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中华人民共和国建设部
      公 告

                                    第62号
- 一 一 一 一

    建设部关于发布行业标准
《建筑钢结构焊接技术规程》的公告

    现批准 之建筑钢结构焊接技术规程》为行业标

准，编号为JGJ 81-2002，自2003年1月1日起实

施。其中，第3.0.1, 4.4.2, 5.1.1, 7.1.5, 7.3.3

(1) (2)条 〔款)为强制性条文，必须严格执行;原

行业标准 《建筑钢m构焊接规程》(JGJ 81-91)同
时废止。

    本规程由建设部标准定额研究所组织中国建筑工

业出版社出版发行

中华人民共和国趁设部

    2002年9月27日

前 言

    根据建设部建标 〔1999] 309号文的要求.规程

编制组经广泛调查研究，认真总结实践经脸，参考有

关国际标准和国外先进标准，并在广泛征求意见的基

m上，对 (建筑钢结构焊接规程》{JGJ 81-91)进

行了全面修订，制定了本规程。

    本规程的主要技术内容是:1总则;2基本规定;

3材料;4焊接节点构造;5焊接工艺评定;6焊接工

艺:7焊接质t检查;8焊接补强与加固;9焊工考

试。

    本次修订的主要技术内容是:

    第一章总则，扩充了适用范围，明确了建筑钢结

构板厚下限、类型和适用的焊接方法。

    第二章基本规定，是新增加的内容。明确规定了

建筑钢结构焊接施工难易程度区分原则、制作与安装

单位资质要求、有关人员资格职贵和质t保证体系

等

    第三章材料，取消了常用钢材及焊条、焊丝、焊

剂选配表和钢材破当t限制，增加了钢材和焊材复验

要求、焊材及气体应符合的国家标准、钢板厚度方向

性R6要求等。

    第四章焊接节点构造，增加了不同焊接方法焊接

坡口的形状和尺寸、管结构各种接头形式与坡口要

求、防止板材产生层状撕裂的节点形式、构件制作与

工地安装焊接节点形式、承受动载与抗展焊接节点形

式以及组焊构件焊接节点的一般规定，并对焊缝的计

算厚度作了修订。
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    第五章焊接工艺评定，对焊接工艺评定规则、试

件试样的制备、试验与检验等内容进行了全面扩充，

增加了焊接工艺评定的一般规定和重新进行焊接工艺

评定的规定。

    第六章焊接工艺，取消了各种焊接方法工艺参数

参照表，增加了焊接工艺的一般规定、各种焊接方法

选配焊接材料示例、焊接预热、后热及焊后消除应力

要求、防止层状撕裂和控制焊接变形的工艺措施

    第七章捍接质t检查，对焊缝外观质f合格标

准、不同形式焊缝外形尺寸允许偏差及无损检测要求

进行了修订，增加了焊接检验批的划分规定、画管
T,K、Y节点的焊缝超声波探伤方法和缺陷分级标

准以及箱形构件隔板电渣焊焊缝焊透宽度的超声波检

侧方法。

    第八章焊接补强与加固，对钢结构的焊接与补强

加固方法作了修订和补充，增加了钢结构受气相腐蚀

作用时其钢材强度计算方法、负荷状态下焊缝补强与

加固的规定、承受动荷载构件名义应力与钢材强度设

计值之比P的规定、考虑焊接脚时受热造成构件局部
力学性能降低及采取相应安全措施的规定和焊缝强度

折减系数等内容。

    第九章焊工考试，修订了考试内容和分类，在焊

工手工操作技能考试方面。增加了附加考试和定位焊

考试。

    本规程由建设部负资管理和对强制性条文的解

释 由主编单位负贵具体技术内容的解释
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I 总 则

1.0.1 为在建筑钢结构焊接中贯彻执行国家的技术

经济政策，做到技术先进、经济合理、安全适用、确

保质量,制定本规程‘

1.0.2 本规程适用于衔架或网架 (壳)结构、多层和

高层梁柱框架结构等工业与民用建筑和一般构筑物的钢

结构_〔程中，钢材厚度大于或等于3。 的碳素结构钢

和低合金高强度结构钢的焊接。适用的焊接方法包括手

工电弧焊、气体保护焊、自保护焊、埋弧焊、电渣焊、

气电立焊、栓钉焊及相应焊接方法的组合

t.0.3 钢结构的焊接必须遵守国家现行的安全技术

和劳动保护等有关规定。

1.0.4 钢结构的焊接除应执行本规程外，尚应符合

国家现行有关强制性标准的规定。

2 基 本 规 定

2.0.1建筑钢结构工程焊接难度可分为一般、较难

和难三种情况。施工单位在承担钢结构焊接工程时应

具备与焊接难度相适应的技术条件。建筑钢结构工程

的焊接难度可按下表区分。

表2.0.1 建筑翩结构工程的烽接难度区分原则

\1}1}R}I1C\}R
焊援难度 、\

节点，杂程一
度和拘束度一ffi l$(mm)受力状态

钢材碳

  当量①
C,q(%)

一般
  简单对接、
角接、焊缝
能自由收缩I〕n<30

  一般峥
载拉、压

<0.38

较难

  复杂节点
或已施加限
制收缩变形
的措施

30<-,< 80
  静毅且

板厚方向
受拉或间
接动载
0.380.45

难

  复杂节点
或局部返修
条件而便焊
缝不能自由
收缩

i >80

  直接动
载、抗展
设防烈度
大于8度

>0.45

①按国际焊接学会((11W)计算公式，C,(%) C+ fi
卜CrMo+ V+Cu+Ni(%)(适用于非调质钢)

2.0.2 施工图中应标明下列焊接技术要求:

    1 应明确规定结构构件使用钢材和焊接材料的

类型和焊缝质t等级，有特殊要求时，应标明无损探

伤的类别和抽查百分比;

    2 应标明钢材和焊接材料的品种、性能及相应

的国家现行标准，并应对焊接方法、焊缝坡口形式和

尺寸、焊后热处理要求等作出明确规定。对于重型、

大型钢结构，应明确规定工厂制作单元和工地拼装焊

接的位里，标注工厂制作或工地安装焊缝符号。

2.0.3 制作与安装单位承担钢结构焊接工程施工图

设计时，应具有与工程结构类型相适应的设计资质等

级或由原设计单位认可

2.0.4 钢结构工程焊接制作与安装单位应具备卜列

条件 :

    1 应具有国家认可的企业资质和焊接质量管理

体系;

    2 应具有2.0.5条规定资格的焊接技术责任人

员、焊接质检人员、无损探伤人员、焊T、焊接预热

和后热处理人员;

    3 对焊接技术难或较难的大型及重型钢结构、

特殊钢结构工程，施工单位的焊接技术责任人员应由

中、高级焊接技术人员担任;

    4 应具备与所承担工程的焊接技术难易程度相

适应的焊接方法、焊接设备、检验和试验设备

    5 属计量器具的仪器、仪表应在计量检定有效

期内;

    6 应具有与所承担工程的结构类型相适应的企

业钢结构焊接规程、焊接作业指导书、焊接工艺评定

文件等技术软件;

    7 特殊结构或采用屈服强度等级超过390MP.

的钢材、新钢种、特厚材料及焊接新工艺的钢结构工

程的焊接制作与安装企业应具备焊接工艺试验室和相

应的试验人员。

2.0.5 建筑钢结构焊接有关人员的资格应符合下列

规定 :

    1焊接技术贵任人员应接受过专门的焊接技术

培训，取得中级以上技术职称并有一年以上焊接生产

或施工实践经验;

    2 焊接质检人员应接受过专门的技术培训，有

一定的焊接实践经验和技术水平，并具有质检人员上

岗资质证;

    3 无损探伤人员必须由国家授权的专业考核机

构考核合格，其相应等级证书应在有效期内;并应按

考核合格项目及权限从事焊缝无损检侧和审核工作;

    4 焊工应按本规程第9章的规定考试合格并取

得资格证书，其施焊范围不得超越资格证书的规定;

    5 气体火焰加热或切割操作人员应具有气割、

气焊操作上岗证;

    6 焊接预热、后热处理人员应具备相应的专业

技术。用电加热设备加热时，其操作人员应经过专业

培训凸

2.0.‘ 建筑钢结构焊接有关人员的职责应符合下列

规定:

    1 焊接技术贵任人员负责组织进行焊接工艺评

定，编制焊接工艺方案及技术措施和焊接作业指导书

或焊接工艺卡，处理施工过程中的焊接技术问题;

    2 焊接质检人员负贵对焊接作业进行全过程的

检查和控制，根据设计文件耍求确定焊缝检测部位、

                                          2一 J一 5



填报签发检测报告;

    3 无损探伤人员应按设计文件或相应规范规定

的探伤方法及标准，对受检部位进行探伤，填报签发

检测报告;

    4 焊工应按焊接作业指导书或工艺卡规定的工

艺方法、参数和借施进行焊接，当遇到焊接准备条

件、环境条件及焊接技术措施不符合焊接作业指导书

要求时，应要求焊接技术责任人员采取相应整改措

施。必要时应拒绝施焊;

    5 焊接预热、后热处理人员应按焊接作业指导

书及相应的操作规程进行作业。

99.95%。

3.0.， 气体保护焊使用的二氧化碳气体应符合国家

现行标准《焊接用二氧化碳》(HG/T 2537)的规定，

大型、重型及特殊钢结构工程中主要构件的重要焊接

节点采用的二氧化碳气体质量应符合该标准中优等品

的要求，即其 二氧化碳含量 (V/V)不得低十

99.9%，水蒸气与乙醉总含量 (m/m)不得高于

0.005%。并不得检出液态水。

4 焊接节点构造

3 材 料
4.1 一 般 规 定

3.01 建筑锅结构用钢材及焊接坡充材料的选用应

符合设计圈的要求，并应具有钢厂和焊接材料厂出具

的质.证明书或检验报告;其化学成分、力学性能和

其他质.要求必须符合国家现行标准规定。当采用其

它钢材和焊接材料替代设计选用的材料时.必须经原

设计单位同愈。

3.0.2钢材的成分、性能复验应符合国家现行有关

工程质里验收标准的规定;大型、重型及特殊钢结构

的主要焊缝采用的焊接坟充材料应按生产批号进行复

验。复验应由国家技术质童监督部门认可的质盈监督

检测机构进行。

3.0.3 钢结构工程中选用的新材料必须经过新产品

鉴定。钢材应由生产厂提供焊接性资料、指导性焊接

工艺、热加工和热处理工艺参数、相应钢材的焊接接

头性能数据等资料;焊接材料应由生产厂提供贮存及

焊前烘焙参数规定、熔敷金属成分、性能鉴定资料及

指导性施焊参数，经专家论证、评审和焊接工艺评定

合格后，方可在工程中采用。

3.0.4 焊接T形、十字形、角接接头。当其翼缘板

厚度等于或大于40m.时，设计宜采用抗层状撕裂的

钢板。钢材的厚度方向性能级别应根据工程的结构类

型、节点形式及板厚和受力状态的不同情况选择。

    钢板厚度方向性能级别Z15, Z25, Z35相应的含

硫量、断面收缩率应符合附录A的规定。

3.0.5 焊条应符合现行国家标准<碳钢焊条》(GB/

T 5117),《低合金钢焊条)(GB /P 5118)的规定。
3.0.6 焊丝应符合现行国家标准 《灿化焊用钢丝》(GB/

T 14957),《气体保护电弧焊用碳钢、低合金钢焊丝》

(GB/'T 8110)及《碳钥药芯焊丝》(GB/1' 10045),《低合

金钢药芯焊丝》(GB/C 17493)的规定。

3.0.7 埋弧焊用焊丝和焊剂应符合现行国家标准

(埋弧埠用碳俐焊丝和焊剂》(GB/1' 5293),(低合金

钢埋弧焊用焊剂》(GB /1 12470)的规定。

3.0.8 气体保护焊使用的显气应符合现行国家标准

(I气》 (GB/P 4842)的规定，其纯度不应低于

4.1.1

      1

      2

      3

      4

双向、

      5

      6

钢结构焊接节点构造，应符合卜列要求:

尽量减少焊缝的数量和尺寸;

焊缝的布置对称于构件截面的中和轴;

便于焊接操作，避免仰焊位置施焊;

采用刚性较小的节点形式，避免焊缝密集和

三向相交;

焊缝位置避开高应力区;

根据不同焊接工艺方法合理选用坡口形状和

尺寸。

4.1.2

4.1.2) 0

4.1.3

管材可采用T, K, Y及X形连接接头 (图

施工图中采用的焊缝符号应符合现行国家标

分 加/

LTK(T
(‘) 一K)(d)

K(T-Y)

火曰护

厂圣馨
留
白
，匆

目
白
，令

参睿
      图4.1.2 管材连接接头形式示意

(a) T (X)形节点;(b) Y形节点;(‘)K形节点

    (d) K形复合节点;(动 偏离中心的连接

2- 3一 6



准 《焊缝符号表示方法》(GB 324)和 《建筑结构制

图标准》(GBJ 105)的规定，并应标明工厂车间施焊

和工地安装施焊的焊缝及所有焊缝的部位、类型、长

度、焊接坡口形式和尺寸、焊脚尺寸、部分焊透接头

的焊透深度

表 4.2.1-4 煌接位t的代号

代号 I焊接位置 代号 焊接位置

    一 平焊 一 立焊

一 H ) 横焊 { 一 仰焊

.1-5 坡口各部分的尺寸代号

4.2 烽接坡口的形状和尺寸 碧
4.2.1 各种焊接方法及接头坡口形状尺寸代号和标

记应符合下列规定:

    1焊接方法及焊透种类代号应符合表4.2.1-1规定;

    2接头形式及坡口形状代号应符合表4.2.1-2规定;

    3焊接面及垫板种类代号应符合表4.2.1-3规定;

    4焊接位置代号应符合表4.2.1-4规定;

    5坡口各部分尺寸代号应符合表4.2.1-5规定;

  表42.11 焊接方法及焊透种类的代号

  坡口各部分的尺寸

接缝部位的板厚 (mm)

bH
坡l7根部间隙或部件间隙 Qnm)

坡口深度 (mm)

坡口钝边 (mm)

  坡口角度 ()

6 焊接接头坡口形状和尺寸标记应符合下列规

es口 叮冬口_口口

代号 焊接方法 焊透种类

MC
    手工电弧焊接

完全焊透焊接

部分焊透焊接MP

G(二 气体保护电弧焊接

自保护电弧焊接

完全焊透焊接

部分焊透焊接GP

SC
      埋弧焊接

完全焊透焊接

部分焊透焊接SP

单面或双面焊接代号

反面垫板类型代号
(无垫板可省略)

坡门形状代号

接头形式代号

表4.2.卜2 接头形式及坡口形状的代号

接4‘形式 1} 坡口形状 一

代号 名称一1代号I 名 称
I 一 工形坡口

B
、、‘一} 一 V形坡口
入叨j众，众 ，;

I X形坡口

U ·型坡一}
单边V形坡口

K I              K形坡口

丁 ·形接头一
U4' U形坡口

ill 单边U形坡口

C 角接头
注:①一当钢板厚度)50， 时，
可采用U形或J形坡口。

L- 焊透种类代号

--— 一— 焊接方法代号

衰4.2.1-3 焊接面及垫板种类的代号

反面垫板种类 焊 接 面

代号 使用材料 代号 }焊接面规定
Bs 钢衬垫     } 单面焊接
BF 其他材料的衬垫 2 双面焊接

    标记示例

    手工电弧焊、完全焊透、对接、工形坡口、背面

加钢衬垫的单面焊接接头表示为MCBI一氏1a
4.2.2 焊条手工电弧焊全焊透坡口形状和尺寸宜符

合表4.2.2的要求。

4.2.3 气体保护焊、自保护焊全焊透坡口形状和尺

寸宜符合表4.2.3的要求。

4.2.4 埋弧焊全焊透坡口形状和尺寸宜符合表

4.2.4的要求
4.2.5 焊条手工电弧焊部分焊透坡口形状和尺寸宜

符合表4.2.5的要求。

4.2.‘ 气体保护焊、自保护焊部分焊透坡口形状和

尺寸宜符合表4.2.6的要求。

4.2.7 埋弧焊部分焊透坡口形状和尺寸宜符合表

襄 4.2.2

                    4.2.7的要求。

焊条手工电弧烽全烽透坡口形状和尺寸

序号 标 记 坡口形状示惫图

(mm)
焊接

位Y

坡口尺寸

  (mm)

允许偏差 (mm)
备注

施工图 }实际装配

I

MC-BI-2

MC-TI-2

MC-CI-2

仁--:1平

斗习
J二困

3一6

  一
F

HV{b一合
    一

  }

0， 十15

一3’‘’5
清根

令-

十、

令-

2- 3一 7



续表

}号

几
2一
一

标 记 坡日形状示意图 cmm} 焊些
位 置

允许偏差

旅工图

cmm}

实际装配
备注

一 一— t

坡日尺寸

  cmml

M( H卜BI 之丁二日
0 十15 1 5 十6

MC-CI-BI

一一+一一

MC-BV-2

一
b二0一3

P一0-3

刀，=6n0

立1.51.5
+100

3，十I5

不限制

引 十100

氏

毯

了

H

V

O
M〔 仁V Z

叭
一45’
一30’
-20

F, HV. O h:0. 11.5

10

一
抢

渐

一

翔

MC. BV-Bl

一、。· a,:00，十100{一5

p=0一2 0. +1.5

al
一
程
一30’
-
20’

b

-
6

-
10

一
们

F,V.共 b:0,+1.5」一1

MG CV-B1 -:0，+10一 5

丫
n=0-2 0. +1.5 0. +2

MG BL-2 h=0-3 0. '1.5 3 十15

5 I  MC-TL-2 >6 D=0-3 0. +1.5 0.十2 清根

F

H

V

O

+l0o
一

介岁

MC-CL-2 Ql= 45 00 十10'  I一5

F
。
V
。
一
介

MC-BI-BI

MC-TL-B1 )6   V, O

(F, V, O (10) 45'(30')
b:0，十1.5

a,:00, + 10

D:0，十1.5

一1

一5.

  0

户二0一2

MC CL-Bl F, HV. O
(F, V, O

2- 3一 8



续表

号一 标 记 坡口形状示意图 黑黑 焊彗
仅 !

坡口尺寸

  (mm)

允许偏差

施工图

(mm)

实际装配
备注

        b=0一3

    、一哥(一，)
0， 十15

  0 十3 ::’
斑

们

， I MC 日XZ )16
户=0一3

H厂告(一，)
al=60‘

a?=60.

十1 5

+飞

清根
日

V

O

::::::::

M( HK_2

十1 5 +1

  0， +3

0. 十15

+1

+2

F

日

V

O

1之

认
8 } MC_TK_2 )16

命三

二一普(，一，)
P=0一3

。:=告(，一，。
al=45奋

aZ之60.

清根
0。 +3 +3

MC_CK_2

。’，十10心

n. 牛10.

卜1.5

卜3

卜2

卜3

十10.

+10.

衰4.2.3 气体保护娜、自保护烽全爆通坡口形状和尺寸

序号 标 记 坡口形状示愈图 黑黑
焊接

位t

坡口尺寸

  (mm)

允许偏差 (mm)
备注

施工图 实际装配

1

GC一Bl一2

GC一T卜2

GC一Cl一2

二子】

冬王

一少工

3一8

F

H

V

O

b=0一3 0，+1.5 一3，+15 清根

冬

� :十、

2

(二C一Bl一BI

GC一C]Bl

厂-习 、万一丁刁

6一10

F

H

V

O

b= t 0，十1.5 一15， 十6

  匕甘」

匕犷二口

2一 J一 夕



序号 ! 标 记 cm}
焊接

位 置

坡口尺寸

  (mm)

允许偏差 (mm
坡口形状示意图

续表

瓜
施工图 实际装配

(:C-BV-2

自 b=0一3

户=吃)一3

仔，=60"

0 十1.5 十 l

>6 0. 十1.5 十2 清柜

00 +100

GC-CV-2

  t.5

一2

千10

(;C 日V.B了

45'b:0.a, :00
十1.5

+10'}一5

y: 0.+]5{                                            0

  +6

十10

十2

5，.

