐候指数I≥7.5。

免涂装耐候钢宜采用Q355GCNH、Q460GCNH、Q550GCNH、Q620GCNH、Q690GCNH钢。

备注：牌号命名建议：钢的牌号由“屈服强度”“高强”和“超耐侯”的拼音字母首位“Q”“G”“CNH”和屈服强度的下限值组成（区别于 NH 、GNH，参见国标GB/T 4171《耐候结构钢》）；在满足屈服强度和耐候指数的前提下，各大钢厂自主命名钢种牌号也可采用。

免涂装耐候钢钢带的牌号及化学成分（熔炼分析）应符合表1的规定。钢带的成品化学成分允许偏差应符合GB/T 222的规定。

表1 钢材牌号及化学成分表

	钢材牌号
	化学成分a（质量分数）  %

	
	C
	Si
	Mn
	Pb
	S
	Cr
	Cu

	Q355GCNH
	≤0.10
	≤0.50
	≤1.50
	≤0.025
	≤0.015
	1.00～4.50
	0.15～0.50

	Q460GCNH
	
	
	
	
	
	
	

	Q550GCNH
	
	
	
	
	
	
	

	Q620GCNH
	
	
	
	
	
	
	

	Q690GCNH
	
	
	
	
	
	
	

	a 为改善钢的性能，可添加其他合金元素。

b 当P作为耐腐蚀元素有意添加时，P的上限为0.150%。


钢带所用的钢应为氧气转炉冶炼的镇静钢。

钢带应以热轧或控制轧制状态交货。

钢带的尺寸、外形、重量及允许偏差应满足国标GB/T 709的要求。

钢带表面不得有裂纹、结疤、折叠、气泡和夹杂等对使用有害的缺陷，钢带不得有分层。钢带表面允许有深度（或高度）不超过钢板厚度公差之半的麻点、凹凸面、划痕等轻微、局部的缺欠，但应保证钢带允许的最小厚度。

钢带的包装、标志和检验文件应符合国标GB/T 247的规定。
工艺性能及型号

钢材使用前应进行性能测试，室温拉伸和弯曲实验应符合GB/T 2975、GB/T 228、GB/T 232的相关内容；低温冲击实验应符合GB/T 229的相关要求；工艺性能实验应符合JGJ/T 483的相关内容。免涂装耐候钢钢材应能满足复杂的冲压、辊压、折弯成型性能，以生产截面结构复杂的型材及钢管，钢材的力学和工艺性能应符合表2的规定。

表2 免涂装耐候钢钢材的力学和工艺性能

	钢材牌号
	厚度（mm）
	拉 伸 试 验a
	180°弯曲试验b

（D－弯曲压头直径；a—试样厚度）

	
	
	上屈服强度bReH（MPa）
	抗拉强度Rm（MPa）
	伸长率A（%）
	

	Q355GCNH
	1.5～16.0
	≥355
	≥500
	≥22
	D=a

	Q460GCNH
	1.5～12.0
	≥460
	≥600
	≥18
	D=a

	Q550GCNH
	1.5～10.0
	≥550
	≥700
	≥16
	D=2a

	Q620GCNH
	1.5～8.0
	≥620
	≥750
	≥15
	D=2a

	Q690GCNH
	1.5～6.0
	≥690
	≥800
	≥14
	D=2a

	a 拉伸试验取横向试样，屈服现象不明显时，采用Rp0.2；

b 弯曲试验取横向试样，试样宽度b≥20mm，仲裁试验时b＝20mm。


免涂装耐候钢耐蚀性能可采用耐候指数I评价，指数I越大，钢种耐蚀性越好。免涂装耐候钢耐候指数I应符合表3的规定。

表3 钢材耐候I指数

	钢材牌号
	耐候指数I

	免涂装耐候钢
	≥7.5


免涂装耐候钢材的耐候指数I可依据ASTM G101-04(2015)的相关规定计算，计算公式（1）如下：
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式中：