一

比F

V

O

娜

-

翔
GC-CV-BI

{

二
L 30-0-2

GC-BL-2 b=0一3 0. +1.5 一3. +1.5

5  I  GC TL-2 妻6 户=0一3 0，十1.5 不限制 清根

F

H

V

O

GC CL-2 al=45 o' . +1o0 一5 +in,

GC-BL-RI

GC-TL-HI

F,H

V。U

口1

(F)

1 5

)6

6:0,+1.5

al刃‘，+ 100

D:O,+1.5 +2

p=0一2

C.C-CL-Rl

2- 3一 10



续表

序号 标
允许偏差

记 坡口形状示意图 (mm) 焊些
位置

坡口尺寸

  (mm) 施工图
(m毕 备注
买 际装 配 一

6=0一3 n. +1.5 3 十 1气

F

H

(X7-Bx-2 X 16 清根
V

O

G(一BK-2

F

日

V

O

GC_ TK-2 妻 16 清根

G(’_CK-2

L}fi

裹 4.2.4 埋弧烽全焊通坡口形状和尺寸

序号
一
    标 记 坡口形状示愈图

(mm)
焊接

位t

坡口尺寸

  (mm)

允许偏差 (mm)
倪 咨珊

施工图 实际装配
卞丁口二

S(一一BI-2 一一一或6一 12 F

}

        b=0 士0 0，十1.5 清根1

一SC-T，一，
6- 10 F

2

  SC-BI-BI

    SC-CI B1

6一10 F 6=t 0,+1.5 一1.5, +6

匡

2- 3一 11



续表

序号 标 记 坡口形状示意图 cmm}
焊接

位置

坡口尺寸

  (.m>

  允许偏差

施工图 一
备注

实际装配

b二0 土0 0 +1.5

SC RV-2
H,=亡一户

户二6

a,=60'

b=0

S<二Cv Z 户=6

一3 十0

0', - 10'

    上0

一3， 十0

n“ 一10'

  土1.5

犷 十10'

清根

0， 十1.5

    士 1.5 清根

1
|
|
|
阵
1
1

al= 60

,SC,-BV -B1
b=R 0。十1.5

H,

。D=2a, =30' +1.5+ 10'
n

0

SC-(.V-B!

b二0 士0

H, = ,一p
I)BL-2

P=6 一3. 'o

    十10'

    一

，，十“一

寸
口1二55 0'. +10, 5'. +10

H

b=0 0.  +1.5

H,=t一D

翔

一
翔

一

翔

一

翔

一

列

一

知
St一_TL-2

D=6 士1.5

u, = 600

    b=0

H,二t一P

5', 110'0, +2，根
乡=6 士1.5

1=55'

一3, +0

『，+ l0'

    士0

一3， +0

0: 十10' 5“，十100

巧
l0’

门

45'b竺0

10 30' +1.50'+10':，

洲

-

洲

SC CL-2

sl一_BL-BI

6 一 C TL-B IS S

户=2

一2 +1

}
}、CL-B1

2一 3一 12



续表

序号 标 记 坡口形状示惫图 黑 焊些
位 置

坡口尺寸

  (mln)

允许偏差

施工 图

(mm)

实际装配
备注

为=0

{H=韵!，。」。
SC_BX Z

清根

重{军

1户=6

内2一令、一，)
川65

— 一

票纂

b=0

二考20

(以 夕ZJ之
  一。1一劲‘一，’

乳

SCBKZ
力=5

吕?

要 12

aZ一

SC一TK_2

汀

0’

乡20

(:一p) 士0 0 +15

~3. +0
      }清根

(t一乡)

:;二韶 ::::一;::一
占二0

二二夸(!一，) 士0

SC_CK_2 妻20
户=5 一3， +0

。2二合〔!一，)
Qt二55祖
aZ=60奋

:一:::‘

0，+15

一2， 十2

5.，+10

5: +10

{清根

衰 4.2.5 烽条手工电弧娜部分娜通坡口形状和尺寸

序号 标 记 坡口形状示意图 黑黑
焊接

位t

坡口尺寸

  (m爪)

允许偏差 (mm)

洋图 装配
霄 仕

l

MP一Bll

MP_Cll

匕专』

一七一旦
3一6

F

H

V

O

b=0 0，+1.5   0，+15

                          ]

一 一
l

2

MP_Bl_2

MP一tl一2

二飞二曰

}七泣三

3一6 篡琶 b‘0 0。 +1.5

}

一
6一10 二琶 b=0 0， +1.5 0， 十3

2一 3一 13



允许偏差

序号 } 标 记 坡口形状示盒图 c}l
焊接

位 i

坡口尺寸

  c mm)
孺

详图 VIE

MP-BV-1

M P-BV-2

> 6

MP-CV-1

6=0

月)2万

P- 一H,

山 =6『

0. 十1.5 吧) +3

。00'+3+ 10'_:++;〕

F

H

V

O

MP-CV-2

MP-BL-1

MP-BL-2
Z.

b二0

H,)2万

P=i一H,

改 =45口

0, +1.5

  0. +3 ::

0..十10' 5'.  + 10'

F

H

V

O4  I     MP-CL-1

MP-CI-2

MP-TL-1

0, +1.5

  0. +3 ::

喇

一

+3
+3

b=0

H,>-2万

P=,一H,

al= 45' 0'.  + 10

F

H

V

O

翔

一

翔

-

翔

MP-TL-2

0, +1.5

  0. +3

6 {MP-BX-2

6=0

H,},2f

P=}一Hi一Hz

Hz--2f

= 600= 600

+3

十100

十t0.

0. +3

一:::::
0

了

0’

F

H

V

O

2- 3一 14



续表

序号 标 记 坡口形状示愈图

cmm>
焊接

位t

坡口尺寸

  (mm)

允许偏差 (二 )
备注

详图 装配

7

MP-BK-2

MP-TK-2

MP-CK-2

巨和

Tasx"i2'4

325

F

H

V

O

b二0

H,32石

P=2一H,一Hz

H232万

“1=450

口3=45'

0,+1.5

  0. +3

0，十1.5

  0， 十3

0',+100

0',+100

    }
      一
          {
          }

0，十3 {

一5.，十10

一5，十10

一
一
一
一

襄 4.2.‘ 气体保护娜、自保护烽部分辉组坡口形状和尺寸

序号 标 记 坡口形状示意图

c22},1
焊接

位1t

坡口尺寸

  (nun)

允许偏差 c,nm>
备注

详图 装配

1

GP-BI-1

GP-C41

仁堵二」

{奋三」
3-10

F

H

V

O

b=0 0, +1.5 0, +1.5

2

1 — 一

    GP-BI-2

    GP-CI-2

匕十~一曰

L怎川

3一10
F

H

V

O

b=0 0, +1.5 0,+1.5

10一12

3

GP-BV-1

GP-BV-2

GP-CV-1

GP-CV-2

                口1

月芝二b

扛b          口1

卞纽
          a1

}f}

》6

F

H

V

O

6=0

H,妻2万

P=,一H,

al= 60'

0, +1.5

  0, +3

0'，十10'

  0， 十3

  0, +3

一5', + 10'

一

[ 晓

七立二[ 气

2- 3- 15



续表

序号 标 记 坡口形状示惫图 ffi R#(mm)MA
位1

坡口尺寸

  (mail

允许偏差 (mm)

详图 装配
一田 皿生

a

GP-BL-1

GP-BL-2

GPCL_]

GP-CL-2

泣介
        决_- 一

)6

F

H

V

0

6=0

H,>-2方

户_i一H,

21二450

0,+1.5

  0, +3

0',+1o0

0, +3

0， 十3

一50，十100
l

才一 之限三
    叠

匕金拉
Q'b_ T

6一24

乙一 叫
飞 气

i

GP-TL- I

GP-TL-2

已罄 -

一一一r-
310

F

H

V

O

b二0

H》2石

户二￡一H,

。二二45'

0,十1.5

  0, +3

0', +10,

  0. 十3

  0, +3

一5'，十10'

6 GP-BX-2 德 325

F

H

V

O

6=0

H,32万

p=c一H 一场

Hx32万

, = 60'

0z=60'

0，十1.5

  0. +3

  0，十3

0'，十10'

0', +10-

  0, +3

  0, +3

  0, +3

一5'，十10'

一5'，十10'

一

一

7

GP-BK-2

GP-TK-2

GP-CL-2

x

xx
t

乡25

F

H

V

O

b=0

H>2石

户=1一Hl

Hz>2
.1= 45'

。x=45'

0,斗1.5

  0. +3

  0, +3

0'.十10'

0',+10'

  0, +3

  0, +3

  0, +3

一$", +10'

一5'，十100

/，一;「S
{ ;一月

/I :zI
「 仁f振

/ 工

{-叮 愁
下

2- 3一 16



襄4.2.7 埋弧烽部分焊透坡口形状和尺寸

丁乎号 { 标 记 坡口形状示意图 愿氮
焊接

位 盆

坡口尺寸

  (Inm)

允许偏差 (mm)

安装装配
备注

施工图

SP Bll

6一 生2 十 1

SP一Cll

SP_B12

6~20 占=0 n 十1

SP_CI_2

一下-一
SP_BV_1

SP_BV_2 占=0

:’:;
0，十15

  Q +3

SPCV_1

)14
HI笋2万

P=t一Hl

口=60’ 0: +10. 5: +10

SP.C认 2

SP一BL一1

0，

之

SPBL_2

6=0

多 14
执)2万

乡=之一月

。广{3
0，十15

  0 +3

F

H1沈
戒

SF_CL_1

们=60’
0. 十10.{一5“.+1()。

SP_(L_2

2一 3一 J7



续表

序号 标 记 坡LJ形状示意图
板厚 }

‘mrn，1
焊接

�一

位置 {絮军‘允许偏差 (m。飞)
备注

施工图 一安，装配

5

SPTLI

SJ，’rL一2

一李纽’
{雳三炙

妻14

一

    一

  占=0

  H扮2在

;户二￡一Hl

}“=6。·

  0， +1

  0， +3

0.，+10.

6 SPllX一2

一

                      口1

书 )25

{耀2、
户=￡一Hl一付之

月2)2沂
内二60.

口2=60.

  0， 十1

  0.十3

  0，+3

0，，+10‘
0.，+10.

0， 十15

  0， 十3

  0， +3

一5。，十10。
一5’，十10’

�一

7

51〕一BK Z 仁淤三
)25 :

b=0

日妻2万
P二￡一Hl一H:

“2异2石
叭=60.
处=600

  0， +1

  0， +3

  0 +3

0’，+10.

0.，十10.

0，十15

  0， +3

  0， +3

一5.，十10口

一5.，十10心

slTK_2

广2、~

  七势L 且
乃 1一

51，_CK_2 归带月
4.3 焊缝的计算厚度

4.3.1 全焊透的对接焊缝及对接与角接组合焊缝，

双面焊时反面应清根后焊接，加垫板单面焊当坡口形

状、尺寸符合本规程表4，2.2一4‘2.4的要求时，可

按全焊透计算。其计算厚度人。应为坡口根部至焊缝

表面 (不计余高)的最短距离口

4.3.2 开坡口的部分焊透对接焊缝及对接与角接组

合焊缝，其焊缝计算厚度h。(见图4.3.2)应根据焊

接方法、坡口形状及尺寸、焊接位里不同，分别对坡

口深度H进行折减。各种类型部分焊透焊缝的计算

厚度h。应符合表43.2的规定。

    v形坡口a)60a及U、J形坡口，当坡口尺寸符

合表4.2.5一4.27的规定时，焊缝计算厚度人应为
坡口深度 H。

三1宕

二
叫之侧

州
任(d)

图4、3.2 部分焊透的对接挥缝及对接与角接组合焊缝计算厚度示意
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表 4，3.2 部分焊透的对接焊缝及对接与角接组合焊缝计算厚度

刀;意图号
一

焊接方法
            }

(mm) 1(?) (森 (赢) 握馨 焊缝计算埠
度六 (mm)

432(a) 一1形坡日单面焊 手工电弧焊 3 l 1一15 一 全部 1 t 1

432(b) 】形坡门单面焊 手工电弧焊 >3，镇6 盖 全部 金

令‘432(‘) 1形坡[1双面焊 手工电弧焊 >3，毛6 一!合
l

    全部

432(d) L形坡口 手工电弧焊 要6 45。 0 一{ 3 全部 H 3

432(d) � }L形坡口 气体保护焊 )6 }45。_
              l

0 } 3
      }

F，H 月

v，0 1 月 一3

432(d夕 L形坡口 埋弧焊 ) 12 60. 0 6
F l 于I

H I-I 3

432(e)、可f) K形坡口 {手工电弧焊 )8 一45‘一 0 �� 一3 一全部 一H吐+112一6
  4 3 2

(巴)、(f)
K形坡口 藻护篡 )12 45， 0 3

F，H Hl+HZ

v，0 1Hl+月2一6
一不厄2(亡)、(i)}一 K形坡口 一 埋弧焊 } 李20 1一60’ l o 一 6 一 F 一一玩十从

4.3.3 搭接角焊缝及直角角焊缝的计算厚度h。(见

图433)应分别按下列公式计算:

    1 当间隙b镇1.5时，九=0.7hl (4.3.3一1)

    2 当间隙1.5<乙蕊5时，梦“0.7(h，一b)

                                        (4.33一2)

    塞焊和槽焊焊缝的计算厚度可按角焊缝的计算方

法确定

4.3.4 斜角角焊缝的计算厚度h，应根据两面夹角

矽按下列公式计算:

    1 必二60一135‘[图43.4(a)、(b)、(c)]

  当间隙b蕊1.5时，h二位一 (43.4一1)  -..门、--一 ’一’ZSin苦

  当间隙1.5<b‘5时，*。一五止立(4.3.4一2)    -·】-一 ” ZSin晋

式中 沪— 两面夹角 (’);

      人— 焊脚尺寸 (mm);

      b— 接头根部间隙 (mm)

，冲 )扎‘
斌丘 、/ \叭

逻了’
          图4.3.3 直角角焊缝及搭接

              角焊缝计算厚度示意

    2 30’成必<60’〔图4.3.4(d)]:应将公式
‘4.341)、(4.3.4一2) 所计算的焊缝计算厚度h。减

去相应的折减值2。不同焊接条件的折减值2应符合

表4.3.4的规定;

    3 呐<30’:必须进行焊接工艺评定，确定焊缝

计算厚度。

Cd)

图 4.34

艾丁篡瑟条六
斜角角焊缝计
b一根部闻陈;

算厚度示惫
六产焊脚尺寸;

;2一焊缝计算厚度折减值

                2一3一 1夕



表 4.3.4 斜角角爆缝300茸W镇60。时

的焊缝计算厚度折减值

两面夹角护 焊接方法

I 折减值Z (mm)
焊接位置
  V或 O

焊接位置
  F或 H

60̀  > 0诊45

「--一手工电弧焊 一 3 1 3
药芯焊丝自保护烨 { 3 } 0
药芯焊丝气体保护焊 { 3 0

实芯焊丝气体保护焊 一 一 0

45'>,b}30-

手工电弧焊 一 6 一 6
药芯焊丝自保护烨 一 6 一 3
药芯焊丝气体保护焊 1 l0 一 6
「赎毛焊丝气体保护焊 一 6

    2 圆钢与圆钢连接 〔图4-3.5b)

            h.,=0.1 (d:十2112)一a    (4.3.5-2)

式中 d— 大圆钢直径 (mm) ;

      d=— 小圆钢直径 (mm);

        a— 焊缝表面至两个圆钢公切线的距离 (。。)

/一\

4.3.5 圆钢与平板、圆钢与圆钢之间的焊缝计算厚

度六，应分别按下列公式计算:
    1 圆钢与平板连接 (图4.3.5x):

                    h_=0.7h,            (4.3.5-1)
图4.3.5 圆钢与平板、圆钢与圆钢

        焊缝计算厚度示意
(a)圆钢与平板:(b)圆钢与圆钢连接

  趾部区
(细节A范圈)   眼部区肚部区(细节A)

(细节D范圈)

砚部区(细节D)

部区(细节HP
- V

    妇部区
(细节H范日)

    过峨区 转角部过渡区(细节
(细节C范圈)

转角部过渡区(细节C)B)

闭

)

/

匕

一

-

管

白

(a

管

/
女
沁

-

主

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

支

以
\

一

跟部区(细节D)

转角部过渡区
(细节 H)

转角部过渡区
  (细节 C)

与支管内蟹绒相切点

                                    补充细节H
                                (e)

3.6-1 圆管、矩形管相贯接头焊缝分区形式示愈
圆管及方管的相配连接;(a)圆管及方管的台阶状连接;即姗(r)圆 头分区;(d)台阶状矩形管接头分区弓(。)相配的方管接头分区

4.3.6 圆管、矩形管T, Y, K形相贯接头的焊

缝计算厚度应根据局部两面夹角0的大小，按相
贯接头趾部、侧部、跟部各区和局部细节情况分别

计算取值。管材相贯接头的焊缝分区示意见图

4.3.6-I，局部两面夹角 必和坡口角a示意见图
4.3.6-2a 图4.3.6-2局部两面夹角(妇和坡口角(a)示意
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全焊透焊缝、部分焊透焊缝和角焊缝的计算厚度应分

别符合下列规定

    1 全焊透焊缝的计算厚度

    管材相贯接头全焊透焊缝各区的形状及尺寸细节

应符合图4.3.6-3要求，焊缝计算厚度应符合表

4.3.6-1规定

戈
扩

      按要求堆焊以

之 保持入厚度值   饨边

豁

5钝边I，一)一勺俨厂/

h,

r 之 /

当V'从135.空化至9『时

h‘则由0变化至t,/2
                  访=巧0'

h,

申=180一135'
    细节 A

gn. 中竺90t,2'-50
细节 0

、 几 、 么

~ 洲 广

I
打底焊缝 打底焊缝

打底焊缝

h,二tb左
申=75一30
  细节 C

  h,二t,2
中二朽 一30

从 C到D 的过渡

h, = e,左
4.40'一15
  细节 D

图4.3.6-3 管材相贯接头完全焊透焊缝的各区坡口形状与尺寸示意

                    (焊缝为标准平直状剖面形状)

1一尺寸 h、h、b, b、必、困、。见表4.3.6-1; 2-最小标准平直状焊缝

剖面形状如实线所示;3一可采用虚线所示的下凹状剖面形状;

4一支管厚度“< 16mm; 5-h,:加强焊脚尺寸

农4.3.6.1 口.T, K, Y形相贯接头全烽扭坏缝

          坡口尺寸及烽缝计茸厚度

续表

  注:坡口角度a<30'时应进行工艺评定斗由打底焊道保证坡日底部

      必要的宽度b

  2 部分焊透焊缝的计算厚度

    管材台阶状相贯接头部分焊透焊缝各区坡口形状

与尺寸细节应符合图4.3.6-4 (a)要求;矩形管材

相配的相贯接头部分焊透焊缝各区坡口形状与尺寸细

节应符合图4.3.6-4 (b)的要求。焊缝计算厚度的折

减值Z应符合表4.3.4规定

    3 角焊缝的焊缝计算厚度

    管材相贯接头各区细节应符合图4.3.6-5要求。

其焊缝计算厚度h。应符合表4.3.6-2规定。

                                        2- 3- 21



坦
理
试
翻
致
月
找
解

擎
教
绷
胡
侧
划
跪
毅
卖
卜划
胎
树
阵
9
枷
祖
禅
侧
玲
长
欢
钾
簇
裂
名
渊
软

邵
以
加
裂
笼
辐
2
.二
八
才
侧
殴
扯
占砂翻
软
1
叹
调
段
树
日
仁
泪
胰
自
蓄
卜
级
﹄
代
侧
暇
口
洲
1
廿
︸昌

协1
。
红
宜
锹
哪

吮
断
月
徽
珑
甚
犁
最
魂
狱
.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

水
郑
帜
孚
名
困
军
葵
和
袂
裂
︵q
︶峥水
娜
帜
母
器
盏
犯
︵巴
︶

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

牺
临
节
卫
钾
邪
决
口
娜
囚
砷
翻
软
姻
吸
求
胎
水
洲
帜
军
粗
枷

甘
0
.价
.寸
团

长
举
日
十
易
暇
材

 
 
 
 
 
 

︵理
产勺
娜
于
撼
鹰
︶

握
璐
翻
谁
犯
樱
才
的
1八

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

j闷N乃
‘

 
 
 
 

晌
1八
既
厄
胎
理

︹
+
才
八
。
乍
叱
希
硬

︺
护
孰

孙
尸怂

屯
护
琢

d, S

城
始
日
卜
易
暇
若

崔
七
日

心
护
绷

.
杆
旅

脆
界

吹
赢
侧
划
犯
困
胎
界
!
成
镬
举
葵
侧
水
渊
公
因
侧
刘
希
喂
粗
桩
取
板
1
倪
寸
已
寸

簇
七
日
十
易
嘟
祖

咬
七
日

十
尽
嘟
材

勺
拼
易

闰
!
叫
娇
貌

众
因
堆
必
僻
场
因
侧
划
菠
I
N
﹄侧
处
旧
摧
橄
娜
会

Q月兮

阅
拼
砚

y
护
软

.、
言
教
‘1
1

2- 3- 22



}>120'时，支管端切削
    以达到焊缝厚度

久

户一 币
一

细节 A 细节H(国管)