(%Cu)——钢基化学成分铜的重量百分比；

(%Ni)——钢基化学成分镍的重量百分比；

(%Cr)——钢基化学成分铬的重量百分比；

(%Si)——钢基化学成分硅的重量百分比；

(%P）——钢基化学成分磷的重量百分比。

腐蚀环境等级评估宜符合附录A的有关规定。
光伏支架设计

一般要求

支架基础设计前，应进行岩土工程勘察，查明工程、水文地质条件、不良地质作用和地质灾害。

免涂装耐候钢绿色光伏支架结构设计应包括下列内容：

结构方案设计，包括结构选型、构件布置及传力途径；

作用及作用效应分析；

结构的极限状态设计；

结构及构件的构造、连接措施；

耐久性要求和防腐蚀性等要求。

免涂装耐候钢光伏支架结构设计使用年限不应少于25年，结构安全等级不低于三级。

免涂装耐候钢光伏支架结构抗震设防类别应为丁类，建筑光伏一体化的免涂装耐候钢光伏支架结构抗震设防类别应与一体化建筑主体结构一致。

免涂装耐候钢光伏支架结构设计应进行强度、刚度、稳定性验算，验算应符合标准GB 50009、GB 50797、GB 50017的规定。

在既有建筑物上安装免涂装耐候钢光伏支架结构时，应对既有建筑结构的安全进行鉴定。既有建筑物应能承担免涂装耐候钢光伏支架传递的附加作用（风荷载、雪、裹冰、地震和温度作用等），同时应符合标准GB 50009的规定。

光伏支架的抗震设计与相对应的计算均应满足GB 50011和GB 50191的相关规定。

在风荷载取标准值或在地震作用下，固定式支架的柱顶位移不应大于柱高的1/200，受弯构件的挠度容许值不应超过GB 50797的相关规定值。

受压和受拉构件的长细比限值不应超过GB 50797的相关规定值。

光伏支架的防雷接地应符合GB 50057的相关内容。

免涂装耐候钢光伏支架立柱宜预留接地螺栓孔。

免涂装耐候钢光伏支架构件的开孔位，其大小和位置均应满足设备固定要求，连接点应保证接地连续性。

支架设计时，应按附录B:腐蚀环境等级评估地图对项目所在地的腐蚀环境分级，然后根据附录C：湖北省内耐候钢腐蚀裕量建议值来预留支架基材腐蚀裕量，支架实际板厚应为设计板厚加上腐蚀裕量，腐蚀裕量不应计入承载能力极限状态和正常使用状态计算所需的材料厚度中。
结构设计

光伏支架结构形式应根据工艺要求、地质条件、环境条件、施工条件等因素综合考虑，经技术经济比较确定。

结构体系可采用单列柱单坡结构体系、双（多）列柱单坡结构体系、独立柱结构体系等；当采用其它新型结构体系时，应充分论证设计计算的准确性，必要时宜进行结构试验。

各类结构体系均需满足不同荷载工况作用下的承载力、刚度、稳定性要求。

结构分析宜按空间杆系结构进行整体分析，单坡结构体系也可简化为横向、纵向两个抗侧力体系的平面结构进行计算。结构分析模型和基本假定应与结构实际构造相符合，并应符合现行国家标准GB 50017、GB 50797等的有关规定。

光伏支架荷载取值及作用组合GB 50009、GB 50797的规定。风荷载整体体型系数和局部体型系数及折减系数应符合NB/T 10115的相关规定。

光伏支架的结构构件应进行强度、稳定和变形计算，除应符合本标准外，尚应符合现行国家标准GB 50017、GB 50018等的有关规定。

支架柱应按偏心受压构件进行强度、整体稳定、局部稳定计算。

支架梁应按受弯构件进行强度、整体稳定、局部稳定及变形计算。

檩条应按受弯构件进行截面强度和构件稳定性验算，并不考虑光伏组件产生的应力蒙皮效应；檩条的跨度不宜大于5.0 m且端部悬挑长度不宜大于1.5 m。

檩托宜采用免涂装高强度加劲冲压标准件，构造细节满足5.3节要求。

在风荷载标准值作用下，免涂装高强度耐候钢光伏支架结构柱顶水平位移不应大于柱高的1/60。

各受弯构件挠度容许值均不应大于计算跨度的1/250。
结构构造要求

在光伏支架结构纵向宜设置柱间和梁间支撑，支撑设置应符合下列规定：

柱间支撑和梁间支撑宜设置在同一开间；

支撑宜设置在边跨处；

柱间支撑宜采用十字交叉张紧圆钢柔性支撑或刚性支撑形式。

檩条与斜梁连接处宜采用厚度不小于3.5 mm的加劲冲压檩托或厚度不小于5 mm的角钢檩托。

檩条跨度大于4 m时，宜在跨中设置拉条或撑杆。当在跨中设置一道拉条时，拉条安装位置位于檩条腹板距下翼缘1/3高度处。

立柱与基础之间宜采用预埋套筒的连接方式，立柱与套筒的搭接长度不宜小于300 mm。

立柱通过柱脚底板与基础连接时，柱脚底板和加劲肋厚度不宜小于5 mm，预埋锚栓数量不应少于2个。
连接与节点

连接设计应符合以下要求：

免涂装耐候钢光伏支架结构的连接和节点应满足承载能力要求，其构造形式应保证传力

简捷明确、构造合理、安全可靠。

免涂装耐候钢光伏支架主体结构构件之间宜采用螺栓连接，且连接螺栓对称布置；螺栓宜采用耐候钢高强螺栓。

光伏组件与檩条之间的连接宜采用铝合金压块、不锈钢螺栓或两者的混合连接。

连接的计算模型应和实际构造受力模型相一致，应确保连接不先于构件破坏。

焊接工程中，首次采用的新钢种应进行焊接性试验，合格后应根据现行国家标准GB 50661的规定进行焊接工艺评定。

节点设计应符合以下要求：

节点设计应根据结构的重要性和受力特点、荷载情况、工作环境和材料截面型式等因素选用适当的节点连接形式。

节点设计应满足承载能力极限状态要求，防止节点因强度破坏、局部失稳、变形过大、连接开裂等引起节点失效。

檩条与檩条之间的拼接节点，其搭接长度或连接件长度应保证檩条的连续性，长度不小于250 mm，翼缘单侧的连接螺栓数量不宜少于4个，腹板不宜少于1个。

设计强度指标

免涂装高强度耐候钢的设计用强度指标应按表 4 采用。

表4 免涂装高强度耐候钢设计用强度指标（N/mm2）
	钢材牌号
	钢材厚度（mm）
	强度设计值
	钢材强度

	
	
	抗拉、抗压和抗弯
	抗剪
	端面承压

（刨平顶紧）
	屈服强度
	抗拉强度

最小值

	Q355GCNH
	≤16
	305
	175
	400
	355
	500

	Q460GCNH
	
	410
	235
	470
	460
	600

	Q550GCNH
	
	520
	300
	570
	550
	700

	Q620GCNH
	
	565
	325
	605
	620
	750

	Q690GCNH
	
	630
	365
	655
	690
	800


焊缝的设计用强度指标应按表5采用。

表5 焊缝设计用强度指标（N/mm2）
	焊接方法和焊条型号
	钢材牌号
	钢材厚度（mm）
	角焊缝强度设计值
	角焊缝抗拉、抗压和抗剪强度

	
	
	
	抗拉、抗压和抗剪
	

	自动焊、半自动焊和E50、E55型焊条手工焊，焊条强度与母材同等级且耐候指数I≥7.5
	Q355GCNH
	≤16
	200
	280（E50）

315（E55）

	自动焊、半自动焊和E55、E60、E62型焊条手工焊，焊条强度与母材同等级且耐候指数I≥7.5
	Q460GCNH
	
	220（E55）

240（E60）

255（E62）
	315（E55）

340（E60）

260（E62）

	自动焊、半自动焊和E62、E69型焊条手工焊，焊条强度与母材同等级且耐候指数I≥7.5
	Q550GCNH
	
	255（E62）

285（E69）
	360（E62）

400（E69）

	自动焊、半自动焊和E69、E76型焊条手工焊，焊条强度与母材同等级且耐候指数I≥7.5
	Q620GCNH
	
	285（E69）

310（E76）
	400（E69）

440（E76）


光伏支架的螺栓连接设计强度应符合如下表6的相关要求：

表6 螺栓连接设计强度（N/mm2）

	螺栓的性能等级、锚栓和构件钢材的牌号
	强度设计值

	
	普通螺栓

	
	C级螺栓
	A级、B级螺栓

	
	抗拉
	抗剪
	承压
	抗拉
	抗剪
	承压

	普通螺栓
	4.6级、4.8级
	170
	140
	
	
	
	

	
	5.6级
	
	
	
	210
	190
	

	
	8.8级
	
	
	