细节 D

      图4.3.6-5 管材相贯接头角焊缝接头各区形状与尺寸示意
1-t、为较薄件厚度;2-h为最小焊脚尺寸;3一根部间隙卜 5土1.smm; 4-a

最小值为15'。当。< 30'时.应进行焊接工艺评定 30'<a<60.时，焊缝计算厚

度应采用表4.3.4的折减值Z; 5一对主管直径 (宽度)D与支管直径 (宽度)d

          之比d/D的限定:圆管时dlD<1/3，方管时d/D<0.8

表4.3.‘一 ，材T, Y, K形相贡接头角

                牌组的计茸厚度
4.4 组娜构件烽接节点

沪

趾 部 { 侧 部 I}跟 部 焊缝
计算
厚度

(h,)
> 120' 110-120'100'-110'1G100'

60'

最

  支管端部
切斜t,

1.2ty l.lle tb 1.5tyM te

  支管端部
切斜1.4,e

"8ae 1.6t, 1Aty 1.51y ty

/),h,   支管端部
整个切斜
  60'一90'坡

口

2.Oty1.75t, 1.5ty

1-Sty
或1.44
+Z取

较大值
，:)，

注:1 低碳钢 (e,《280MP8)国管，要求焊缝与管材超

强匹配的弹性工作应力设计时h,=0.7te;要求焊

缝与管材等强匹配的极限强度设计时h, = 1.016;

其他各种情况h二t,或h. = 1.071、中较小值 (‘

为主管壁厚)

4.4.1塞焊和枪焊焊缝的尺寸、间距、坟焊高度应

符合下列规定

    1 塞焊缝和摘焊缝的有效面积应为贴合面上圆

孔或长柑孔的标称面积;

    2 塞焊焊缝的最小中心间隔应为孔径的4倍，

枪焊焊缝的纵向最小间距应为摘孔长度的2倍，垂直

于摺孔长度方向的两排抽孔的最小间距应为相孔宽度

的4倍;

    3 塞焊孔的最小直径不得小于开孔板厚度加

8.m，最大直径应为最小直径值加3.m,或为开孔

件厚度的2.25倍，并取两值中较大者。槽孔长度不

应超过开孔件厚度的10倍，最小及最大槽宽规定与

塞焊孔的最小及最大孔径规定相同;

    4 塞焊和槽焊的填焊高度:当母材厚度等干或

小于16mm时，应等于母材的厚度;当母材厚度大于

16mm时，不得小于母材厚度的一半，并不得小于

16mm;

                                          2- 3- 23



    5 塞焊焊缝和槽焊焊缝的尺寸应根据贴合面上

承受的剪力计算确定。

4.4.2 严禁在调质钢上采用塞焊和摘焊焊缝。

4.4.3 角焊缝的尺寸应符合下列规定:

    1 角焊缝的最小计算长度应为其焊脚尺寸 (h)

的N倍，且不得小于40mm;焊缝计算长度应为焊缝

长度扣除引弧、收弧长度;

    2 角焊缝的有效面积应为焊缝计算长度与计算

厚度 (he)的乘积。对任何方向的荷载，角焊缝上的

应力应视为作用在这一有效面积上;

    3 断续角焊缝焊段的最小长度应不小于最小计

算 长度 ;

    4 单层角焊缝最小焊脚尺寸宜按表4.4.3取值，

同时应符合设计要求;

  表4.4.3 单层焊角择缝的.小尺寸 (mm)

    2 单独用纵向角焊缝连接型钢杆件端部时，型

钢杆件的宽度W应不大于200.m(图4.4.4-2),当

宽度W大于200- 时，需加横向角焊或中间塞焊

型钢杆件每一侧纵向角焊缝的长度L应不小于W;

    3 型钢杆件搭接接头采用围焊时。在转角处应

连续施焊。杆件端部搭接角焊缝作绕焊时，绕焊长度

应不小于二倍焊脚尺寸，并连续施焊;

    4 搭接焊缝沿材料棱边的最大焊脚尺寸，当板

厚小于、等于6m.时，应为母材厚度，当板厚大于

6- 时 应为母材厚度减去I -2mm 图4.4.4-3)

s#材厚度 t
角焊缝的最小

焊脚尺寸勺
母材厚度 t

角焊缝的最小

焊脚尺寸勺
健4 3 16, 18 }
6、8 4 {{2。一25 7

](〕、12, 14 -一 5 }

1一2

  7:月1低氢焊接材料时。‘应取较薄件厚度;非低氢焊接

      材料时 r应取较厚件厚度

    5 当被焊构件较薄板厚度)25mm时，宜采用

局部开坡口的角焊缝;

    6 角焊缝十字接头，不宜将厚板焊接到较薄板

上。

4.4.4 搭接接头角焊缝的尺寸及布置应符合下列规

定 :

    1传递轴向力的部件，其搭接接头最小搭接长

度应为较薄件厚度的 5倍，但不小于25mm 图

4.4.4-1)。并应施焊纵向或横向双角焊缝;

  一弓

          图4.4.4-3 搭接角焊缝沿母材

            棱边的最大焊脚尺寸示意

    (a)母材厚度小于、等于6mm; (b)母材厚度大于6mm

    5 用搭接焊缝传递荷载的套管接头可以只焊一

条角焊缝，其管材搭接长度L应不小于5 (t,+t,)
且不得小于25mmo搭接焊缝焊脚尺寸应符合设计要

求 (图4.4.4-4)

          .砰一~:

)5t且妻25

图4.4.4-1双角焊缝搭接要求示愈
一，和‘:中较小者;人厂焊脚尺寸，按设计要求

    图4.4.4-2 纵向角焊缝的最小长度示意

2- 3- 24

        图4.4.4-4 管材套管连接的搭接

                焊缝最小长度示意

4.4.5 不同厚度及宽度的材料对接时，应作平缓过

渡并符合下列规定:

    1 不同厚度的板材或管材对接接头受拉时，其

允许厚度差值 (t一t2)应符合表4.4.5的规定。当
超过表4.4.5的规定时应将焊缝焊成斜坡状，其坡度

最大允许值应为1:2.5;或将较厚板的一面或两面及

管材的内壁或外壁在焊前加工成斜坡，其坡度最大允



许值应为1:2.5(图4.4.5) 4 在T形或角接接头中，板厚方向承受焊接拉

表4.4.5 不同厚度钢材对接的允许厚度差 (mm) 应力的板材端头伸出接头焊缝区 (图4.5.1d);
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较薄钢材厚度1, 李5一9
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允许厚度差 t一t, 2

                      ， 一

              ，

        !
        }

    2 不同宽度的板材对接时，应根据工厂及 工地

条件采用热切割、机械加工或砂轮打磨的方法使之平

缓过渡，其连接处最大允许坡度值应为1:  2.5(图
4.4.5,)
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    图4.5.1 丁形、十字形、角接接头防止层状

            撕裂的节点构造设计示意

    5 在T形、十字形接头中，采用过渡段，以对

接接头取代T形、十字形接头 (图4.5.1e, f).

      4.‘ 构件制作与工地安装烽接节点形式

侧
侧
娜
拟
娜

龚12.5 〔，)

  图4.4.5 对接接头部件厚度、宽度不同时

              的平缓过渡要求示意

(a)板材厚度不同加工成斜坡状;(b)板材厚度不同焊

成斜坡状;(‘)管材内径相同壁厚不同;(d)管材外径

          相同壁厚不同;(e)板材宽度不同

45 防止板材产生层状撕裂的节点形式

4.5.1 在T形、十字形及角接接头中，当其缘板厚

度等于、大于20- 时，为防止翼缘板产生层状撕

裂，宜采取下列节点构造设计:

    1 采用较小的焊接坡 口角度及间隙 (图

4. 5.1 a)，并满足焊透深度要求;

    2 在角接接头中，采用对称坡口或偏向于侧板的

坡口(图4.5.16);
    3 采用对称坡口 (图4.5.1c);

4.6.1构件制作焊接节点形式应符合下列要求:
    1 析架和支撑的杆件与节点板的连接节点宜采

用图4.6.1-1的形式;当杆件承受拉应力时，焊缝应
在搭接杆件节点板的外边缘处提前终止，间距a应不

小于h f;

    2 型钢与钢板搭接，其搭接位置应符合图

4.6.1-2的要求;

    3 搭接接头上的角焊缝应避免在同一搭接接触

面上相交 (图4.6.1-3);

    4 要求焊缝与母材等强和承受动荷载的对接接

头，其纵横两方向的对接焊缝，宜采用T形交叉。

交叉点的距离宜不小于200.-，且拼接料的长度和

宽度宜不小于300.m(图4.6.1-4)。如有特殊要求，

施工图应注明焊缝的位t;

    5 以角焊缝作纵向连接组焊的部件，如在局部

荷载作用区采用一定长度的对接与角接组合焊缝来传

递载荷，在此长度以外坡口深度应逐步过渡至零，且

过渡长度应不小于坡口深度的4倍;
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(b)

          图 4.6.i-4 对接接头 T憋交义不意

    6 焊接组合箱形梁、柱的纵向角焊缝，宜采用

全焊透或部分焊透的对接与角接组合焊缝 (图4.6.1

5)。要求全焊透时，应采用垫板单面焊 (图4.6.1-

5b) ;

(9) (b)

    图4.6.1-1衍架和支律杆件与

          节点板连接节点示愈

(a)两面侧焊;(b)三面围焊;(‘)L形围焊

图4.61-5 箱形组合柱的纵向组装角焊缝示意

c)2拍

    7 焊接组合H形梁、柱的纵向连接角焊缝，当

腹板厚度大于20- 时，宜采用全焊透或部分焊透对

接与角接组合焊缝 (图4.6,1-6);

                hf娜脚尺寸

图4.6.1-2 型钢与钢板搭接节点示意
〔口) (b) (‘)

此处娜脸不应相连

图4.6.1-3 在搭接接触面上避免

相交的角焊缝示意

        图4.6.1-6 角焊缝、全焊透及部分

            焊透对接与角接组合焊缝示意

        (a)角焊缝;(b)全焊通对接与角接组合焊缝芯

            〔‘)部分焊透对接与角接组合焊缝

    8 箱形柱与隔板的焊接，应采用全焊透焊缝

(图4.6.1-7a夕;对无法进行手工焊接的焊缝，宜采

用熔嘴电渣焊焊接，且焊缝应对称布里 (图4.6.1-

7b);

    9 焊接钢管混凝土组合柱的纵向和横向焊缝，

应采用双面或单面全焊透接头形式 (图4.6.1-8);

    10 管一球结构中，对由两个半球焊接而成的空

心球。其焊接接头可采用不加肋和加肋两种形式 (图
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    1  H形框架柱安装拼接接头宜采用螺栓和焊接

组合节点或全焊节点 (图4.6.2-1a, b)。采用螺栓

和焊接组合节点时，腹板应采用螺栓连接，翼缘板应

采用单 V形坡 口加垫板全焊透焊缝连接 〔图

4.6.2-1c)o采用全焊节点时，翼缘板应采用单 v形

坡口加垫板全焊透焊缝，腹板宜采用K形坡口双面

部分焊透焊缝，反面不清根;设计要求腹板全焊透

时，如腹板厚度不大于20--，宜采用单 v形坡口加

垫板焊接 (图4.6.2-le)，如腹板厚度大于20m m,

宜采用K形坡口，反面清根后焊接 (图4.6.2-1d) ;

A以

  图4 .6.1-7 箱形柱与隔板的

      焊接接头形式示意

(a)手工电弧焊;(b)熔嘴电渣焊 (a) (b)

        (J)

图4.6.1-8

      图4.6.2-1  H形框架柱安装拼接节点

                  及坡口形式示意

            (a) (b)图中焊缝背面垫板省略

  (a)栓焊组合节点;(b)全焊节点形式;(c)冀板焊接坡

  口;(d)腹板K形焊接坡口;(。)腹板单V形焊接坡口

    2 钢管及箱形框架柱安装拼接应采用全焊接头，

并根据设计要求采用全焊透焊缝或部分焊透焊缝。全

焊透焊缝坡口形式应采用单v形坡口加垫板;

/八
日
认
\

钢管柱纵缝焊接接头形式示意

(a)全焊透双面焊;(b)全焊透单面焊

A局部

(a)

I---JL一一州 B局部

(b)(b)

      图4.6.1-9 空心球制作焊

          接接头形式示意

(a)不加肋的空心球 (b)加肋的空心球

4.6.1-9)0

4.6.2 工地安装焊接节点形式应符合下列要求

        图4.6.2-2 箱形及钢管框架柱安装

                拼接接头坡口示意

          (a)部分焊透焊缝;(b)全焊透焊缝

    3 析架或框架梁中，焊接组合H形、T形或箱

形钢梁的安装拼接采用全焊连接时，宜采用翼缘板与

腹板拼接截面错位的形式。H形及T形截面组焊型

钢错开距离宜不小于200.m, 翼缘板与腹板之间的

纵向连接焊缝应留下一段焊缝最后焊接，其与翼缘板

对接焊缝的距离应不小于300.m (图4.6.2-3)0腹

板厚度大于20mm时，宜采用X形坡口反面清根双面

焊;腹板厚度不大于20.m时，宜根据焊接位置采用

V形坡口单面焊并反面清根后封焊，或采用V形坡

口加垫板单面焊;
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    箱形截面构件翼缘板与腹

板接 日错 开 距 离 宜 大 于

500.m,其上、下冀缘板焊接

宜采用 V形坡口加垫板单面

焊，其他要求与H形截面相同

    4 框架杉与梁刚性连接

时，应采用下列连接节点形式:

    1)柱上有悬臂梁时，梁的

腹板与悬臂梁腹板宜采用高强

螺栓连接。梁翼缘板与悬臂梁

翼缘板应用V形坡口加垫板单

面 全 焊 透 焊 缝 连 接 (图

4.6.2-4a);

    2)柱上无悬臂梁时，梁的

腹板与柱 r已焊好的承剪板宜

用高强螺栓连接，梁翼缘板应

直接与柱身用单边V形坡口加

垫板单面全焊透焊缝连接 (图

4.6.2-46);

    3)梁与H型柱弱轴方向刚

性连接时，梁的腹板与柱的纵

筋板宜用高强螺栓连接。梁的

翼缘板与柱的横隔板应用V形

坡日加垫板单面全焊透焊缝连

接 (图4.6.2-4c)a

    5 管材与空心球工地安装

焊接节点应采用下列形式:

)500 焊缝连接 (图462-66);

    2)管管T, Y, K形相贯接头:应按第4.3.6

条的要求在节点各区分别采用全焊透焊缝和部分焊透

焊缝 。其 坡 口形 状 及 尺 寸 f̀u符 合 图 4363.图

(b)

冤 v
>300>500>500 >300

(亡)

图 4.6.2-3 梅 架

或框架梁安装焊接

  节点形式示意

(a) H形梁;(b) T

  形梁;(c)箱形梁

  图4.6.2-5 管一球节点形式及

      坡口形式与尺寸示意

(a)空心球节点示意;(b)加套管连接;

          (:)不加套管连接

(a) (b)

    1)钢管内壁加套管作为单面焊接坡口的垫板时，

坡口角度、问隙及焊缝外形要求应符合图4.6.2-5b

要求;

    2)钢管内壁不用套管时，宜将管端加工成300一

600折线形坡口，预装配后根据间隙尺寸要求，进行

管端二次加工 (图4.6.2-5c)。要求全焊透时，应进

行专项工艺评定试验和宏观切片检验以确认坡口尺寸

和焊接工艺参数。

      图4.6.2-6 管一管对接连接节点形式示意

        (a) I形坡口对接;(b) V形坡口对接

4.3.6-4要求;设计要求采用角焊缝连接时，其坡口形

状及尺寸应符合图4.3.6-5的要求。

4.7 承受动载与抗，的烽接节点形式

匕口)

  图4.6.2-4 框架柱与梁刚性连接节点形式示意

    6 管一管连接的工地安装焊接节点形式应符合下

列要求:

    1)管管对接:在壁厚不大于6mm时，可用工形

坡口加垫板单面全焊透焊缝连接 (图4.6.2-6a);在
壁厚大于6mm时.可用V形坡口加垫板单面全焊透

4.7.1 承受动载时塞焊、槽焊、角焊、对接接头应

符合下列规定:

    1 承受动载需经疲劳验算的构件上严禁使用塞

焊和槽焊;

    2 承受动载不需要进行疲劳验算的构件，采用

塞焊、槽焊时，孔或棺的边缘到开孔件邻近边垂直于

应力方向的净距离应不小于此部件厚度的5倍，且应

不小于孔或槽宽度的2倍;构件端部搭接接头的纵向

角焊缝长度应不小于两侧焊缝间的垂直距离B，且在

无塞焊、槽焊等其他措施时，距离B不应超过较薄

件厚度e的16倍 (图4.7.1-1);

    3 严禁使用焊脚尺寸小于5mm的角焊缝;

    4 严禁使用断续坡口焊缝和断续角焊缝;

    5 对接与角接组合焊缝和T形接头的全焊透坡

口焊缝应用角焊缝加强，加强焊脚尺寸应大于或等于

2一 」- 28
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于一行

采用图4.7.3-2的形式f

下

一行r一

图4.7.1-1 承受动载不需进行疲劳验算时构件

      端部纵向角焊缝长度及距离要求示意

H--应不大于16 r(中间有塞焊焊缝或槽焊焊缝时除外)
C
一
一

C
峭接头较薄件厚度的合，但可不超过，Omm,

    6 承受动载需经疲劳验算的接头，当拉应力与

烨缝轴线垂直时，严禁采用部分焊透对接焊缝、背面

不清根的无衬垫或未经评定认可的非钢衬垫单面焊缝

及角焊缝毛

    7 除横焊位置以外，不得使用L形和J形坡口;

    8 不同板厚的对接接头承受动载时，不论受拉

应力或剪应力、压应力，均应遵守第4.4.5条的要求

做成斜坡过渡。

4.7.2 承受动载需经疲劳验算时，严禁使用电渣焊

和气电立焊接头

4.7.3 承受动载构件的组焊节点形式应符合下列要

求:

    l 有对称横截面的部件组合焊接时，应以构件

轴线对称布置焊缝，当应力分布不对称时应作相应修

正;

    2 用多个部件组1成构件时，应用连续焊缝沿

构件纵向将其连接;

    3 承受动载荷需经疲劳验算的析架，其弦杆和

腹杆与节点板的搭接焊缝应采用围焊，杆件焊缝之间

间隔应不小于50.m。节点板轮廓及局部尺寸应符合

图4.7.3-1的要求;

    4 实腹吊车梁横向加劲板与翼缘板之间的焊缝

应避免与吊车梁纵向主焊缝交叉。其焊接节点构造宜

\

/

口 一

b.

\

(a)

图4.7.32 实腹吊车梁横向加劲肋板连接构造示意

b,-警1 <40mm
    (a)支座加劲肋

b2警且、60mm
(b)中间加劲肋

4.7.4 抗展结构框架柱与梁的刚性连接节点焊接时，
应符合下列要求:

    1 梁的翼缘板与柱之间的对接与角接组合焊缝

的力口强焊脚尺寸应大于或等于，缘板厚的音，但可
不大于lo..;

    2 梁的下翼缘板与柱之间宜采用J形坡口单面全

焊透焊缝，并应在反面清根后封底焊成平缓过渡形状;

采用L形坡口加垫板单面全焊透焊缝时，焊接完成后应

剖除全部长度的垫板及引弧板、引出板，打磨清除未熔

合或夹渣等缺陷后，再封底焊成平缓过渡形状;

    3 引弧板、引出板、垫板割除时，应沿柱一梁交

接拐角处切割成圆弧过渡，且切割表面不得有深沟、

不得伤及母材;

    4 引弧板、引出板、垫板的固定焊缝应焊在接

头焊接坡口内和垫板上，不应在焊缝以外的母材上焊

接定位焊缝 (图4.7.4)0

图4.7.3-1 析架弦杆、腹杆与节点

板连接形式示意

  L>b; c芬2h,

图4.7.4 引弧板、引出板和垫板的

        固定焊缝位里示意
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续表

5 焊接工艺评定

5.1 一 般 规 定

5.1.1 凡符合以下情况之一者，应在钥结构构件制

作及安装施工之前进行娜接工艺评定:

    1 目内首次应用于钥结构工程的钥材 (包括钢

材牌号与标准相符但徽合金强化元班的类别不同和供

货状态不同.或.外栩号国内生产);

类别号 焊 接 方 法 代 号

7-1 单丝气电立焊 FGR

7-2 多丝气电立焊 一F〔W-n___
8-1 自动实芯焊丝气体保护焊 GMAW-A

8-2 自动药芯焊丝气体保护焊 FC.AW -GA

8-3 一自动药芯焊丝气体保护焊 FCA W SA

9_1 穿透栓钉焊 51、一F

9-2 1非穿透栓钉焊 SW

表 5.1.6-2 常用钢材分类

国内首次应用于钥结构工程的挥接材料;

设计规定的钥材类别、焊接材料、娜接方法、

2

，
J

接头形式、娜接位，、择后热处理侧度以及施工单位

所采用的娜接工艺.傲、顶热后热措施等各种今傲的

组合条件为施工企业，次采用。

5,1.2 焊接工艺评定应由结构制作、安装企业根据

所承担钢结构的设计节点形式、钢材类型、规格、采

用的焊接方法、焊接位置等，制定焊接工艺评定方

案，拟定相应的焊接工艺评定指导书，按本规程的规

定施焊试件、切取试样并由具有国家技术质量监督部

门认证资质的检测单位进行检测试验。

5.1.3 焊接工艺评定的施焊参数，包括热输人、预

热、后热制度等应根据被焊材料的焊接性制订。

5.1.4 焊接工艺评定所用设备、仪表的性能应与实

际工程施工焊接相一致并处于正常工作状态。焊接工

艺评定所用的钥材、焊钉、焊接材料必须与实际工程

所用材料一致并符合相应标准要求，具有生产厂出具

的质盆证明文件。

5.1.5 焊接工艺评定试件应由该工程施工企业中技

能熟练的焊接人员施焊。

5.1.6 焊接工艺评定所用的焊接方法、钢材类别、

试件接头形式、施焊位里分类代号应符合表

5.1.6-1一表5.1.6-4及图5.1.6-1一图5.1.6-4规定。

5.1， 焊接工艺评定试验完成后，应由评定单位根

据检测结果提出焊接工艺评定报告.连同焊接工艺评

定指导书、评定记录、评定试样检验结果一起报工程

  质量监督验收部门和有关单位审查备案。报告及表格

  可采用附录B的格式。

类 别 号一 钢 材 强 度级别
I Q215, Q235

u 」 Q295, Q345
m Q390, Q420

N Q460

注:国内新材料和国外钥材按其化学成分、力学性能和焊

    接性能归人相应级别

表5.1.6-3 接头形式分类

接头形式

对接接头

T形接头

十字接头

襄5.1.6-4 施择位t分类

焊接位置
{。。 焊接位置 一代号
)、万

管材

水平转动平焊 I IG
竖立固定横焊 2G

板材

平 F

水平固定全位置焊 5G横 H

倾斜固定全位置焊 6G立 V

倾斜固定加挡板全位置焊 6GR仰{。

1-板平放 焊雄轴水平 1一板横立 焊缝轴水平

裹5.1.6-1 烽接方法分类

类别号 焊 接 方 法 } 代 号
1 手工电弧焊 SMAW

2-1 半自动实芯焊丝气体保护焊 GMAW

2-2 半自动药芯焊丝气体保护焊 FCAW-G

3 半自动药芯焊丝自保护焊 FCAW-SS

4 非熔化极气体保护焊 GTAW

5-1 单丝自动埋弧焊 一 SAW
5-2 多丝自动埋弧焊 } SAW-D
6-1 熔嘴电渣焊 ESW-MN

6-2 丝极电液焊 ESW -WE

6-3 板极电渔焊 ESW-BE

IF'
            (〔) (d)

  1一板竖立 焊缝轴垂直 1一板平放 焊缝轴水平

    图5.1.6-1 板材对接接头焊接位置示意

(。)平焊位It F; (b)横焊位Y H;(‘)立焊位登V;

                  (d)仰焊位YO
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1-板45'放Y焊绝轴水平 1-板平放 焊缝轴水平 图5.1.6-4 管一球接头试样示意

1-'M接位置分类按管材对接接头

5.2 焊接工艺评定规则

      (‘)

板竖立 焊缝轴垂直

      (d)

1-板平放 焊缝轴水平

    图5.1.6-2 板材角接接头焊接位里示意

恤)平焊位置F;(b)横焊位置H;(。)立焊位置v;

                  (d)仰焊位置0

普平放( 115*),焊接时转动、在顶部及附近平焊

5.2.1 不同焊接方法的评定结果不得互相代替。

5.2.2 不同钢材的焊接工艺评定应符合下列规定:

    t 不同类别钢材的焊接工艺评定结果不得互相

代替;

    2  1,且类同类别钢材中当强度和冲击韧性级

别发生变化时，高级别钢材的焊接工艺评定结果可代

替低级别钢材;皿、N类同类别钢材中的焊接工艺评

定结果不得相互代替;不同类别的钢材组合焊接时应

重新评定，不得用单类钢材的评定结果代替

5.2.3 接头形式变化时应重新评定，但十字形接头

评定结果可代替 丁形接头评定结果，全焊透或部分

焊透的T形或十字形接头对接与角接组合焊缝评定

结果可代替角焊缝评定结果。

5.2.4 评定合格的试件厚度在工程中适用的厚度范

围应符合表5.2.4的规定。

表5.2.4 评定合格的试件厚度与

  工程适用厚度范围

(b)

焊接方法

类别号

评定合格

试件厚度

t(rnrn)

工程适用厚度范围

板厚最小值 板厚最大值

1, 2, 3,

4, 5.名

蕊25 0.750 2,

>25 0.75c 1.5,

6, 7 不限 0.5t 1.1s

9 >12 0.5t. 2,

。从
目曰︺
曰
姗

甘竖创 土15'),焊接时不转动，焊缝梢捍

管平放并固定(士15"),施焊时不转动，焊缝平、立、仰娜

阵碍板(距坡
口边缘 6

试晚焊睦

(d)

图5.1.6-3 管材对接接头位里示意

(a) M黔=1G (" i1 ) 06 (b)( M41RI2GAOWMI; (d) X*QV6G: (e) 3. MM6GR(m(T,

5.2.5 板材对接的焊接工艺评定结果适用于外径大

于动0-.的管材对接。

52.6 评定试件的焊后热处理条件应与钢结构制造、

安装焊接中实际采用的焊后热处理条件基本相同。

5.2.7 焊接工艺参数变化不超过5.3节规定时，可

不需重新进行工艺评定。

5.2.8 焊接工艺评定结果不合格时，应分析原因，

制订新的评定方案，按原步骤重新评定，直到合格为

止

5.2.， 施工企业己具有同等条件焊接工艺评定资料

时，可不必重新进行相应项目的焊接工艺评定试验。
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5.3 重新进行工艺评定的规定

5.3.1焊条手工电弧焊时，下列条件之 一发生变化

应重新进行「艺评定:

1 焊条熔敷金属抗拉强度级别变化

之 由低氢型焊条改为非低氢型焊条

      3 焊条直径增大 1m。以上

5.3.2 熔化极气体保护焊时，下列条件之一发生变

化 应重新进行工艺评定:

      ‘ 实芯焊丝与药芯焊丝的相互变换;药芯焊丝

气保护与自保护的变换;

    2 单一保护气体类别的变化 混合保护气体的

混合种类和比例的变化;

    3 保护气体流量增加25%以上或减少10%以上

的变化;

    4 焊炬手动与机械行走的变换;

    5 按焊丝直径规定的电流值、电压值和焊接速

度的变化分别超过评定合格值的10%, 7%和10%a

5.3.3 非熔化极气体保护焊时，下列条件之一发生

变化，应重新进行工艺评定:

    1 保护气体种类的变换;

    2 保护气体流全增加25%以上或减少10%以上

的变化;

    3 添加焊丝或不添加焊丝的变换;冷态送丝和

热态送丝的变换;

    4 焊炬手动与机械行走的变换;

    5按电极直径规定的电流值、电压值和焊接速

度的变化分别超过评定合格值的25%, 7%和10%0

5.3.4 埋弧焊时，下列条件之一发生变化，应重新

进行工艺评定:

    1焊丝钢号变化;焊剂型号变换;
    2 多丝焊与单丝焊的变化;

    3 添加与不添加冷丝的变化;

    4 电流种类和极性的变换;

    5 按焊丝直径规定的电流值、电压值和焊接速

度变化分别超过评定合格值的10%, 7%和15%0

5.3.5 电渣焊时，下列条件之一发生变化。应重新

进行工艺评定:

    1板极与丝极的变换，有、无熔嘴的变换;

    2 熔嘴截面积变化大于30%,熔嘴牌号的变

换，焊丝直径的变化，焊剂型号的变换;

    3 单侧坡口与双侧坡口焊接的变化;

    4 焊接电流种类和极性变换;

    5 焊接电源伏安特性为恒压或恒流的变换;

    6 焊接电流值变化超过20%或送丝速度变化超

过40%，垂直行进速度变化超过20%;

    7 焊接电压值变化超过10%;

    8 偏离垂直位Y超过10,;

    9 成形水冷份块与挡板的变换;
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      10 焊剂装人量变化超过30%

5.3.6 气电立焊时，下列条件之一发生变化，应重
新进行工艺评定:

    1  N丝钢号与直径的变化;

    2 气保护与自保护药芯焊丝的变换;

    3 保护气类别或混合比例的变化

    4 保护气流量增加25%以上或减少 10%以上的

变化;

    5 焊丝极性的变换;

    6 焊接电流变化超过15%或送丝速度变化超过

30% ,焊接电压变化超过10%;

    7 偏离垂直位置超过 10“的变化;

    8 成形水冷滑块与挡板的变换

5.3.7 栓钉焊时 下列条件之一发生变化，应重新进行

工艺评定:

    1 焊钉直径或焊钉端头镶嵌 (或喷涂)稳弧脱

氧剂的变换;

    2 瓷环材料与规格的变换

    3 栓焊机与配套栓焊枪形式、型号与规格的变

换;

    4 被焊钢材种类为工、Q类以外的变换;

    5 非穿透焊 (被焊钢材上无压型板直接焊接)

与穿透焊 (被焊钢材上有压型板焊接)的变换;

    6 穿透焊中被穿透板材厚度、镀层厚度与种类

的变换;

    7 焊接电流变化超过10%,焊接时间为is以上

时变化超过0.2.或is以下时变化超过0.1s;

    8 焊钉伸出长度和提升高度的变化分别超过

1-.;

    9 焊钉焊接位!偏离平焊位里巧’以上的变化或

立焊、仰焊位里的变换。

5.3.8各种焊接方法时，下列条件之一发生变化，
应重新进行工艺评定:

    1 坡口形状的变化超出规程规定和坡口尺寸变

化超出规定允许偏差;

    2 板厚变化超过表5.2.4规定的适用范围;

    3 有衬垫改为无衬垫;清焊根改为不清焊根;

    4 规定的最低预热温度下降15C以上或最高层

间温度增高50C以上;

    5 当热输人有限制时，热翰人增加值超过

10%;

    6 改变施焊位!;

    7 焊后热处理的条件发生变化。

5.4 试件和检脸试样的制备

5.4.1 试件制备应符合下列要求:

选择试件厚度应符合评定试件厚度对工程构

件厚度的有效适用范围;

2 母材材质、焊接材料、坡口形状和尺寸应与



口
曰洲
汗
曰

工程设计图的要求一致;试件的焊接必须符合焊接工

艺评定指导书的要求。

    3 试件的尺寸应满足所制备试样的取样要求。各

种接头形式的试件尺寸、试样取样位置应符合图5.4.1-

1一图5.4.1-s的要求。

最大)9脚尺寸二去

起止埠处

管与管组焊 宏观酸蚀试样
cal

取样位晋

宏观酸蚀

n

，

14
1
1
14
1

6

黔 一4
1
一4
一5
一7

4以匕 一 ，

v1
(a> 1人、

图5.4.1-1 板材对接接头试件及试样示意

  抽)不取侧弯试样时 (b)取侧弯试样时

  1-拉力试件;2-背弯试件;3一面弯试件;

4一侧弯试件;5一冲击试件;6一备用;7-舍弃

宏观酸蚀
试骏位置

        图5.4.1-4 管材角焊缝致密性

              检验取样位置示意

(a)圆管套管接头与宏观试样 (b)矩形管T形角接

        和对接与角接组合焊缝接头及宏观试样

全俘通的角接

穿
飞
L

部分坏透的角接
与对接组合焊续 与对接组合焊缝

图5.4.卜2 板材角焊缝和T形对接与角接组合

焊缝接头试件及宏观、弯曲试样示惫

1-宏观酸蚀试样 2-弯曲试样;3-舍弃

，.. .~ ..， ，...卜 .‘. ~

~ 一 _

宏观吐蚀面

‘.~. - .叫 .~~ 一 份 ‘ 一 ~

十字形对接与角接组合焊缝 十字形角接焊缝

封底焊趁区

                                      要评定的最小角

图5.4.1-3斜T形接头示意 (锐角限部)

图54.卜5 板材十字形角接 (斜角接)及对接

      与角接组合焊缝接头试件及试样示意

    I-宏观酸蚀试样;2一拉伸试样;3-弯曲试样;

                        4一舍弃
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5.4.2 检验试样种类及加工应符合下列要求:

不同焊接接头形式和板厚检验试样的取样种

类和数量应符合表5.4.2的规定;

  表5.4.2 检验类别和试样数.

图5.4.1-6 管材对接接头试件及试样示意
(a)拉力试样为整管时穷曲试样位W: (b)不要求冲击

            试脸时;(亡)要求冲击试脸时

))..一钟点记号.为水平固定位t焊接时的定位

1-拉伸试样;2一面匆试样篇3-背弯试样;4-侧弯试

                样 5一冲击试样

f4 m7&'t试件形式
试件

厚度

(mm)

    一

  一
      一

粼全断
'ISIZ
切一仰

试 样 敌 旦

·}一
伸I',一弯一4

T形与十

字形接头

弯曲

R卜击。
一

1宏观酸

蚀及硬

度D⑤鑫摆
板、管 xf g1i #

<14刻翻:1 2卜一2一二 3 3

>14要 一2一{一{‘ 3 3 {-

板、管

板 T形、

斜 T 形

和管 丁、

K、Y 形

角接接头

任惫 一板2 V 2C,14

板 W >25要 2一 2 3 3

管管 +7)),'43}任魔 要 2②一
4

2管球一

梦 鄂 Z&212 5一 5

SGIA6GWIN"

注:①管材对接全截面拉仲试样适用千外径小于或等干76- 的图管对接试

    件.当管径超过该舰定时，应按图5.4.1-6或图5.4.1.7截取拉伸试件;

  ②管管、管一球接头全砚面拉伸试样适用的管径和里厚由试砍机的能力决

    定;

  ③冲击试脸妞度按设汁选用翩材质2等级的要宋进行;

  ④硬度试脸很姻工懊实际阅要进行;

  ⑤图管I',K,Y形和十字形相贯接头试件的宏观酸蚀试样应在接头的趾部、

    侧面及限部各取一件;矩形甘接头全焊进T,K,Y形接头试件的宏观酸蚀

    应在接头的角部各取一个.详见圈5.4.1,4;

  公斜T形接头〔悦角根部)按圈5.4.13进行宏观酸蚀检脸

  图 5.4.1-7  %1GW材对接接头试样位121,葱
1-拉伸试样;2一面弯或侧弯试样;3-背弯或侧弯试样

的人 _洲队 月卜 月     人l可口日 叼尸 日巳二」日 甲

厉困国国 w}w乙
7- 1

                                    .

1 } 1

5w

(a)

                                    (b)

图5.4.1-8 栓钉焊焊接试件及试样示意
      (。)栓钉焊接试件;(b)试件的形状及尺寸
        L-焊钉长度;t)12- ; W)80mm
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    2 对接接头检雏试样的加工应符合 卜列规足:

    1)拉伸试样的加工应符合现行国家标准 《焊接

接头拉伸试验方法》(G日一2651)的规定，全截面拉

伸试样按试验机的能力和要求加工;

    2)弯曲试样的加工应符合现行国家标准 《焊接

接头弯曲及压扁试验方法》(GB-2653)的规定。加

工时应用机械方法去除焊缝加强高或垫板至与母材齐

平，试样受拉面应保留母材原轧制表面;

    3)冲击试样的加工应符合现行国家标准 《焊接

接头冲击试验方法》(GB-2650)的规定。其取样位

t应位于焊缝正面并尽盘接近母材原表面;

    4)宏观酸蚀试样的加工应符合图5.4.2-1的要

求。每块试样应取一个面进行检验，任意两检验面不

得为同一切口的两侧面。

    3 T形角接接头宏观酸蚀试样的加工应符合图

5.4.2-2的要求;

    4 十字形角接接头检验试样的加工应符合下列

要求 :



的要4)
接头宏观酸蚀试样的加工应符合图5.4.2-6

检验面的选取应符合本条第2款的要求

图5.4.2-1 对接接头宏观酸蚀

试样尺寸示意

图542一5 十字形接头冲击试验的

          取样位T示意

(口)焊缝金属区;(b)热影响区

  图54.2-2 角接接头宏观酸蚀试样示惫

ll 接头拉伸试样的加工应符合图5.4.2-3的要

平行区长度 :+26+12
一2加

      图5.4.2-3 十字形接头拉伸试样示愈

  t,-试脸材料厚度;6一根部间隙;        ,<36- 时W=35-,

    1z->36时W = 25- ;平行区长度:t, +28+120

    2)接头弯曲试样的加工应符合图5.4.2-4的要

求;

以上

12.5

十字形对接与角按组合娜缝接头 十T-形角娜缝接头

  图5.4.2-4 十字形接头弯曲试1f T慈

3)接头冲击试样的加工应符合图 5.4.2-5的要

求:

          图5.4.2一6 十字形接头宏观
                  酸蚀试样示愈

    5 斜T形角接接头、管一球接头、管一管相贯接

头的宏观酸蚀试样的加工宜符合图5.4.2-2的要求。

检验面的选取应符合本条第2款的有关规定。

          5.5试件和试样的试脸与检脸

5.5.1 试件的外观检验应符合下列要求:

    1 对接、角接及T形接头;

    1)用不小于5倍放大镜检查试件表面，不得有

裂纹、未焊透、未熔合、焊瘤、气孔、夹渣等缺陷;

    2)焊缝咬边总长度不得超过焊缝两侧长度的

15%，咬边深度不得超过0. 5..;

    3)焊缝外形尺寸应符合表5.5.1-1的要求。
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表5.5.1-1对接、角接及T形接头焊缝外形
            尺寸允许偏差 (mm)

焊缝余高偏差     一角焊缝焊

焊缝i脚尺寸偏差

挥缝表面
凹凸高
  低差

焊缝

表面
览度差

-一一 门
不同宽度
  ( B )的
对接焊缝

{

角焊
  缝

  一

付接
与角

7 ?f)v
}缝

宽度)
ll}!l
I母一._
倒增一会
  冤 {桩

  !

不对称

;、、   在

150mm

焊缝
长度
  内

1土 11-11-

  焊缝

  长度内

一

  B< 15时
为 0一 3，
15"召簇25
时为0一4，
25<B时为
n一5

0一30-51

  一{
0一3

    一

    0一I

  十0t倍

烨脚尺寸

一

毛2.5 55

厚度 侧弯时试样厚度应为l Omm，试样宽度应为试

件的全厚度，试件厚度超过38mm时应按20一38mm

分层取样;

    2) T形接头弯曲试验应符合现行国家标准 《下

型角焊接头弯曲试验方法》(GB-7032)的规定，弯

芯直径应为4倍试件谭度;

    3)十字形接头弯曲试验应符合图553-2的要

求;

                                            t

焊缝原样或垫
板原样

长 百 异
、卜/ 焊级原样或邻 、、卡

    2 栓钉焊接头外双检验应符合表 5.51-2的要

求。当采用手工电弧焊进行焊钉焊接时，其焊辘外观

检验应符合第551条中角焊缝的要求。

板原样12,,

        (a)

表5.5.1一2 栓钉焊接头外观检验合格标准

外观捡验项目 合 格 标 准

W缝外形尺寸
        3600范围内:

焊缝高>lmm;焊缝宽>0.5mm

焊缝缺陷 无气孔、无夹渣

焊缝咬肉 咬肉深度<0.5.m

焊钉焊后高度 高度允许偏差32m.