	400
	320
	

	构件钢材牌号
	Q355GCNH
	
	
	385
	
	
	510

	
	Q460GCNH
	
	
	450
	
	
	595

	
	Q550GCNH
	
	
	550
	
	
	700

	
	Q620GCNH
	
	
	600
	
	
	750

	
	Q690GCNH
	
	
	650
	
	
	800


光伏支架生产要求

免涂装耐候钢绿色光伏支架产品的常规应用可不进行防腐处理，实际处理方案可根据建设要求进行协同防护。

放样和号料应根据工艺要求预留制作和安装时的焊接收缩余量以及切割、刨边和铣平等加工余量。

焊接材料熔敷金属抗拉强度及耐候指数I不低于母材指标要求。

支架构件在切割时应保证切割部位准确，切口整齐，切割后应清除毛刺、熔渣及飞溅物。

制孔可采用钻成孔或冲压成孔，孔周边应无毛刺、破裂、喇叭口和凹凸的痕迹，切屑应清除干净。

光伏支架各构件的尺寸、外形及允许偏差应符合GB/T 6723和GB/T 6728的相关规定。

光伏支架各构件在预拼装后的外形尺寸偏差应符合表7的规定。

表7 支架尺寸允许误差

	构件类型
	项目
	允许偏差（mm）

	柱
	柱面偏差
	2.0

	
	间距
	±4.0

	梁
	相邻梁面高差
	2.0

	
	间距
	±3.0

	框架
	对角线差
	5.0


光伏支架结构用钢材壁厚的允许偏差可参考GB/T 709的规定。

试验

试验内容

免涂装耐候钢光伏支架所用钢材试验内容应包含材料化学成分检查、尺寸、外形、重量的检查、力学性能和工艺性能以及耐腐蚀性要求的检查。

免涂装耐候钢光伏支架所用钢材具有力学性能和工艺性能（屈服强度、抗拉强度、断后伸长率和硫、磷含量的合格保证，对焊接结构尚应具有探当量）的合格保证以及耐腐蚀承诺保证。

免涂装耐候钢钢材应成批验收。

试验方法

钢材外观应采用目视检查。

钢材的尺寸、外形、重量应用合适的测量工具测量。

每批钢材的检验项目、试验数量、取样方法和试验方法应符合表8的规定。

表8  每批钢材的检验项目、试验数量、取样方法和试验方法

	序号
	检验项目
	试样数量（个）
	取样方法所依标准
	试验方法所依标准

	1
	化学成分分析
	1（每炉）
	GB/T 20066
	GB/T 223

	2
	室温拉伸和弯曲试验
	1/批
	GB/T 2975-2018
	GB/T 228.1-2021

	3
	室温弯曲性能检测
	1/批
	GB/T 2975-2018
	GB/T 232-2010


检验

检验分类

免涂装耐候钢光伏支架产品检验可分为出厂检验和型式检验。

光伏支架检验项目可参考表8所示内容。

表8  支架检验项目

	检验项目
	检验类别
	检验要求
	检验方式

	
	出厂检验
	型式检验
	
	

	外观
	√
	√
	8.4.1
	必检

	尺寸偏差
	√
	√
	8.4.2
	必检

	材料壁厚
	√
	√
	8.4.3
	必检

	材料化学成分
	√
	√
	8.4.4
	抽检

	力学性能
	-
	√
	8.4.5
	抽检

	耐腐蚀性能
	-
	√
	8.4.6
	必检


出厂检验

免涂装耐候钢光伏支架出厂前应进行出厂检验。

免涂装耐候钢光伏支架经出厂检验合格，出具合格证明，方可出厂。 

组批与检验规则

外观为全数检验。尺寸偏差检验，从每个出厂批中随机抽检，抽检试样数量不小于该批次总量的5%，且不少于3个。

判定与复验规则

外观项目符合要求的产品允许出厂，外观不合格的产品应返修或报废处理。尺寸偏差和材料壁厚偏差的检验，有1项试样不符合要求时，应从原批次中加倍复检此检验项目，复检项目全部合格，判定该批次产品合格，否则判定该批产品不合格。
外观应符合以下要求：

——免涂装高强度耐候钢光伏支架结构零构件表面无划痕、裂纹、变形和损坏等缺陷。

——焊接外观要求应符合标准GB 50205中相关规定。焊接外观应达到外形均匀、成型较好，焊道与焊道、焊道与基本金属间过渡较平滑，焊渣和飞溅物清除干净，无裂纹，夹渣、气孔、未焊满等缺陷。