5.5.2 试件的尤损检侧

    试件的无损枪测可用射线或超声波方法进行。射

线探伤应符合现行国家标准 (钢熔化焊对接接头射线

照相和质It分级》(GB-3323)的规定，焊缝质量不

低于皿级;超声波探伤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》(GB-11345)

的规定，焊缝质盘不低于BI级

55.3 试样的力学性能、硬度及宏观酸蚀试验方法

应符合下列规定

图5.53-2 十字形接头弯曲试验方法示意

        (a)原始弯辊间距及弯辊尺寸;

          (b)加载方式及夸曲角度

4)栓钉焊接头弯曲试验应符合图5.5.3一3的要

求。

打弯

了

一

图5.5.3-1 栓钉焊

接头试样拉伸试脸

      方法示意

2-3-36

    1 拉伸试验方法

    I)对接接头拉伸试验

应符合现行国家标准 《焊接

接头拉伸试验方法》(GB-

2651)的规定;
    2)栓钉焊接头拉伸试

验应符合图5.5.3-1的要求。

    2 弯曲试验方法

    1)对接接头弯曲试验

应符合现行国家标准 《焊接

接头弯曲及压扁试验方法》

(GB-2653)的规定。夸芯

直径和冷弯角度应符合母材

标准对冷弯的要求。面弯、

背夸时试样厚度应为试件全

        图5.5.3-3 栓钉焊接头试样弯曲

                    试验方法示意

    3 冲击试验应符合现行国家标准《焊接接头冲

击试验方法》(GB-2650)的规定;

    4 宏观酸蚀试验应符合现行国家标准 《钢的低

倍组织及缺陷酸蚀检验法》(GB-226)的规定备

    5 硬度试验应符合现行国家标准 《焊接接头及

堆焊金属硬度试验方法》(GB-2654)的规定。

5.5.4 试样检脸应符合下列规定:

    1 接头拉伸试验

    1)对接接头母材为同钢号时，每个试样的抗拉强



度值应不小于该母材标准中相应规格规定的下限值 对

接接头母材为两种钢号组合时，每个试样的抗拉强度应

不小于两种母材标准相应规定下限值的较低者;

    2)十字接头拉伸时，应不断于焊缝

    4 夹层缺陷是裂纹时 〔见图6.1.1).如裂纹长

度 (a)和深度 (d)均不大于50- ，其修补方法应

符合第6.6节的规定;如裂纹深度超过50mm或累计

长度超过板宽的20%时，该钢板不宜使用

3)栓钉焊接头拉伸时，应不断于焊缝

2 接头弯曲试验

    1)对接接头弯曲试验:试样弯至180。后应符合

下列规定:

    各试样任何方向裂纹及其他缺陷单个长度不大于

3mm;

    各试样任何方向不大于3n。 的裂纹及其他缺陷

的总长不大于7mm;

    四个试样各种缺陷总长不大于24mm (边角处非

熔清引起的裂纹不计);

    2) T形及十宇形接头弯曲试验:弯至左右侧各

600时应无裂纹及明显缺陷;

    3〕栓钉焊接头弯曲试验:试样弯曲至300后焊接

部位无裂纹

    3 冲击试验

    焊缝中心及热影响区粗晶区各三个试样的冲击功

平均值应分别达到母材标准规定或设计要求的最低

值，并允许一个试样低于以上规定值，但不得低于规

定值的70% 0

    4 宏观酸蚀试验

    试样接头焊缝及热影响区表面不应有肉眼可见的

裂纹、未熔合等缺陷

    5 硬度试验

    工、Q类钢材焊缝及热影响区最高硬度不宜超过

HV350; 1D , IV类钢材焊缝及热影响区硬度应根据工
程实际要求进行评定。

6 焊 接 工 艺

‘.1 一 般 规 定

6.1.1 钢材除应符合本规程第 3章的相应规定外，

尚应符合下列要求:

    1 清除待焊处表面的水、氧化皮、锈、油污;

    2 焊接坡口边缘上钢材的夹层缺陷长度超过

25mm时，应采用无损探伤检测其深度，如深度不大

于6mm，应用机械方法清除;如深度大于6mm，应

用机械方法清除后焊接填满;若缺陷深度大于25mm

时，应采用超声波探伤测定其尺寸，当单个缺陷面积

(,Xd)或聚集缺陷的总面积不超过被切割钢材总面

积 (13xL)的4%时为合格，否则该板不宜使用;

    3 钢材内部的夹层缺陷，其尺寸不超过第2款

的规定且位置离母材坡口表面距离 (b)大于或等于

25- 时不需要修理;如该距离小于25.m则应进行

修补。其修补方法应符合6.6节的规定;

              图6.1.1 夹层缺陷示意

6.1.2 焊接材料除应符合本规程第3章的有关规定

外，尚应符合下列规定:

    1 焊条 焊丝、焊剂和熔嘴应储存在干燥、通

风良好的地方，由专人保管;

    2 焊条、熔嘴、焊剂和药芯焊丝在使用前，必

须按产品说明书及有关工艺文件的规定进行烘干

    3 低氢型焊条烘干温度应为350-380C，保温

时间应为1.5-2h,烘干后应缓冷放置于110一120C

的保温箱中存放、待用;使用时应置于保温筒中;烘

干后的低氢型焊条在大气中放盆时间超过4h应重新
烘干;焊条重复烘干次数不宜超过2次;受潮的焊条

不应使用;

    4 实芯焊丝及熔嘴导管应无油污、锈蚀，镀铜

层应完好无损;

    5 焊钉的外观质t和力学性能及焊接瓷环尺寸

应符合现行国家标准 <圆住头焊钉》(GB 10433)的

规定，并应由制造厂提供焊钉性能检验及其焊接端的

鉴定资料。焊钉保存时应有防潮措施;焊钉及母材焊

接区如有水、氧化皮、锈、漆、油污、水泥灰渣等杂

质，应清除干净方可施焊。受潮的焊接瓷环使用前应

经1201r烘干2h;

    6 焊条、焊剂烘干装置及保温装置的加热、测

温、控温性能应符合使用要求;二氧化碳气体保护电

弧焊所用的二氧化碳气瓶必须装有预热干燥器。

‘.1.3 焊接不同类别钢材时，焊接材料的匹配应符

合设计要求。常用结构钢材采用手工电弧焊、CO:气
休保护焊和埋弧焊进行焊接时，焊接材料可按表

6.1.3-1一表6.1.3-3的规定选配。

6.1.4 焊缝坡口表面及组装质t应符合下列要求:
    I 焊接坡口可用火焰切割或机械方法加工。当

采用火焰切割时，切割面质量应符合国家现行标准

《热切割 气剖质量和尺寸偏差》(ZBJ-59002.3 )的

相应规定。缺棱为1一3--时，应修磨平整;缺梭超

过3..时，应用直径不超过32.m的低氢型焊条补

焊，并修磨平整。当采用机械方法加工坡口时，加工

表面不应有台阶;
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轰 6.3.1-1 常用结构钢材手工电弧焊接材料的选配

·一
钢 手工电弧焊焊条

万Y3}1}0
屈服强度31
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一冲击功二一 熔敷金属性能
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注:①用于一般结构;②由供需双方协议
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  {一40}27{。 } 1
③表中钢材及焊材熔敷金属力学性能的单值均为最小值 ④为板厚 8>60-

裹6.1.3一2 常用摘构钢材C02①气体保护焊实芯焊丝的选配

钢 材

焊丝型号示例

熔敷金属性能④

抗拉强度九
  (MPa) 屈}i}I$ a,  (MPa， 一
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续表

钢 材 熔教金属性能山
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④表中焊材熔敷金月力学性能的单值均为最小值

表 6.1.3一3 常用结构钢埋弧焊焊接材料的选配
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    2 施焊前，焊工应检杳焊接部位的组装和表面

清理的质量，如不符合要求，应修磨补焊合格后方能

施焊。各种焊接方法焊接坡「i组装允许偏差值应符合

表4.2.2一4.2.7的规定。坡fl组装间隙超过允许偏

差规定时，可在坡口单侧或两侧堆焊、修磨使其符合

要求，但当坡口组装间隙超过较薄板厚度2倍或大于

20n,m时，不应用堆焊方法增加构件长度和减小组装

1可隙;

    3 搭接接头及T形角接接头组装间隙超过 1-

或管材T, K、丫形接头组装间隙超过 1 5.m时，施

焊的焊脚尺寸应比设计要求值增大并应符合第4.3节

的规定。但T形角接接头组装间隙超过5mm时，应

事先在板端堆焊并修磨平整或在间隙内堆焊填补后施

焊;

    4 严禁在接头间隙中填塞焊条头、铁块等杂物

6.1.5 焊接工艺文件应符合下列要求:
    l 施工前应由焊接技术责任人员根据焊接工艺

评定结果编制焊接_L艺文件，并向有关操作人员进行

技术交底，施工中应严格遵守T艺文件的规定;

    2 焊接工艺文件应包括下列内容:

    1)焊接方法或焊接方法的组合;

    2)母材的牌号、厚度及其他相关尺寸;

    3)焊接材料型号、规格;

    4)焊接接头形式、坡口形状及尺寸允许偏差;

    5)夹具、定位焊、衬垫的要求;

    6)焊接电流、焊接电压、焊接速度、焊接层次、

清根要求丫焊接顺序等焊接工艺参数规定;

    7)预热温度及层间温度范围;

    8)后热、焊后9肾除应力处理工艺;

    9)检验方法及合格标准;

    10)其他必要的规定。

61.6 焊接作业环境应符合以下要求

    1 焊接作业区风速当手工电弧焊超过8mis、气

体保护电弧焊及药芯焊丝电弧焊超过2mis时，应设

防风棚或采取其他防风措施。制作车间内焊接作业区

有穿堂风或鼓风机时，也应按以上规定设挡风装里;

    2 焊接作业区的相对湿度不得大于90%;

    3 当焊件表面潮湿或有冰雪硕盖时，应采取加

热去湿除潮措施;

    4 焊接作业区环境温度低于0℃时，应将构件

焊接区各方向大于或等于两倍钢板厚度且不小于

loo..范围内的母材，加热到20℃以上后方可施焊，

且在焊接过程中均不应低于这一温度。实际加热温度

应根据构件构造特点、钢材类别及质量等级和焊接

性、焊接材料熔敷金属扩散氢含量、焊接方法和焊接

热输人等因素确定，其加热温度应高于常温下的焊接

预热温度，并由焊接技术责任人员制订出作业方案经

认可后方可实施。作业方案应保证焊工操作技能不受

环境低温的影响，同时对构件采取必要的保温措施;
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    5 焊接作业区环境超出本条第1, 4款规定但必

须焊接时，应对焊接作业区设置防护棚并由施工企业

制汀出具体方案，连同低温焊接工艺参数、措施报监

理工程师确认后方可实施

6.1.， 引弧板、引出板、垫板应符合下列要求:

    t 严禁在承受动荷载且需经疲劳验算构件焊缝

以外的母材L打火、引弧或装焊夹具

    2 不应在焊缝以外的母材上打火、引弧

    3  T形接头、十字形接头、角接接头和对接接

头主焊缝两端，必须配置引弧板和引出板，其材质应

和被焊毋材相H，坡口形式应与被焊焊缝相同，禁止

使用其他材质的材料充当引弧板和引出板;

    4 手工电弧焊和气体保护电弧焊焊缝引出长度

应大于25- 。其引弧板和引出板宽度应大于50- 1

长度宜为板厚的1.5倍且不小于30m.,厚度应不小

于 6mm,

    非手工电弧焊焊缝引出长度应大于80- 。其引

弧板和引出板宽度应大于80- ，长度宜为板厚的2

倍且不小于l00mm,厚度应不小于lomm;

    5 焊接完成后，应用火焰切割去除引弧板和引

出板，并修磨平整。不得用锤击落引弧板和引出板

6.1.8 定位焊必须由持相应合格证的焊工施焊，所

用焊接材料应与正式施焊相当。定位焊焊缝应与最终

焊缝有相同的质量要求。钢衬垫的定位焊宜在接头坡

口内焊接，定位焊焊缝厚度不宜超过设计焊缝厚度的

2/3，定位焊焊缝长度宜大于40mm，间距宜为500一

600mm，并应填满弧坑。定位焊预热温度应高于正式

施焊预热温度。当定位焊焊缝上有气孔或裂纹时，必

须清除后重焊。

6.1.， 多层焊的施焊应符合下列要求:

    1厚板多层焊时应连续施焊，每一焊道焊接完

成后应及时清理焊渣及表面飞溅物，发现影响焊接质

最的缺陷时，应清除后方可再焊。在连续焊接过程中

应控制焊接区母材温度，使层间温度的上、下限符合

工艺文件要求。遇有中断施焊的情况，应采取适当的

后热、保温措施，再次焊接时重新预热温度应高于初

始预热温度;

    2 坡口底层焊道采用焊条手工电弧焊时宜使用

不大于04mm的焊条施焊，底层根部焊道的最小尺寸

应适宜，但最大厚度不应超过6mm

6.1.10 栓钉焊施焊环境温度低于0℃时，打弯试验

的数量应增加1%;当焊钉采用手工电弧焊和气体保

护电弧焊焊接时，其预热温度应符合相应工艺的要

求

‘1.11 塞焊和槽焊可采用手工电弧焊、气体保护电

弧焊及自保护电弧焊等焊接方法。平焊时，应分层熔

敷焊缝，每层熔渣冷却凝固后，必须清除方可重新焊

接;立焊和仰焊时，每道焊缝焊完后，应待熔渣冷却

并清除后方可施焊后续焊道。



6.1.12 电渣焊和气电立焊不得用于焊接调质钢。

6.2 焊接预热及后热

环境温度低于常温时 (高于0̀C )，应提高预热温度

15一251=。

预热方法及层间温度控制方法应符合 F列规

6.2.1 除电渣焊、气电立焊外，工、n类钢材匹配

相应强度级别的低氢型焊接材料并采用中等热输人进

行焊接时，板厚与最低预热温度要求宜符合表6.2.1
的规定

6.2.2

定:

      l 焊前预热及层间温度的保持宜采用电加热器、

裹6.2.1 常用结构钢材.低预热温度要求

锅材

牌号

接头最厚部件的板厚I(m二)

t<25 25镇t毛40 40<,红60 60< t镇80 c>80

Q235 601' 801 100C

Q2吟
喊345

601' 801, 1001' 1400

  注:本表适应条件;

      1 接头形式为坡C1对接，根部焊道。一般拘束度;

      2 热翰人约为15-25目/cm

      3 采用低氢型焊条，熔敷金属扩散氢含最 (目油

          法):

          E4315, 4316不大于8nd/1O0g;

        E5015, E5016. E5515, E5516不大于6m1/1008

          E6015, E6016不大于4m1/100g;

      4 一般拘束度，指一般角焊缝和坡口焊缝的接头未

        施加限制收缩变形的刚性固定，也未处于结构最

          终封闭安装或局部返修焊接条件下而具有一定自

          由度石

      5 环境温度为常温

      6 焊接接头板厚不同时，应按厚板确定预热温度;

          焊接接头材质不同时，按离强度、高碳当t的钢

          材确定预热温度。

    实际工程结构施焊时的预热温度，尚应满足下列

规定:

    1 根据焊接接头的坡口形式和实际尺寸、板厚

及构件拘束条件确定预热温度。焊接坡口角度及间隙

增大时，应相应提高预热温度;

    2 根据熔敷金属的扩散氢含t确定预热温度。

扩散氢含t高时应适当提高预热温度。当其他条件不

变时，使用超低氢型焊条打底预热温度可降低25.-

50U。二氧化碳气体保护焊当气体含水t符合本规程

3.0.8条的要求或使用富氢混合气体保护焊时，其熔

敷金属扩散氢可视同低氢型焊条;

    3 根据焊接时热输人的大小确定预热温度。当

其他条件不变时，热输入增大5k1/cm,预热温度可

降低25 --SOU。电渣焊和气电立焊在环境沮度为Oli

以上施焊时可不进行预热;

    4 根据接头热传导条件选择预热温度。在其他

条件不变时，T形接头应比对接接头的预热温度高

25- 50t; a但T形接头两侧角焊缝同时施焊时应按

对接接头确定预热温度。

    5 根据施焊环境温度确定预热温度。操作地点

火焰加热器等加热，并采用专用的测温仪器测量;

    2 预热的加热区域应在焊接坡口两侧，宽度应

各为焊件施焊处厚度的 15倍以上，且不小于

100- ;预热温度宜在焊件反面测量.测温点应在离

电弧经过前的焊接点各方向不小于75-;处;当用火

焰加热器预热时正面测温应在加热停止后进行_

6.2.3 当要求进行焊后消氢处理时，应符合F列规

定 :

    3 消氢处理的加热温度应为200一2501C, ,保温

时间应依据工件板厚按每 25.- 板厚不小于()51、、

且总保温时间不得小于 I h确定。达到保温时间后应

缓冷至常温;

    4 消氢处理的加热和测温方法按6.2.2条的规

定执行

6.2.4  m , IV类钢材的预热温度、层间温度及后热

处理应遵守钢厂提供的指导性参数要求，或3.0.3条

的规定执行

6.3 防止层状撕裂的工艺拾施

6.3.1  T形接头、十字接头、角接接头焊接时，宜

采用以下防止板材层状撕裂的焊接工艺措施

    1 采用双面坡口对称焊接代替单面坡口非对称

焊接;

    2 采用低强度焊条在坡口内母材板面上先堆焊

塑性过渡层;

    3 n类及n类以上钢材箱形柱角接接头当板厚

大干、等于SOmm时，板边火焰切割面宜用机械方法

去除神硬层 〔见图6.3.1-3) ;

                                  焊前宜用机械方法加工

图6.3.1.3 特厚板角接接头防止层状

撕裂的工艺措施示意

      4

焊施焊

      5

采用低氢型、超低氢m焊条或气体保护电弧

提高预热温度施焊。
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64 控制焊接变形的工玄措施

6.4.1 宜按下列要求采用合理的焊接顺序控制变形:
    1 对于对接接头、丁形接头和十字接头坡口焊

接，在工件放置条件允许或易于翻身的情况下，宜采

用双面坡口对称顺序焊接;对于有对称截面的构件，

宜采用对称于构件中和轴的顺序焊接;

    2 对双面非对称坡口焊接，宜采用先焊深坡口

侧部分焊缝、后焊浅坡口侧、最后焊完深坡口侧焊缝

的顺序;

    3 对长焊缝宜采用分段退焊法或与多人对称焊

接法同时运用;

    4 宜采用跳焊法，避免工件局部加热集中。

6.4.2 在节点形式、焊缝布置、焊接顺序确定的情
况下，宜采用熔化极气体保护电弧焊或药芯焊丝自保

护电弧焊等能盘密度相对较高的焊接方法，并采用较

小的热输人。

6.4.3 宜采用反变形法控制角变形。

6.4.4 对一般构件可用定位焊固定同时限制变形;

对大型、厚板构件宜用刚性固定法增加结构焊接时的

刚性。

6.4.5 对于大型结构宜采取分部组装焊接、分别矫
正变形后再进行总装焊接或连接的施工方法。

65 浑后消除应力处理

6.5.1 设计文件对焊后消除应力有要求时，根据构

件的尺寸，工厂制作宜采用加热炉整体退火或电加热

器局部退火对焊件消除应力，仅为稳定结构尺寸时可

采用振动法消除应力;工地安装焊缝宜采用锤击法消

除应力。

6.5.2 焊后热处理应符合现行国家标准 《碳钢、低

合金钢焊接构件焊后热处理方法》(GB/r-6046)的

规定。当采用电加热器对焊接构件进行局部消除应力

热处理时，尚应符合下列要求:

    1使用配有温度自动控制仪的加热设备，其加

热、侧温、控温性能应符合使用要求;

    2 构件焊缝每侧面加热板 (带)的宽度至少为

钢板厚度的3倍，且应不小于200mm;

    3 加热板 (带)以外构件两侧尚宜用保温材料

适当理盖

6.53 用锤击法消除中间焊层应力时，应使用圆头

手锤或小型振动工具进行，不应对根部焊缝、盖面焊

缝或焊缝坡口边缘的母材进行锤击。

6.5.4 用振动法消除应力时，应符合国家现行标准

《振动时效工艺参数选择及技术要求》( JB/r-5926 )

的规定。

对气孔、夹渣、焊瘤、余高过大等缺陷应用砂轮打

磨、铲凿、钻、铣等方法去除，必要时应进行焊补

对焊缝尺寸不足、咬边、弧坑未填满等缺陷应进行焊

补

6.6.2 经无损检测确定焊缝内部存在超标缺陷时应

进行返修，返修应符合下列规定:

    I 返修前应由施工企业编写返修方案;

    2 应根据无损检测确定的缺陷位置、深度，用

砂轮打磨或碳弧气刨清除缺陷。缺陷为裂纹时，碳弧

气刨前应在裂纹两端钻止裂孔并清除裂纹及其两端各

50- 长的焊缝或母材;

    3 清除缺陷时应将刨槽加工成四侧边斜面角大

于10。的坡口，并应修整表面、磨除气刨渗碳层，必

要时应用渗透探伤或磁粉探伤方法确定裂纹是否彻底

清除;

    4 焊补时应在坡口内引弧，熄弧时应填满弧坑;

多层焊的焊层之间接头应错开，焊缝长度应不小于

loo-.;当焊缝长度超过500.m时，应采用分段退

焊法;

    5 返修部位应连续焊成。如中断焊接时，应采

取后热、保沮措施，防止产生裂纹。再次焊接前宜用

磁粉或渗透探伤方法检查，确认无裂纹后方可继续补

焊;

    6 焊接修补的预热温度应比相同条件下正常焊

接的预热温度高，并应根据工程节点的实际情况确定

是否需用采用超低氢型焊条焊接或进行焊后消氢处

理;

    7 焊缝正、反面各作为一个部位，同一部位返

修不宜超过两次;

    8 对两次返修后仍不合格的部位应重新制订返

修方案，经工程技术负贵人审批并报监理工程师认可

后方可执行;

    9 返修焊接应缤报返修施工记录及返修前后的

无损检测报告，作为工程验收及存档资料。

‘.‘.3 碳弧气刨应符合下列规定:

    1 碳弧气刨工必须经过培训合格后方可上岗操

作备

    2 如发现 “夹碳，，，应在夹碳边缘5一10-m处

重新起刨，所刨深度应比夹碳处深2一3mm;发生

  粘渣”时可用砂轮打磨。Q420, Q460及调质钢在

碳弧气刨后，不论有无 “夹碳”或 “粘渣”，均应用

砂轮打磨刨槽表面，去除淬硬层后方可进行焊接。

7 焊接质量检查

7.1 一 般 规 定

6.‘ 熔化烽缝缺陷返修

6.6.1 焊缝表面缺陷超过相应的质a脸收标准时

7.1.1 质盘检查人员应按本规程及施工图纸和技术

文件要求，对焊接质t进行监任和检查。
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7.1.2 质量检查人员的主要职责应为
    1 对所用钢材及焊接材料的规格、型号、材质

以及外观进行检查，均应符合图纸和相关规程、标准

的要求;

    2 监督检查焊工合格证及认可施焊范围;

    3 监督检查焊工是否严格按焊接工艺技术文件

要求及操作规程施焊;

    4 对焊缝质量按照设计图纸、技术文件及本规

程要求进行验收检验。
7.1.3 检查前应根据施工图及说明文件规定的焊缝

质量等级要求编制检查方案，由技术负责人批准并报

监理工程师备案。检查方案应包括检查批的划分、抽

样检查的抽样方法、检查项目、检查方法、检查时机

及相应的验收标准等内容。

7.1.4 抽样检查时，应符合下列要求

    1 焊缝处数的计数方法:工厂制作焊缝长度小

于等于1000..、时，每条焊缝为I处;长度大于

1000-二时，将其划分为每300.二为I处;现场安

装焊缝每条焊缝为1处;

    2 可按下列方法确定检查批

      1)按焊接部位或接头形式分别组成批;

      2)工厂制作焊缝可以同一工区(车间)按一定

          的焊缝数t组成批;多层框架结构可以每节

          柱的所有构件组成批;

      3)现场安装焊缝可以区段组成批;多层框架

          结构可以每层 (节)的焊缝组成批。

    3 批的大小宜为300-600处;

    4 抽样检查除设计指定焊缝外应采用随机取样

方式取样。

7.1.5 抽样枪奋的娜.傲如不合格率小于2%时，

该批脸收皮定为合格;不合格率大于5%时.该批脸

收皮定为不合格;不合格.为2%- %时.应加倍

抽检.且必筑在.不台格部位两侧的娜位菇长曲各幼

加一处.如在所有抽检娜绝中不合格率不大干3%

时.该批脸收应定为合格，大于33%时，该批脸收应

定为不合格。当批.脸收不合格时.应对该批余下娜

绮的全傲进行桂!。当检奋出一处砚故峡殆时.应加

倍抽查.如在加倍抽位挥绝中未检奋出X他暇故缺陷

时。该批脸收应定为合格.当位资出乡处砚峡缺陷成

加倍抽查又发现砚咬映限时.应对该批余下娜臼的全

峨进行位空。

7.1.6 所有查出的不合格焊接部位应按6.6节的规

定予以补修至检查合格。

7.2.2 外观检查一般用目侧，裂纹的检查应辅以5

倍放大镜并在合适的光照条件下进行，必要时可采用

磁粉探伤或渗透探伤，尺寸的测量应用量具、一卜规。

，.2.3 焊缝外观质量应符合下列规定:
    I 一级焊缝不得存在未焊满、根部收缩、咬边

和接头不良等缺陷 一级焊缝和二级焊缝不得存在表

面气孔、夹渣、裂纹和电弧擦伤等缺陷;

    2 二级焊缝的外观质量除应符合本条第一款的

要求外，尚应满足表7.2.3的有关规定;

    3 三级焊缝的外观质量应符合表7.2.3的有关

规定。

  表，2.3 焊组外观质.允许偏整

，.2 外 观 恤 脸

7.2.1 所有焊缝应冷却到环境温度后进行外观检

查，U、m类钢材的焊缝应以焊接完成24h后检查结

果作为脸收依据，N类钢应以焊接完成48h后的检查

结果作为验收依据。

跳 二 级 三 级

未焊满

  <0.2 + 0.02t且

< l- 每 l00mm

长度娜缝内未焊满

解积长度续25mm

  镇0.2+0.04,且

簇2m.，每 loom.
长度焊缝内未捍满

爪积长度蕊25mm

根部收蜡
  (  0.2 + 0.02,且

<I- ，长度不限

  <0.2 + 0.04n且
<2- ，长度不限

咬 边

    < 0.05‘且 《

0.5二 ，连续长度
< I oo..，且焊缝

两侧 咬边 总长 <

10%焊缝全长

  <0.1‘且镇I mm,

长度不限

裂 纹 不允许
  允许存在长度

<5..的弧坑裂纹

电弧擦伤 不允许
  允许存在个别电

弧擦伤

接头不良

  缺口深度(0.05t
且 夏 0.5- ，每

1000.。 长度焊缝

内不得超过 I处

  缺口深度提0.h
且 <     I- , 每

1000- 长度焊缝内

不得超过I处

表面气孔 不允许

  每50~ 长度焊
缝内允许存在直径

<0.4,且蕊3- 的

气孔 z个;孔距应
)6倍孔径

表面夹渣 不允许
  深 镇 0.2,，长

毛0.5,且(20-

7.2.4

      1

      2

焊缝尺寸应符合下列规定

焊缝焊脚尺寸应符合表7.2.4-1的规定:

焊缝余高及堵边应符合表7.2.4-2的规定。
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  衰 7.2.4-1

序号一顶 目

焊缝焊脚尺寸允许偏差

示 意 图 一允许偏差 (mm)

  需经疲

劳验算的

全烨透角

接与对接

组合焊缝

h,(钊‘

7.2.6 电渣焊、气电立焊接头的焊缝外观成形应光

滑，不得有未熔合、裂纹等缺陷;当板厚小于30-m

时，压痕、咬边深度不得大于0.5rnm;板厚大于或

等于30- 时，压痕、咬边深度不得大于1Ommo1.0

                  ，.3 无 损 检 测

般

透

接

接

焊

一
焊

角

对
合

 
 
全

的

与

组

缝

力、(么
且撼 10

佩蜘
h,<6 Rf舫6 RI0-1 .5 0-3.0

焊

部

下
接

接

焊

角

及
焊

角

对
合

 
 
缝

分

的
与

组

缝

注:1 杭> 8.0mm的角焊缝其局部焊脚尺寸允许低于设

计要求值1.0.m，但总长度不得超过焊缝长度

的10%;

焊接H形粱腹板与皿缘板的焊缝两端在其两倍共

缘板宽度范围内，焊缝的烽脚尺寸不得低于设计

耍求值。

襄7.2.4一2 烽组余高和借边允许偏扭

if14}项 示 意 图
允许 偏 差(mm)

_、二级}三级

对接焊缝

余高(C)

B<20时，

C为0-3;

  B>-20

  时，C为
    0-4

  B<20

时，C为

0-3.5;

B》20

  时，C
为0-5

对接焊

缝锗边

  (d)
d<O.lt11 <2.0。d<n.1st

且墓3.0

1-b195A(C)
人r《6时C为0-15;

h,>6时C为0一3.0

，，25 栓钉焊焊后应进行打弯检查。合格标准:当
焊钉打弯至300时，焊缝和热影响区不得有肉眼可见

的裂纹，检查数f应不小于焊钉总数的1%,

  2- 3- 44

7.3.1 无损检测应在外观检查合格后进行

7.3.2 焊缝无损检测报告签发人员必须持有相应探

伤方法的n级或n级以上资格证书

7.33 设计要求全焊组的焊姗.其内部缺陷的检验

应符合下列要求:

    1 一级焊缝应进行 100%的检脸.其合格等级

应为现行国家标准 《钢焊绝手工超声波探伤方法及质

f分级法》(GB 11345) B级检脸的II级及II级以上;

    2 二级焊绪应进行抽检.抽检比例应不小于

20%.其合格等级应为现行国家标准 《钢焊绮手工超

声波探伤方法及质.分级法》(GB 1134引 B级检验

的j级及j级以上;

    3 全焊透的三级焊缝可不进行无损检测。

7.3.4 焊接球节点网架焊缝的超声波探伤方法及缺

陷分级应符合国家现行标准 簇焊接球节点钢网架焊缝

超声波探伤及质量分级法》(JG/T 3034.1)的规定

7.3.5 螺栓球节点网架焊缝的超声波探伤方法及

缺陷分级应符合国家现行标准 《螺栓球节点钢网架

焊脸超声波探伤及质f分级法)OG/T 3034.2)的

规定口

7.3‘ 箱形构件隔板电渣焊焊缝无损检测结果除应

符合第7.3.3条的有关规定外，还应按附录C进行焊

缝熔透宽度、焊缝偏移检测

7.3.7 圆管T, K, Y节点焊缝的超声波探伤方法

及缺陷分级应符合附录D的规定。

，3.8 设计文件指定进行射线探伤或超声波探伤不

能对缺陷性质作出判断时，可采用射线探伤进行检

测、验证。

7.3.9 射线探伤应符合现行国家标准 喊钢熔化焊对

接接头射线照相和质i分级》(GB 3323)的规定，射

线照相的质盘等级应符合AB级的要求。一级焊缝评

定合格等级应为 《钢熔化焊对接接头射线照相和质量

分级》(GB 3323)的II级及II级以上，二级焊缝评定

合格等级应为 《钢熔化焊对接接头射线照相和质量分

级》(GB 3323)的II(级及lu级以上

7.3.10 下列情况之一应进行表面检测

    1 外观检查发现裂纹时，应对该批中同类焊缝

进行100%的表面检测;

    2 外观检查怀疑有裂纹时，应对怀疑的部位进

行表面探伤备

    3 设计图纸规定进行表面探伤时;

    4 检查员认为有必要时

，3.11 铁磁性材料应采用磁粉探伤进行表面缺陷



检测。确因结构原因或材料原因不能使用磁粉探伤

时，方可采用渗透探伤

1.3.12 磁粉探伤应符合国家现行标准 《焊缝磁粉

检验方法和缺陷磁痕的分级》OB/T 6061)的规定，

渗透探伤应符合国家现行标准 <焊缝渗透检验方法和

缺陷迹痕的分级》UB/T 6062)的规定。

7.3.13 磁粉探伤和渗透探伤的合格标准应符合本
章中外观检验的有关规定

8 焊接补强与加固

8.0.1 建筑钢结构的补强和加固设计应符合现行有

关钢结构加固技术标准的规定。补强与加固的方案应

由设计、施工和业主等共同确定。

8.0.2 编制补强或加固设计方案时，必须具备下列

技术资料 :

    1 原结构的设计计算书和竣工图，当缺少竣工

图时，应测绘结构的现状图;

    2 原结构的施工技术档案资料，包括钢材的力

学性能、化学成分和有关的焊接性能试验资料，必要

时应在原结构构件上截取试件进行试验;

    3 原结构的损坏变形和锈蚀检查记录及其原因

分析，并根据损坏及锈蚀情况确定杆件 (或零件)的
实际有效截面;

    4 现有结构的实际荷载资料。

8.0.3 钢结构的补强或加固设计。应考虑时效对钢

材塑性的不利影响，不应考虑时效后钢材屈服强度的

提高值。在确认原结构钢材具有良好焊接性能后方可

采用焊接方法。

8.0.4 补强与加固宜不影响生产，尽可能做到施工

方便并应满足安全可命的要求。对于受气相腐蚀介质

作用的钢结构构件，当腐蚀削弱平均!超过构件厚度

的25%时，应根据所处腐蚀环境按现行国家标准

岁工业建筑防腐蚀设计规范》(GB 50046)进行分类，

井对钢材的强度设计值乘以下列降低系数:

    弱腐蚀 0.95;

    中等腐蚀 。.9;

    强腐蚀 0.85

8.0.5 钢结构的补强或加固，可采用下列两种方

法

    1 卸荷补强或加固:在原位置使构件完全卸荷，

或将构件拆下进行补强或加固;

    2 负荷状态下的补强或加固:在原位里上未经

卸荷或仅部分卸荷状态下进行补强或加固

8.0.6 负荷状态下进行补强与加固时，应符合下列

规定:

    1 卸除作用于结构上的活荷载;

    2 根据加固时的实际荷载 (包括必要的施工荷

载)，对构件和连接进行承载力脸算，尽t卸除结构

上的荷载。当原有构件中实际有效截面的名义应力与

其所用钢材的强度设计值之间的比值p<08(对承

受辞态荷载或间接承受动态荷载的构件)，或;7(04

(承受动态荷载的构件)时方可进行补强或加固

    3 在受拉构件中，加固焊缝的方向应与构件中

拉应力方向基本一致

    4 用圆钢、小角钢组成的轻型析架钢结构不宜

在负荷状态下进行焊接补强和加固

    5 轻钢结构中的受拉构件严禁在负荷状态下进

行焊接补强和加固

8.0.， 在负荷状态下用焊接方法补强或加固时，必

须考虑焊接过程中因瞬时受热造成局部范围内钢材力

学性能降低的因素。除结构应尽可能卸荷外，尚应根

据具体情况采取下列安全措施:

    1 做好临时支护;

    2 采用合理的焊接工艺。

8.0.8 对有缺损的钢构件应按钢结构加固技术标准

对其承载能力进行评估，并采取相应措施进行修补

当缺损性质严重、影响结构的安全时，应立即采取卸

荷加固措施。对一般缺损，可按下列方法进行焊接修

复或补强:

    1 当缺损为裂纹时，应精确查明裂纹的起止点，

在起止点钻直径为12-16 .-的止裂孔，并根据具

体情况采用下列方法修补:

      I )补焊法:用碳弧气刨或其他方法清除裂纹

          并加工成侧边大于10’的坡m。当采用碳弧

        气刨加工坡口时。应磨掉渗碳层。应采用

          低氢型焊条按全焊透对接焊缝的要求进行

          补焊。补焊前宜按本规程第6.2.2条的规

          定将焊接处预热至100一1501v。对承受动

          荷载的结构尚应将补焊焊缝的表面磨平;

      2)双面盖板补强法:补强盖板及其连接掉缝
        应与构件的开裂截面等强，并应采取适当

          的焊接Jim序，以减少焊接残余应力和焊接

          变形。

    2 对孔洞类缺损的修补:应将孔边修整后采用
两面加盖板的方法补强;

    3 当构件的变形不影响其承载能力或正常使用

时，可不进行处理;否则应根据变形的大小采用下列

方法处理:

      1)当变形不大时，应先处理构件的其他缺陷，

          然后在部分卸载的情况下，宜采用冷加工

          法矫正;若采用热加工矫正时，其加热温

          度对调质钢应不大于 5901;'，对其他钢种

          应不大于 “OC.钢材的加热温度高于

          315℃时，应在空气中自然冷却，禁止用浇

          水等方法加速冷却;

      2)当变形较大，且难以矫正时，应采取加固

          措施或更换构件。
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8.0.9 焊缝的补强与加固应符合下列要求

    1 当焊缝缺陷超出容许值时，应按本规程第

6.6节的规定进行返修。在处理原有结构的焊缝缺陷

时，应根据处理方案对结构安全影响的程度，分别采

取卸荷补焊或负菏状态下补焊;

    2 角焊缝补强宜采用增加原有焊缝长度 (包括

增加端焊缝)或增加焊缝计算厚度的方法。

      l)当负荷状态下采用加大焊缝厚度的方法补

          强时，被补强焊缝的长度应不小于50mm,

          同时原有焊缝在加固时的应力尚应符合下

          式要求:

            了好+讨镇，·f r          (8.0.9)
式中 口，自— 分别为角焊缝按有效截面 (h'. l')

                计算垂直于焊缝长度方向的名义应

                力和沿焊缝长度方向的名义剪应

                  力;

          ，— 焊缝强度折减系数，可按表8.。，9
                  采用;

        ii— 角焊缝的抗剪强度设计值。

  表8.0， 焊缝强度折减系致

      4)应根据结构钢材材质，选择相应的低氢型

          焊条，焊条直径不宜大于4.0-

      5)焊接电流不宜大于200A;

      6)应制订合理的焊接工艺，采取有效控制焊

          接变形的措施。施焊顺序应尽可能使输人

          热量对构件的中和轴平衡

    2 施工单位应对施工荷载进行核算，并应严格

控制，实际施工时的荷载值不得超过加固设计时所取

的施工荷载值;

    3 焊接补强或加固的施工环境温度不宜低于

10'c 。

， 焊 工 考 试

9.1 一 般 规 定

    2)补强或加固后的焊缝，其长度与厚度均应符

      合现行国家标准 《钢结构设计规范》 (GB

        50017)的规定。

8.0.10 用于补强或加固的零件及焊缝宜对称布里。

加固焊缝不宜密集、交叉布里，不宜与受力方向垂

直。在高应力区和应力集中处，不宜布里加固焊缝

8.0.11 用焊接方法补强铆接或普通螺栓连接时，

补强后接头的全部荷载应由焊缝承担。

8.0.12 高强度蛛栓连接的构件用焊接方法加固时，

高强度螺栓卑擦型连接的抗滑力可与焊缝共同工作，

但两种连接各自的计算承载力的比值应在1.0-1.5

范围内。

8.0.13 补强与加固施焊前应清除待焊区域两侧各

50 mm范围内的灰尘、铁锈、油漆和其他杂物。

8.0.14 负荷状态下焊接补强或加固施工应符合下

列要求。

    1施工工艺的制定原则应符合下列要求:

      1)对结构最薄弱的部位或构件应先进行补强

          或加固;

      2)对能立即起到补强或加固作用，且对原结

          构影响较小的部位或杆件先施焊;

      3)加大焊缝厚度时，必须从原焊缝受力较小

          部位开始施焊。每次熔敷的焊缝厚度不宜

          大于2 mm;当需要多道施焊时，层间温度

          应不高于预热温度;

9.1.1 凡从事建筑钢结构制作和安装施工的焊工，

应进行理论知识考试和操作技能考试，并应符合本章

的各项规定。

9.1.2 操作技能考试包括熔化焊手工操作技能基本

考试、附加考试、定位焊考试和机械操作技能考试;

取得熔化焊手工操作技能基本考试和附加考试资格的

焊工，均应认定为具备相应的定位焊操作资格。

9.1.3 进行资格考试的焊工应根据已经评定合格的

焊接工艺参数进行焊接。

9.1.4 焊工资格考试的焊接工艺方法分类宜符合下
列规定:

    1手工操作技能

    手工电弧焊;熔化极气体保护焊 (包括实芯焊丝

及药芯焊丝);药芯焊丝自保护焊;非熔化极气体保

护焊;

    2 机械操作技能

    埋弧焊;熔化极气体保护焊;电渣焊 (包括丝

极、板极和熔嘴电渣焊);气电立焊;栓钉焊。

9.1.5 焊工考试应由施工企业的焊工技术考试委员

会组织和管理，其组成及职贵应符合下列要求:

    1 企业焊工技术考试委员会应由企业主管经理、

技术负责人和技术管理、安全‘教育、劳资等部门的

代表、焊接主管工程师、中高级检验人员、考试监督

人员等组成，实际操作技能考试监督人员应由熟练焊

工或焊接技师担任。考试委员会可设办事机构主持日

常工作 ;

    2 企业焊工技术考试委员会应报经国家主管部

门授权的上级管理机构认证、审批;

    3 企业焊工技术考试委员会的职责应为:确定

报考项目及试题;监借考试过程;评定考试结果;核

实免试及延长有效期资格;提供试件焊接工艺;建立

健全焊工考试档案管理制度;监督、记录焊工生产合

格率并纳入焊工档案管理。
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9.1.6 焊工应经理论知识考试合格后方可参加操作

技能考试

9.1.7 除另有要求外，考试用试板在焊前、焊后均
不得进行包括热处理、锤击、预热、后热在内的任何

处理。试板坡口应光洁平整并清除其表面的水、油

7̀i、锈蚀等。
9.1.8 焊前试板应打上焊工代码钢印和考试项目标

识。水平固定或450固定的管子还应参照时钟位置打

」_焊接位置的钟点标识

9.1.， 除机械操作技能考试外，考试试板不得加引

弧板、引出板;考试试板必须按考试规定的位置放置

且不应刚性固定。

9.1.10 考试焊工应独立进行各项操作。焊接开始

后不得随意更换试板。不得改变焊接方向和焊接位

置。

9.1.11 考试用的焊条、焊剂应按规定烘干，随用

随取。焊丝必须清除油污、锈蚀等污物。采用手工电

弧焊进行定位焊时应使用直径为3.2- 的焊条，其

他考试项目焊接材料的规格应符合工艺评定的要求

9.1.12 单面坡口或双面坡口且要求全焊透的焊缝，

可清根和清根后打磨。

9.1.13 考试过程中，不得对层间和表面焊缝进行

打磨或修补，但焊后应将焊渣、飞溅等清除干净。

《碳钢药芯焊丝》GB 10045及 《低合金钢药芯焊丝》

GB/1' 17493, 《埋弧焊用碳钢焊丝和焊剂》GB/T

5293 ,(低合金钢埋弧焊用焊剂》GB/T 12470);