——在自然散射光下，以正常视力（不使用放大器）检查型材外观。
钢支架预拼装后的外形尺寸应符合以下要求：
——免涂装高强度耐候钢光伏支架各构件的尺寸、外形及允许偏差应符合标准GB∕T 6723，支架的尺寸、外形及允许偏差等方面内容应满足标准GB∕T 6723和GB/T 6728的相关要求。

——免涂装高强度耐候钢光伏支架各构件在预拼装后的外形尺寸偏差应符合表9的规定。

表9 钢支架预拼装后的外形尺寸偏差

	构件类型
	项目
	允许偏差
	检查方法

	柱
	柱面偏差
	2.0
	分辨率6°的经纬仪，分辨率1 mm的钢尺

	
	间距
	±4.0
	分辨率1 mm的钢尺

	梁
	相邻梁面高差
	2.0
	分辨率1 mm的钢尺、塞尺

	
	间距
	±3.0
	分辨率1 mm的钢尺

	框架
	对角线差
	5.0
	分辨率1 mm的钢尺


8.4.3  材料壁厚应符合以下要求：

免涂装高强度耐候钢光伏支架结构用钢材壁厚的允许偏差应符合标准GB/T 709的规定。

采用分辨率0.05 mm的游标卡尺或分辨率为0.1 mm的金属测厚仪在杆件同一截面的不同部位测量，测点应不少于5个，并取最小值。
8.4.4  材料化学成分应符合以下要求：
——钢带的牌号及化学成分（熔炼分析）应符合表1的规定。

——钢材化学成分的允许偏差应符合GB/T 222的规定。

 力学性能应符合以下要求：

——免涂装高强度光伏支架结构用钢材的力学性能应符合表2的规定。

——免涂装高强度光伏支架结构强度、刚度、稳定性应符合GB 50017的规定。

——免涂装高强度光伏支架结构主要受弯构件的挠度、柱顶位移，采用静力法测试。

 耐腐蚀性能应符合以下要求：

——免涂装高强度光伏支架结构用钢材满足耐大气腐蚀性指数I应不小于7.5。

——免涂装高强度耐候钢耐蚀性能评估方法及相对腐蚀速率对比应符合附录D的规定。

型式检验

当遇到下列情况之一时，应进行型式检验：

——新产品试生产或老产品转厂生产试制定型鉴定时。

——正常生产时应每年进行型式检验。

——原料、工艺有较大变化，可能影响产品质量时。

——产品停产半年后恢复生产时。

——国家质量监督机构提出进行型式检验要求时。

8.5.2  组批与抽样规则

从产品出厂检验合格的检验批中，随机抽取3组进行型式检验。

 判定与复检规则

——抽检产品全部符合表8中各项目的规定，该产品型式检验合格；

若有不合格项，可再从该批产品中抽取双倍试验对不合格项进行重复检验，重复检验结果全部符合规定时判定该项目合格，否则判定该批次产品不合格。

包装、运输和贮存

9.1 包装

9.1.1  包装应符合科学、经济、牢固、便于装卸等要求，并保证产品在运输过程中不因包装不善而产生锈蚀、残损或散失等现象。包装件外形尺寸和质量还应符合国内运输方面有关超限、超重的规定。

9.1.2  光伏支架产品应有明显的、不可擦除的产品标志，标志内容应包括制造商名称与商标、产品标记、检验合格标记、生产日期。

9.1.3  光伏支架产品主要构件宜采用塑料捆扎带或氧化钢带等扎牢并垛放整齐，垛放时每捆产品中间宜放置垫木隔开，垫木间距不宜大于3 m。

 运输

9.2.1  产品应包装完好，符合交通运输部门的有关规定。

产品在运输、装卸过程中应具有防雨、减震、防冲击的措施。

储存

9.3.1  免涂装耐候钢光伏支架产品应有明显的、不可擦除的产品标志，标志内容应包括制造商名称与商标、产品标记、检验合格标记、生产日期。

免涂装耐候钢光伏支架可室内或户外存放，户外存放时应使用枕木等将光伏支架抬高10 cm以上，不应将光伏支架长期浸泡水中。

应定期检查存放的光伏支架，及时清除支架出现的积水。

光伏支架的安装

10.1入场准备

10.1.1 支架安装前应按GB 50794的规定进行全检或按规范规定比例进行抽样，并根据图纸检查支架零部件的尺寸；检查是否变形，出现变形应及时更换，不应有倒刺和毛边现象。