    9 报考类别的钢材型号、牌号标志和主要合金

成分、力学性能及焊接性能

    川 焊接设备、装备名称、类别、使用及维护要

求。应符合一般常规型号;

    11焊接缺陷分类及定义、形成原因及防止措施

的一般知识 ‘(金属熔化焊焊缝缺陷分类》GB 6417);

    12 焊接热输入与焊接规范参数的换算及热输入

对性能影响的一般关系;

    13 焊接应力、变形产生原因、防止措施及热处

理的一般知识

9.2.3 操作技能考试应以检验焊工的操作技能为原

则，以检验焊工遵循工艺指令能力及完成致密焊缝能

力为主。其分类及适应认可范围应符合表9.23规

定。

裹，.2.3 操作技能考试分类及适应认可范围

，.2 考试内容及分类

9.2.1 焊工资格考试包括理论知识考试和操作技能

考试两部分。

9.2.2 理论知识考试应以焊工必须掌握的基础知识

及安全知识为主要内容，并应按申报焊接方法、类别

对应出题，内容范围应符合下列规定:

    1 焊接安全知识 (《焊接与切割安全》GB

9448);

    2 焊缝符号识别能力 (《焊缝符号表示法》GB

324,《气焊、手工电弧焊及气体保护焊焊缝坡口的基

本形式和尺寸》GB 985);

    3 焊缝外形尺寸要求 (《钢结构外形尺寸》〔;】3

10854);

    4 焊接方法表示代号 (<金属焊接及奸焊方法在

图样上的表示代号》GB 5185);
    5 所报考试焊接方法的特点:焊接工艺参数、

操作方法、焊接顺序及其对焊接质最的影响;
    6 焊接质量保证、缺陷分级 (《焊接质童保证

钢熔化焊接头的要求和缺陷分级》GB/C 12469);

    7 建筑钢结构的焊接质t要求。应特合有关钢

结构施工验收规程、规范的要求;

    8 与报考类别相适应的焊接材料型号、牌号及

使用、保管要求 (《碳钢焊条》GB/T 5117,《低合金

钢焊条》GB/'r 5118,《熔化焊用钢丝》GB/'P 14957,

《气体保护焊用碳钢、低合金钢焊丝》GB/T 8110,

考试分类 焊接方法分类 代 号 督 4-3Um
  焊 工 手

1操 作技

能 圣本考
试

  捍工 手

工操作技

能 附加 考

试

  焊工 手

工操作 技

能定 位 焊

考试

药皮焊条手工电弧焊

实芯焊丝气体保护焊
药芯捍丝气体保护娜
药芯焊丝自保护焊

非熔化极气体保护焊

  SMAW

  GMAW

FC八W一G

FLAW-SS

  GlAW

  1

2.1

2.2

  3

  4

    1

2-1 . 2-2

    2 1

    3

    4

  机械操

作技能考
试

埋弧挥

管状熔嘴电谊焊
丝极电注娜

板极电浪俘

气电立焊

实芯娜丝气体保护焊
药芯娜丝气体保护焊
药芯坏丝自保护焊
一般栓钉娜

穿进栓钉娜

  SAW

ESW_MN

ESw WE

ESW-BE

  EGY,

GMAW-A

rCAW一A

FLAW-SA

    SW

  SW-P

  5

‘!

6.2

6.3

  7

8-1

e2

83

91

9-2

        5

        6 l

      62

      6-3

        7

8-1. 8-2, 8-3

    8-2, 83

      8-3

  9-1, 9.2

      9_2

注:多极烽考试合格可代替单极娜考试，反之不可

9.3 手工擞作技能甚本考试

9.3.1 考试试件钢材分类及认可范围应符合表

9.3.1规定。

班，.31 常用试件钢材分类及认可范围

类别代号 试件钢材分类 认可范围

1 碳家结构钢Q215, Q235 I

n 低合金高强度结构钢Q295, Q345 I、0

巴 低合金高强度结构钢Q390, Q420一 “·“一
W 低合金高强度结构钢Q460 I,、 a,m, N
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，.3.2 焊接材料分类及认可范围应符合下列规定:

    1药皮焊条及认可范围应符合表932的规定;

    2 专用焊条如打底专用焊条、向下立焊焊条应

单独进行考试;

    3 气体保护焊气体介质及非熔化极气体保护焊

钨极种类不作考试分类。

  襄，.3.2 烽条分类及认可范围

衰 ，.34 焊缝类型和焊接位t认可范围

考试用焊条类别

    〔代号)

认可范围 (代号)

(a) (占) (c) (d)

E火又20

EX 又22

E又x27一:燕
」瑞:

E义 义15

Ex x16

E又 X28

E又x48

E洲 XOI

Exxll

    (a)E又

又20类氛化
铁型焊条

0

    (b)E又

丫12 类铁型
娇1条

训 O

    (‘)E义

义巧类低氢
型焊条

丫 丫

�{

    (d)Ex

沐10类纤维

素型焊条

O

贾格考试一一

瑟筒扩二板坡口浑缝④板角娜缝 奋坡口娜胜公 份角俘咬

牛一ry一。’
}       F

    F+H

  F日 V

    F O

所有位1

        tG曲⑥

    口G，2叨⑤困

    曰认2山价卯

            1G

所有位t⑤⑥以及部分

坏进口形.矩形t丁

    丫及K形节点

  IG ZG

  上G ZG

  1〔乙2暇万

    」6

所有位t

管

坡

口

娜

妞

    L石

    2心

    5G

    6G

ZC 和 SU

  6GR

      F

    F 卜r

  F.V O

所有位宜

所有祖1

所有位t

    P.H

    FIH

  pIV O

所有位1

所有位t

所有位t

        IG⑥

    〔IGZG)曲

    (IG，ZGSG)⑥

    所有位t吩

    所有位t为

所有位里⑦以及圆形.

矩形管T、Y及K形相

    贾搜头坏段

  1仁 ZG

  1〔JZC

IG，2肠.5肠

所有位t

所书位t

所有位妞

①一见图5171.
②一见图jl72
③一坡口焊烽脸的今试也可作为相应位笼角娜趁的考试，
④一全谭透坡口烽砚的考试也认可部分扭透坡口娜口的今试:

⑤一时呀材时只作为认可度径大千600币山并带有垫板凌漪根的曹坡口娜
    组的专试:

⑥一不得作为T.Y及K形节点相贾搜头娜理的认可.
⑦一不协作为单面辉而又无垫板时接娜的全娜透搜头的认可

，.3‘ 手工操作技能基本考试代号省略，附加考试

代号为建附。

，3.7 手工操作技能基本考试和附加考试试件标记

应符合下列规定

二 匕 二 匕 口 口 口
一 匕

冲:0为考试焊条类别;寸为认可娜条类型。

9.3.3 考试试件板材厚度、管材外径的分类及认可

范围，应符合表9.3.3一1和表9.33一2的规定。

  表，.3.3一1试件板 (盈)厚度与认可范围(mm)

背面加盛板以不带.板可有璐)

娜.形式分类代号(C、B、姚.手工级作拓本母试可省略〕

俘材分贝代号1(a)‘去〕(亡)〔J}』(气体保护娜

及坦孤娜可守峪)

匆材分类代号〔工、皿、口、W)

娜接方法分奥代号(1、2、3、3、4、5、6、，.3.9)
娜接位，分类代号〔F.HvO注G.ZGSG.6G币GR)

考试分拍代号(理附 蚤本彼能考试省略〕

试件板 (壁)厚度 之 认可厚度范围

3镇之<10 3~1‘5艺

10镇七<25 3一3盆

t)25 妻3

!‘’二
  卜一二

    标记示例 管材水平滚动对接、手工电弧焊、1

衰，.3.3一2 试件份外径与认可范围(mm)

试件管外径 D 认可外径范围

D簇60 不 限

D>60 妻D

              类钢材、 (a)类焊材、不带垫板的

                手工操作技能基本考试表示为 IGll

                (a)。

，3.8 试板试管尺寸及坡口形式应符合下列规定:

    1 试板尺寸及坡口形式应符合图93.8一1和表

9.3.8一1要求;

    2 试管对接尺寸及坡口形式应符合图9.38一2

和表93.8一2要求。

，.3.4 焊缝类型和焊接位置的分类及认可范围应符

合表93.4的规定。

，.3.万 各种弹接位贵加垫板的试件可用不加垫板的

坡口全焊透焊缝考试来代替，但不能反之。背面加垫

板的考试试件代号应为D，不加垫板可省略。 图9.3.8一1 板材对接试

件形式示意
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一
续表

          图 9.3.8一2 管材对接试件

                    形式示意

裹 ，.3.8一1 板材对接试件和坡口尺寸

代黑笋L蹂1)
试件

黑)

垫板

  尺寸

Bl冰勺

(nu)

坡 口 尺 寸

角度 创协 }，，‘以咖 )饨边到皿成
不带垫板 带垫板 夏霍带垫板重馨臀

8落r<25 少200 )110
50沉6

60士2545士25 1一2 6士1 (2一、1
60上2545土25 1一2 6士1 落2一、1妻25 乡250 )120

裹 ，.3.8一2   ，材对接试件和坡口尺寸

(不加垫板单面焊)

考试

埠纽

种英

考试

试件

位里

代号

试板厚度一
或试管外径
  片或刀)

  (mm)

一
一
一

试板(管)尺寸

长、宽x块数

  〔长火璧厚

    段数)

    毛mnl、

  一 一

轰{面弯、弯「鹏趾嚣霎

管

材

坡
        一

口 一

焊一
缝

1匕

月簇胡一一要

{一1一
「一{一」

卜一一一一一一一一一一一一一一 J‘一一 — 一

    一 要
理0沐了4~臼

      丫2

.夕10洲 要
�一

� {1 或2 要
120丫伟 1小

      戒2

2〔奋

月探60 一要 1 一厂一 一 要
120议曰一石飞

      入2

月夕108一要 l 或2   要
120了(8一】们、

      又2

5G

D夏60 一要 之 或4 要
而1石不下马
{ 沈2

D)几08{要 2 或4 要
1州火飞一10飞

      吠2

石G

D毛60 要 2 或4 要
口，火(4一阴

      K2

D)108 要 2 或4 要
12口甲田一10「

      只2

6GR

1。‘60要 2 或4 要
此口丫(4一6)

      义2

D多108 要 2 或4 要
120另(8一10飞

      丫2

蕊
D蕊60 要 掀;;忿霓;黑:要

120x(4一6、

      义2

D)108 要 器l;吕交}然;要
120只(8一10)

      X2

注:对D镇印礴 的管试件.可按(焊接接头弯曲及压扁试验法){(小265劝
  要求进行压扁试脸。

    2 板材试件、管材试件的取样位置应符合图

93.9_1、图9.3.9一2的要求:

创马
斟
1
岛翡

的
巴

困
巴
宋

咒梦煞{
试件长度

L(mm)

v形坡口角度
    a() 蹂{煞犷

成60 3一6 妻240 毛70 2一3 成2

)108 (10 )240 蕊70 2一3 成2

9 3.9

定

取样数盈、位置及试样制备应符合下列规

取样数t应符合表9.3.9一1的规定:

襄 ，3.，1   板材、甘材考试试件性脸项目、

试板 (管)尺寸

图9.3.9一1 板材试件取样位置示意

1一面弯;2一背弯 3一舍弃;4一侧弯

考试

坏.

种英

考试

试件

位1

代号

试板厚度

或试管外径

  (￡或D)

  (mm)

考试位脸项目 城板(管)尺寸

长x宽x块欣

  (长洲壁厚

  x段数)

    (mm)
盆面匆 背夸 侧夸 鳌毖篡

板
材

坡
口

娜
软

F
8(￡<25 要 甲‘日‘‘飞14 要

  8续￡<25时
  200拭110X2

    名)25时

  250袄120洲2

‘)25 要 一 一}一 2 获

H
8(落(25 要 日‘字‘‘几，‘ 要

t》25 要 2 一要

V
8毛r(25 要 分‘甲‘‘飞，‘ 要

t)25 要 }一 } 要

O
8毛:(25 妥 债l4债14‘丫 要

‘)乃 要 一 一}一 2 耍

V+0

8蕊￡(25 要 字‘日‘‘丫 要

t奋25 妥 2 要

管壁厚(95mm

管顶位t

曾璧厚)95mm

IG及ZG位t试样

      管顶位t
管顶位t l或3

                    2

管欲厚石9.srn”1       曾璧厚>9巧mm

SG、6G及6〔;R位t试样
2或 3

图9.3t9一2 各种焊接位t管材试件取样位置示意

            1一面夸;2一背弯;3一侧弯
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    3 冷弯试样制备应符合现行国家标准 (焊接接

头机械性能试验取样法》(GB 2649)中的有关规定

9.3.10 检验方法及合格标准
    1 焊缝外观检查宜用5倍放大镜目测，表面质

量合格后方可进行其他项目的检验。其表面质量应符

合下列要求

      1)焊缝外观尺寸应符合表9.3.10的规定;
  轰9.3.10 烽组外观尺寸要求 (mm)

类别，并报监理工程师认可

    2 凡中报参加附加考试的焊工必须已取得相应

的手工操作基本技能资格证书

9.4.2 附加考试的焊接方法和内容应符合下列规定:

    1 焊接方法分类及考试合格后的认可范围应符

合表 9.23的规定;

试件形式及尺寸应符合图9.4.2-1

其认可范围只限于本类二

9.4.2-4

的要求

试件种类

焊缝余高 焊缝高低差① 焊缝宽度

F, 1G42 YA itk0.2F. 1GawAt1T v篇 440191t 9
板材 0-3 0-4 52 I -<3 2-4 1一2

管材 0一2 0一3一<-1.5G25 2-3一卜27

墓l2

背弯

字

一0
闪

口
心

①在烬缝25- 长度范围内。

  2)焊缝边缘应圆滑平缓过渡到母材;焊缝表

      面不得有裂纹、夹渣、气孔、未熔合和焊

      瘤;咬边 和表面 凹陷深度应 不大于

      0.5-m. X寸接焊缝两侧咬边总长应不大于

      焊缝全长的10%且不大于25mm;

  3)焊后试板的角变形 Q应不大于30(图

        9.3.10);

引  n   月

R1上
一 卜

C
t

0
N

T

  二二二应亡
          图9.3.10 试板的角变形示意

      4)焊缝错边且应不大于10%板厚且不大于2-

    2 射线及超声波探伤:射线探伤应不低于现行

国家标准 《钢熔化焊对接接头射线照相和质量分级》

(GB 3323)规定的II级要求;超声波探伤应符合现行

国家标准 《钢焊缝手工超声波探伤方法和探伤结果分

级》(GB 11345)规定的B1级要求;

    3 冷弯检验
      U 弯曲条件:弯芯直径应符合母材标准的弯

          曲试验要求;
      2)试验方法:应符合现行国家标准 《焊接接

        头弯曲及压扁试验方法》(GB 2653)的规

          定;对直径不大于60- 的管材试件。可

          进行压扁试验;

      3)合格标准:试件拉伸面任意方向上不得有

          长度大于3mm的裂纹或其他缺陷，且单个

          试件裂纹及其他缺陷总长不得大于 7mmo

图9.4.2-1 捂接角焊缝试件形式、尺寸
          和试样取样位置示意

1一角焊缝中间部分可以任意位里焊接，加工弯
曲试样前应将中间焊缝余高用机械方法加工至
与母材平齐，垫板应刨去但不得低干母材表面;
2-垫板应与母材完全贴紧;3一55<S<9mm

立捍位T(v):娜接操作在距地50- 左右的离度处固定焊接

娜条

9.4 手工擞作技能附加考试

9.4.1手工操作技能附加考试应符合下列一般规定:
    1 凡从事高层、超高层钢结构及其他大型钢结

构构件制作及安装焊接的焊工，应根据钢结构的焊接

节点形式、采用的焊接方法和焊工所承担的焊接工作

范围及操作位里要求，由工程承包企业决定附加考试

拘束板

栩焊〔水平)位f(a):焊接绳作在地面进行

图9.4.2-2 搭接角焊缝焊接操作位置示意
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9.4.2-I

焊缝形式分类、代号及认可范围应符合表
的规定:

表9.4.2-1

焊缝形式 认可范围

    (

  卜i,〔气

对接与角接

组合焊缝

  焊缝形式分类

焊缝形式代号

        (-

        B

      C卜

A 局部 呜 焊接位置分类、代号及认可范围应符合表

图9.4.2-3 对接与角接组合焊缝试件形式、
          尺寸及试样取样位盆示意

1一侧弯试样，板厚大于40m.时应分层取样;2一加高

N，左侧毋材也可用厚度不小于36.m的整板代替，焊

前用机械方法加工成凸台状并且在焊后将凸台机械加_!二

至与右侧母材齐平;3一舍弃;4-焊接坡口内的定位焊

                      缝焊后磨平

9.4.2-2的规定;

  表 9.4.2-2 焊接位1t分类

焊接位置 位置代号 认叮范围

平 焊 F F

横 焊 H F、下{

立 焊 V F, H.V

仰 焊 O F,()

立焊和仰焊 V和 O 一F，，、V, O

A 局部

4--

(c)
H局部

(d)

图9.4.2-4 焊接操作加障碍要求示愈 (对接焊情况)
(a) -F位!清况 (适应干工地安装往一梁翼缘焊接或制造厂中柱一牛腿孤缘焊接) (b) -F位登情况 (适应干工地或制造

厂中梁一梁冀缘焊接) (:)-H位置情况 (适应于工地或制造厂中柱一牛腿翼缘焊接);(d)-H位里情况 (适应于1

                    地安装柱一柱焊接)备(e) -V位Y情况 (适应于制造厂中柱一牛陇君缘焊接)
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    5 试件用材料分类:钢材及焊条的分类、代号

和认可范围应符合表9.31、表9.32的规定;气体

保护焊的焊丝和保护气体不分类，代号省略;

    6 各种试件标记应符合第 9.3.7条的规定

    标记卜例:横向焊接位置、手工电弧焊、n类钢

                材、(。)类焊材、对接与角接组合焊

                缝、加垫板的手工操作技能附加考试

              表不为建附日111(c)Cbo
，.4.3 检验项目、方法及合格标准应符合下列规定:

    1 考试试件的检验项目应符合表9.4.3一1的规

定

3) 焊缝内部缺陷合格标准:射线探伤应符合

    n级及n级以上的规定;超声波探伤应符

  合BI级的规定;

4) 冷弯试验合格标准:对接与角接接头每个

    冷弯试样表面任意方向裂纹及其他缺陷单

    个长度不得大于3二m 每个试样中长度不

    大于3mrn的缺陷总长不得大于 7In ;4

    个试样中所有缺陷总长不得大于 24mnl;

    以t各项检验应全部合格

，5 手工操作技能定位焊考试

表 ，.4.31 试件检验项目
9，5.1 定位焊只进行手工电弧焊考试、考试分类与

认可范围应符合第93节中的有关规定。试件代号及

排列方法应符合下列规定:

j

)

0

口
一

定
一

一

试件形式
试件厚度

  (mnL)外观检验一无损探伤 侧弯 背弯

对接焊 )25。 要一射线或超声波4个

裕接角焊 一10 要
      {
            ) 2个

注:江「认可板摩不限

  2 检验方法

    1) 外观检验:宜用5倍放大镜目测;

    2) 无损探伤:射线探伤应符合现行国家标准

        《钢熔化焊对接接头射线照相和质量分级》

        (GB3323) 的规定，超声波探伤应符合现

        行国家标准 《钢焊缝手工超声波探伤方法

        和探伤结果分级》(GBll345) 的规定;

    3)弯曲试验:对接、角接及对接与角接组合

        焊缝接头弯曲试验应符合现行国家标准

        (焊接接头弯曲及压扁试验法》(GB2653)

        的规定;弯曲条件应符合母材标准的规定;

        试样尺寸应符合图94.2一1和图9.4.2一3要

        求。

  3 焊缝合格标准

    1) 焊缝外观应符合下列要求:

        试件焊缝表面无裂纹、未焊满、未熔合、

        气孔、夹渣、焊瘤等缺陷;

        焊缝咬边深度不大于0.smm，两侧咬边总

        长不超过焊缝长度的 10%，且不大于

          25m丁n;

        焊缝错边量不大于 10%板厚，且不大于

          Zmm

    2)焊缝外形尺寸应符合表9.4.3一2要求;

口 口

匕    L一焊材分类代号[(。)(b)(c)(d)
    — 钢材分类代号 (工、皿、m、1\r

— 焊接位置分类代号(F、H、V、
— — 一定位焊附加代号

    标记示例;横焊位置、n类钢材、(b)类焊材定

位焊考试表示为定Hn (b)。

，5.2 试件形式和考试方法应符合下列规定

    1 试件形式应符合图9.5.2一1要求

    2 检验方法应符合图9.5.2一2要求，可采用任

意的简便方法加载至试件断裂;

尸日
�{ } }

‘.一~一一-曰

图9.5.2一1 定位焊考试试件形式示意

外力

表，.4.3一2 焊缝外形尺寸合格要求 (mm)

图9.5.2一2 定位焊考试试件

断裂试验方法示意
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3 试验结果合格标准

  1)定位焊焊缝外观检验:表面应均匀，无裂

      纹、未熔合、气孔、夹渣、焊瘤等缺焰;

      焊缝咬边深度应不大于0.5.m，且两侧咬

    边总长应不超过焊缝长度的10%;

  2)断面检验:焊缝应焊透至根部，不得有未

      熔合和直径大于lmm的气孔、夹渣。

衰 9.6.1-4 机械操作工考试位，代号

    及认可范围

，.‘ 机械操作技能考试

考 试 位 置 位置代号 认 可 范 围

板 材 管 材 板材 管材 管材椒 材

坡门平焊、船形焊 管子水平滚动 F IG F 1 C.