10.1.2 现浇混凝土、砂浆应按GB 50204的相关要求制作试件进行强度检验，试件应分别进行标准养护和同条件养护。

10.1.3 螺栓、螺母、平垫圈、弹簧垫圈数量、规格型号和品种应齐全。每个螺栓紧固之后，螺栓露出部位长度应为螺栓直径的2/3。

10.1.4 套筒扳手、开口扳手、梅花扳手、水准仪、指北针、钢卷尺等工具应符合工程施工需要及质量检测要求。

10.1.5 支架连接紧固件的承载力和防腐措施检测结果应符合GB 50797的相关规定。

10.1.6 支架搬运过程中，应注意对支架的保护，以免支架受力变形；对于屋面光伏，吊运支架至屋顶前应检验局部堆积性承重，宜根据当天施工进度吊运适量支架至屋面，不宜过多。

10.1.7 对于需要安装土建基础的结构，支架的建设应符合GB 51101的相关规定。

10.1.8 支架基础施工前，应按照JGJ 106的相关规定进行抗压、抗拔及抗水平力等检测试验。

10.1.9 支架安装前安装单位应按照“中间交接验收签证单”的相关要求对支架基础及预埋件（预埋螺栓）的尺寸偏差进行查验。

10.1.10 其他准备工作可参考GB 50794的相关内容进行。

安装施工

10.2.1支架安装的流程可参考如下的内容：作业准备，支架基础复测，立柱安装，斜撑及抱箍安装，斜梁安装，横梁安装，检查调整，支架生产方要求进行的其他安装流程，螺栓紧固。

立柱应从后往前依次安装；横梁应按照从一端开始顺序安装。

确定施工顺序后，应用水准仪拉每组之间平水线，平水线应通过两端孔的中心点。支撑杆安装后从侧面看应成人字型，固定杆，支撑杆宜排成一条直线。

抱箍控制好安装高度后固定时，宜用水平尺或线坠调整。

横梁安装完成后应检查每根横梁的水平度。

螺栓的连接和紧固应按照厂家说明和设计图纸上要求的数目和顺序穿放；不应强行敲打或气割扩孔，现场需要在横梁等器件扩展对穿孔时，宜采用不锈钢超硬钻头，需要扩孔时，宜采用宝塔不锈钢钻头。

完成一组支架的安装后，应进行支架整体位置与安装角度的精确校核并检查螺栓的紧固情况，有必要的话进行二次紧固，以保证支架的整体稳固度。

支架的组装、焊接等工艺应符合GB 50018及GB 50017的相关规定。

支架安装的允许误差应符合表10所示。

表10 施工允许误差

	施工项目
	相关参数
	允许误差

	立柱安装
	相邻立柱间立柱面偏差
	≤1 mm

	
	东西向全长（相同轴线）
	≤5 mm

	
	立柱顶标高偏差（同组）
	≤3 mm

	横梁安装
	横梁弯曲度
	≤1 mm

	
	相邻横梁间水平偏差
	≤1 mm

	
	东西向全长（相同标高）
	≤10 mm

	主体安装
	中心线角度偏差(每米)
	≤±2°

	
	垂直度偏差（每米）
	≤±1°

	
	支架倾斜角度偏差（每米）
	≤±1°


质量验收

11.1 外观检查

支架外形尺寸应符合制造厂商规定，且无变形。

组合检查

防松件的外观应齐全、完好且压平。

螺栓紧扣后外露长度应为2到3扣。

支架紧固度以及其他参数应符合GB 50205的相关规定。

焊接与防腐

钢条的焊接步骤应符合GB 50661的相关内容；

光伏电站维保人员应定期检查支架腐蚀情况，若支架出现异常减薄问题，则必须及时评估服

役安全隐患，如有必要需更换新的支架。

验收允许偏差

支架安装偏差应在设计允许内，可参考第10章表10施工允许误差。

附 录 A

（规范性）

C1-C5腐蚀环境等级评估表以及25年腐蚀裕量建议值

表A.1提供了C1-C5腐蚀环境等级评估表以及25年腐蚀裕量建议值。
表A.1 C1-C5腐蚀环境等级评估表以及25年腐蚀裕量建议值

	腐蚀性等级
	腐蚀性
	典型环境示例
	25年钢构件腐蚀裕量建议值

	C1
	很低
	干旱寒冷区、极低的污染和润湿时间的大气环境，如特定的沙漠、北极、南极及干燥清洁的室内场地，如办公室、学校、博物馆。
	≤0.05mm

	C2
	低
	干旱寒冷地区、润湿时间短的大气环境，如沙漠、亚北极区及低频凝结、低污染的常温室内场地，如仓库、体育馆。温带、低污染物浓度（SO2≤5μg/m3）的大气环境，如乡村、小镇。
	0.05 mm～0.10 mm

	C3
	中
	亚热带和热带地区、低污染的大气环境及产品生产过程中产生中频凝结和中度污染的场地，如食品加工厂、洗衣房、啤酒厂、乳制品厂。温带、中等污染物浓度（5μg/m3≤SO2≤30μg/m3）或低盐度的大气环境，如城市、低盐度海滨地区。
	0.10 mm～0.20 mm

	C4
	高
	亚热带和热带地区、中度污染的大气环境及产品生产过程中产生高频凝结和重度污染的场地，如工业加工厂、游泳池。温带、高污染物浓度（30μg/m3≤SO2≤90μg/m3）或高盐度的大气环境，如污染较重的城市、工业区、中等盐度海滨地区或暴露于除冰盐的区域。
	0.20 mm～0.30 mm

	C5
	很高
	温带和亚热带、极高污染物浓度（90μg/m3≤SO2≤250μg/m3）或极高盐度的大气环境，如工业区、海滨地区、沿海遮蔽处，及产品生产过程中产生极高频凝结和重度污染的场地，如矿井、工业洞穴、亚热带和热带地区不通风工作间。
	0.5 mm～1.0 mm或协同防腐

	CX
	极端
	亚热带和热带（非常高的润湿时间）、极高污染物浓度（250μg/m3≤SO2）和极高盐度的大气环境，如极端工业区、海滨和近海地区、偶尔接触盐雾，及产品生产过程中产生持续凝结或长期暴露于高湿环境和重度污染的场地，如湿热带地区室外有污染物进入的不通风工作间。
	不建议裸用


附 录 B

（资料性）

腐蚀环境等级评估地图

图B.1提供了中国腐蚀环境等级评估地图
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图B.1 中国腐蚀环境等级评估地图

附 录 C

（资料性）
湖北省内耐候钢25年腐蚀裕量建议值

表C.1提供了湖北省区域内耐候钢支架腐蚀裕量建议值。由于湖北腐蚀环境等级属于C3等级，且在户外、屋顶和水面三种光伏工况服役环境下，水面光伏对支架钢材的耐蚀性要求等级最高，按照标准GB T 41756的方法三——基于环境因素和钢化学成分的预测方法，提供了耐候钢支架腐蚀裕量建议值。

表C.1 湖北省内耐候钢25年腐蚀裕量建议值
	湖北区域腐蚀性等级
	25年腐蚀裕量建议值（双面）

	
	常规耐候钢
	免涂装耐候钢

	C3
	0.5 mm
	0.1 mm


附 录 D

（规范性）
免涂装耐候钢耐蚀性能评估方法及相对腐蚀速率

D.1 实验室加速腐蚀性能评价方法
钢材耐蚀性能可通过实验室加速腐蚀试验进行评估，试验方法按TB/T 2375-1993《铁路用耐候钢周期浸润腐蚀试验方法》的相关规定进行。免涂装高强度耐候钢相对腐蚀速率应符合表D.1的规定。

表D.1 免涂装耐候钢实验室加速腐蚀试验相对腐蚀速率

	牌号
	对比钢种
	相对腐蚀速率

	免涂装耐候钢
	Q355B
	≤35%


D.2 大气曝晒腐蚀性能评价方法
钢材耐蚀性能还可采用大气腐蚀试验进行评估，试验方法按GB/T 14165-2008/ISO 8565：1992的相关内容进行，其中现场环境分类可参考本标准附录A的规定，若按照该种方法进行测试，免涂装高强度耐候钢相对腐蚀速率应符合表D.2的规定。

表D.2 免涂装高强度耐候钢大气腐蚀试验相对腐蚀速率

	牌号
	腐蚀环境等级
	对比钢种
	相对腐蚀速率

	免涂装耐候钢
	C1
	Q235
	≤35%

	免涂装耐候钢
	C2
	Q235
	≤35%

	免涂装耐候钢
	C3
	Q235
	≤35%

	免涂装耐候钢
	C4
	Q235
	≤35%

	免涂装耐候钢
	C5
	Q235
	≤35%
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