坡口横焊、平角焊 管子垂直固定焊 目12G
          一

1I   2G

立 焊 管子水平固定焊 V     5G V   5G
      一

9.6.1

      1

规定;

      2

考试分类与认可范围应符合下列规定:

钢材分类代号与认可范围应符合表9.3.1的

注 1本规程中自动焊不进行仰焊位置考试

    2.立焊位置可考电渣焊、气电立焊

焊接材料分类及认可范围:机械操作技能考

试所用焊接材料、保护介质应根据被焊钢材种类按焊

接工艺文件选配，焊工考试不做规定;

    3 焊接方法分类及认可范围应符合表9.2.3的

规定;

    4 钢材厚度、管材外径的分类及认可范围应符

0jr 9.6.1-1和9.6.1-2的规定;

表，.6.1-1 机械操作技能考试试件

            厚度及认可范围 (mm)

    7 考试试件标记应符合第9.3.7条规定

    标记示例:平焊位置、埋弧焊、ll类钢材、板材

                对接、试件背面加垫板试件表示为

                F5 0 BD.

9.6.2 考试试件尺寸及坡口形式应符合 卜列规定:

    1 埋弧焊及熔化极气体保护焊操作技能考试试

件尺寸应符合图9.6.2-1要求;对于管径小于600--

管材的考试试件尺寸可根据产品形式和焊接工艺指导

书要求由考试单位自行确定;

试件厚度t 认可范围

坡口焊
埋弧焊 t>25 厚度不限

电法焊气电立焊 t>38 厚度不限

角 焊 t妻12 一厚度不限
栓钉焊 t>12 }厚度不限

衰 9.6.卜2 机械操作技能考试管材外径分类

及认可范围 (二 )
(a)坡口焊
  1-侧音

5 焊缝类型及认可范围应符合表9.6.1-3的规

焊脚尺寸

裹 9.6.卜3 机械操作技能考试焊缝类型分类

代号及认可范围

焊缝类型 一焊缝类型代号一 认可范围:
板材坡口焊 B B  Gm  C

管材坡口焊 G B  G   C

板材 角焊 一 C
停焊再起焊

注:① 机械操作工经全焊透坡口焊接考试合格后，

同时获得以该方法在考试位置进行部分焊透

坡口焊和角焊的资格口

在平焊或横焊位里经板材全焊透坡口焊接工

艺考试合格后，同时也获得在考试位里进行

直径大于600.m管材坡口焊的资格。

            (b)角焊

1--宏观酸蚀试样，应肩蚀内侧面;

    2一膏曲试样;3舍弃

6 焊接位里分类代号及认可范围应符合表

图9.6.2-1 埋弧焊及熔化极气体保护焊考试试

          件尺寸及试样取样位置示意

1一如采用射线探伤，探伤区内不得有定位焊缝;2一垫

板厚度10-12mm，当不去掉垫板做射线探伤时，宽度

            应不小于80.m，否则为40-

9.6.1-4的规定;
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    2 电渣焊 、气电立焊操作技能考试试板尺寸及

试样取样位置应符合图9.6.2-2要求。焊接试件应根

据焊接工艺要求加引弧板、收弧板

    3 栓钉焊考试试件及试样尺寸应符合图9.6.2-3

要求

2 检验方法及合格标准

  ))外观检验

      坡日对接焊缝和角接焊缝外形尺寸应符合

      表9.6.3-2的要求，其他外观质量应符合

      第9.3.10条的规定;栓钉焊接头外观与外

      形尺寸应符合表9.6.3-3的要求

表 9.6.3-2 焊缝外形尺寸允许偏差 ("n')

对接焊 .烨缝宽度比坡II
缝余高 宽度每侧增宽值

        一

                                一

角接焊缝焊脚尺寸(h,)
                                                一

差 值 不 对 称

    一 1一3 ab,<3 簇I+0.1xb

表，，6.3一3 栓钉焊接头外观质.合格标准

              与外形尺寸允许偏差

L一2

图9.6.2-2 电渣焊、气电立焊考
试试件尺寸及试样取样位里示意

          I-侧弯试样;
    2-间隙b根据工艺要求确定

外观检验项目 合格标准或允许偏差

焊缝形状
3600范围内，焊缝高>1.m,

    焊缝宽>0}5-

焊缝缺陷 无气孔、无夹清

焊缝咬边 咬边深度<0.smm

焊钉焊后高度 焊后高度允许偏差士2-

W 12 览卜巡+里十w洲WW 卜L_

    图9.6.2-3 栓钉焊试件和试样T慈

(a)试件的形状及尺寸;(b)试样的形状及尺寸

，“’{
检验项目、方法与合格标准应符合下列规定

考试试板的检验项目应符合表9.6.3-1规定;

表，.6.3-1 机械操作技能考试试件

            的检脸项目及试样数t

试件形式

试件厚度

  (管径)

  (mm)

外观

往粉

无损

探伤

试 样 数 t

面

可

背

鸳

侧

匆

宏

观

打

写 霖
板}、弧焊t-125 要

射线或

超声波
2

,fl一 q&}
  一气电Y焊

t ?38 要
射线或

超声波
a

什材对接 呀径
U,i7U}

要
射线或

超声波
t Ia2

板材角接 t >-12 要 1 1

栓钉焊 t分 12 要
{_ 5 5
!一}一}一

2)焊缝内部无损检测:检测前应将背面垫板用

  机械方法加工去除。射线探伤应符合现行国

  家标准 《钢熔化焊对接接头射线照相和质量

    分级》(GB 3323)中II级或II级以上的规定，

  超声波探伤应符合 《钢焊缝手工超声波探伤

    方法和探伤结果分级》(GB 11345)中BI级

    的规定。

3)弯曲、宏观及拉伸试验

  对接接头冷弯试样制备应符合图9.6.2-1

    (a)、图9.6.2-2的要求，弯曲试验应符合现

    行国家标准 《焊接接头弯曲及压扁试验法》

    (GB 2653)的规定，试样冷弯至规定角度后，

    试样表面任意方向的裂纹及其他缺陷单个长

    度应不大于3.m，且单个试样裂纹及其他缺

    陷总长应不大于7 mm;角接焊缝弯曲试样的

    制备应符合图9.6.2-1 (b)的要求，弯曲试

    验可以简便的方法持续加载或重复加载，使

    焊缝根部受力，直至试样断裂或压弯到两板

    平贴

    宏观试验应符合现行国家标准 《钢的低倍组

    织及缺陷腐蚀试验法》(GB 226)的规定;栓

    钉焊接头弯曲试样、拉伸试样制取应符合图

    9.6.2-3 (b)的要求。试样打弯到30。后，焊

    接区应无裂纹 (图9.63-1);试样拉伸至破坏

    后，不应在焊缝处断裂 (图9.63-2) 0
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打弯

图9.6.3-1 栓钉焊试样弯曲试验方法示意

工重新参加焊接工作时，必须进行原认可资格科目的

重新考试。该重考可免去理论知识考试，考试试件可

不进行冷弯项目检验

9.，.5 合格证有效期满后免试应遵守「列规定:

    持证焊工在规定的认可范围内1_作井在合格证的

有效期内，焊接质量一贯优良，探伤合格率保持在射

线探伤不小于90% ,超声波探伤不小于98%时，可

经焊工所在企业的技术管理、质量检验两个部门的主

管鉴字认可，由企业焊工技术考试委员会核准后报原

发证的上级管理机构予以免试，准予免试的焊工资格

证书有效期延长不得超过3年，且不得连续免试。

9.7.6 合格证注销应符合下列规定二

焊工在生产过程中施焊焊缝质量一贯低劣

焊钉

垫圈

经质量检查部门提出，由企业焊工技术考试委员会核

准可注销其合格证，同时应报上级管理机构备案。被

注销合格证的焊工可重新申请参加焊工考试，合格后

方可允许在规定的认可范围进行焊接工作;

    2 有伪造经历、弄虚作假、涂改合格证或超越

合格证认可范围施焊者，企业焊工技术考试委员会可

取消其考试资格或注销其资格证书，并应报上级管理

机构备案。

图 9.6.3-2 栓钉焊试样拉伸试验方法示意

考试记录、盆试、朴考、

，考、免试和证书

附录A 钢板厚度方向性能级别及其含

        硫量、断面收缩率值

9.7

，7.1 焊工考试宜按附录E-1记录考试结果。

9.7.2 每一考试项目中仅有一个试样不合格时，可

进行复试。复试时，应重新焊接一块试板进行全部试

验，试样检验应全部合格该项目方为合格，否则为不

合格。同一焊工每次考试复试次数应不超过一次口

9.7.3 按本章规定进行考试的焊工，应由企业焊工

技术考试委员会审核其合格项目，并报上级管理机构

审批颁发焊工合格证书。焊工合格证有效期为3年，

样式和内容宜符合附录E-2的要求

9.7.4 焊工资格认可的合格证有效期终止前应重新

进行考试、换证。重考应符合下列规定:

    1 重考应进行理论知识及操作技能考试。应对

合格证认可资格科目中最难的科目进行操作技能重新

考试 ;

    2 重考合格后应由企业焊工技术考试委员会审

核并持原合格证上报，由原发证的上级管理机构核发

新的焊工合格证;

    3 重考时持有合格证的焊工亦可申请参加比原

认可资格更难的资格考试，考试合格后上报、核发新

的资格合格证，考试不合格则该焊工必须参加原合格

证中最难科目的重考;
    4 持绪中断焊接操作时间超过半年的原合格焊

级别
含硫盆G

  (%)

断面收缩率 ('P2%)

  三个试样

平均值不小于

单个试样

值不小于

215 0.01 15 10

Z25 0.007 25 15

Z35 0.005 35 25

附录B 建筑钢结构焊接工艺评定报告格式

建筑钢结构焊接工艺评定报告

号

制

编

编

焊接贵任

技术人员:

准:_ _

位:

期: 年 月 日

批

单

日
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襄 B_1 烽接工艺评定报告目录

序号_少_查“称 一报告编号 页数 序号 报 告 名 称 报告编号 页数

l 一 }11
2 � 一一 一 112一
3

}

l3 一
4 门 14 一
5 一 }15�一 一
6 �� �一月}，6 一 一
7 { �� �一一}17 一
8 �一 }15 �� �一一
9 一 一19 一 一
l0 一 一2O 一

l
裹 B.2 焊接工艺评定报告

共 页第 页

工程〔产品)名称 评定报告编号

委托单位 工艺指导书编号

项目负责人 依据标准
  《建筑钢结构焊接技术规程)

(JGJ 81)

试样焊接单位 施焊日期

焊工 资格代号 级别

母材钢号 规格 供货状态 生产厂

化 学 成 分 ，和 力 学 性 能

(夏)恐 (录)(霖)(二) (床。)(扁。)(金)(纂) 么诊
标准

合格证

复验

碳当童 公式

焊接材料 生产厂 牌号 类型 直径(mm) 烘干制度(℃xh) 备注

焊条

焊丝

焊剂或气体

焊接方法 焊接位t 接头形式

焊接工艺参数 见焊接工艺评定指导书 清根工艺

焊接设备型号 电源及极性

预热温度(℃) 层间温度(℃) 后热温度(℃)及时间(nun )

焊后热处理

  评定结论:本评定按《建筑钢结构焊接技术规程》(JGJ 81)规定，根据工程情况编制工艺评定指导书、焊接试件、制取并检验

试样、测定性能，确认试验记录正确，评定结果为;_ 。焊接条件及工艺参数适用范围按本评定指导书规定执行

评 定 年 月 日 评定单位: (签章)

                                                              年 月 日

审 核 年 月 日

技术负责 年 月 日

2一 3一 56



表 B_3 焊接工艺评定指导书

共 页第 页

工程名称

母材钢号
焊接材料

规格

专产 厂 牌 号

指导书编号

  供货状态

  类 型
    一 生产二

供千制度(℃ 义11) 备注

压
丝
一一一一

焊剂或气体
焊接方法

三译于
                    _上 焊援位置

焊接设备型号

预热温度(℃)

电源及极性

层间温度 篡导挂二
烬后热处理

焊
接
顺
序
图

努篷
  焊条或焊丝

牌号 }洲二 ) 袋掣变 民护气体流
量(L八下幻n) 赞 怒 焊接速度

(crn/min} 饮态 备往

川副
叫川虹
孵
汇

焊前清理

背面清根

层间清理

梁

术

措

施
日期 年 月 日 {审核 日期 年 月 日

衰 卜4 娜接工艺评定记录裹

共 页第 页

工程名称 一 指导书编号 u一
焊接方法 } {焊接位里} } 设备型号 一 一电源及极性1
母材钥号 }类别 } 生产厂

圣珍材规格 供货状态

接头
尺寸
及施
焊道
次顺
  序

焊 接 材 料

紧
牌 号 一 一 类型 {
生产厂 { { 批号

烘干温度(℃) 时间(mn)

握 牌 号 一 { 规格(mm)
生产厂 一 批 号

捍剂
成 气
  体

牌 号 一 } 规格(mm)
} 生产厂

供干谧度(℃) } } 时间(min夕 1
施 焊工 艺 镇渗{故记 录

遭次 焊接方法 焊条(焊丝)
直径(mm)

保护气体流t
  (L/n、ih) 赞 赞 焊接速度

(二八而n) 悉赞众 备注

一 } 一 { }

l } 一 一 一 一{ 一}

} 一 一 �� �一一}
{

{ } }

施焊环境 室内/室外 环境温度(℃) 相对湿度 %

预热退度(℃) 层间沮度(℃) 后热沮度 时间(mln)

后热处理

禧鑫
焊前清理 }层间清理一
背面清根 }
其他

焊二工姓名 { } 资格代号 } } 级别 」施焊日期 一 年 月 日

「二二记 录 ! }日期 1 主卜 月 日 } 审核 } { 日期 �� ��一 年 月日{
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表 11一5 焊接工艺评定检验结果

共 页第 页

非 破 坏 检 验

试验项 [] 一 合格标准 评定结果 一一 报告编号 刃 备 注

外 观 � 一}�� �一一
X 光 {�� �一一
超声波 一
丽丽一一川

一在而蔽吸一T一液尾报耀鳖编号 一 」 弯曲试验 报告编号 一

试样编号 (扁a) (靡a。袭警 墓夏 纂髻
试验

类型

弯心直径

D(mm) 纂霎 雾鬓
一D-

一 一 一一D- 。}
一— 一 � {一一D- 。} {

一 一

                  一 一 { 一一。一 。}
冲击试验 报告编号 �� 一籣_宏观金相 一 报告编号 }
试样编号 缺口位置 试验温度(℃) 冲击功A (J) {评定结果:

一 一 硬度试脸 一 报告编号 一
一 评定结果:

�� �一_
其他检验:

检 脸 日期 年 月 口 审核 日期 年 月 日

表 B一‘ 栓钉焊焊接工艺评定报告

共 页第 页

r程(产品)名称 一 评定报告编号 }
委托单位 } 一 工艺指导书编号 一
项目负责人 一 一 依据标准
试样焊接单位 一 } 施焊日期

焊 r 一 一资格代号 一级别
施焊材料 一牌号 规 格 } 热处理或表面状态 备 注

母材钢号 ; }
穿透焊板材 一 一 一
焊钉钢号

瓷环牌号 一 一 烘干制度(℃xh)

焊接方法 一焊接位里{ } 接头形式 }
焊接工艺参数 见焊」姿工艺评定指导书

焊接设备型号 } 电源及极性 一
备 注:

评定结论;

    本评定按 规定，根据工程情况编制工艺评定指导书、焊接试件、制取并检验试样、测定性能，确认试验记录

」_确，评定结果为:

    焊接条件及工艺参数适用范围应按本评定指导书规定执行

评 定 年 月 日 检测评定单位: (签章)

                                                                  年 月 日
审 核 年 月 日

技术负贵 年 月 日

2一 J一 5召



表 B一7 栓钉焊焊接工艺评定指导书

共 页第 贞

指导书编号

  焊接位置

电源及极性
厚度〔mm) � _」气

一
1程名称
焊接方法

设备型号

母材钢号

焊 材 料

一朴
下
一
︷穿

计、一、

  生产厂

表面镀层

规格(mm)

  牌 号

  生产厂

  牌 号

  去卜产厂

主二二二二二
规格(mm)

_ 规格(mm)一 -- 一

透
焊
钢
材

一焊

钉

一瓷

接

头

及

试

件

形
式

烘干温度℃及时relm) {

黔 黔
伸出长度

  (mrn)

提升高度

  (t”m)

接

L
艺
参

数

焊前母材清理

塑;
编 制

术

施

一日一﹃
日期 } 年 月 日 {审核 日期

表 B一8 栓钉焊焊接工艺评定记录表

共 页 第 页

「程名称 } } 指导朽编号 一
焊接方法 焊接位置

设备型号 电源及极性

母材钢号 {类别 � �}一一 厚度(mm) — {生产厂一

接头

及试

件形

  式

施 焊 材 料

穿透

捍钢

  材

牌 号

生产厂

表面被层

规格(mm)

焊

钉

牌 号 一规格(mrn)一
生产厂 一

!， 牌 号 规格(mm)

霖 生产厂 一
— 烘干温度℃及时间(mln) 1一

施 焊 工 艺参 数 记 录

序 号
电流

tAJ

电压

(V) 瞥
伸出长度

  (mm)

提升高度

  (mm)

环境温度

  (℃)

相对湿度

  (%)
备 注

{ 一l { 一{ 一{ {
一 一 一 { � �一一} 一
{ } { 一 { ?� �一一}

} { { { __

{ ’{ 一 { 1 一} 一{

一 一 一 一 一 �一 { 一}
一 一 一 { 一 { {

禧森
焊前母材清理

其 他:

焊工姓名
一

{资格代号 1 { 级别 { 」施焊日期 { 年 月 「)

编 制 日期 年 月 日 审核 日期 年 月 日

2一 3一 乡9



B一9 栓钉焊焊接工艺评定试样检验结果

共 页 第 页

焊缝 外 观 检查

检 验 项 日
实测值(mm)

溉黔 {”验结果一。· 一 9。· 180’ 270。

厂-- 一               一       一-一 焊缝高 es
焊缝宽 一 一 )0 5

咬边深度   <。5 1

  无 上_ 一广毛孔 一
夹 液     一 厂一 _1丁一无 一「-
士立伸试验

万号’ 一一 __试样编号 抗拉强度。(MPa) 断口位置 一断裂特征 检验结果

一 一

弯曲试验 报告编号 一 -一
试样编号 试验类型 一弯曲角度 ’ 检验结果 备 注

锤击 {
一 锤击 一
{ 锤击 30.

���������计、施一一一一一一一一

其他检验:

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            -

检 验 日期 年 月 R 审 核 日期 年 月 日

点。两侧边界点间距即为焊透宽度。

附录C 箱形柱 (梁)内隔板电渣焊焊缝

            焊透宽度的测量

C O。4 缺陷指示长度的测定应符合下列规定

焊透指示宽度不足

co.1 应采用垂直探伤法以使用的最大声程作为探

测范围调整时间轴，在被探工件无缺陷的部位将钢板

的第一次底面反射回波调至满幅的80%高度作为探

测灵敏度基准，垂直于焊缝方向从焊缝的终端开始以

10Omm间隔进行扫查，并对两端各50+t;范围进行

全面扫查 (图C.0.1)。

    将按第CO.3条规定扫查求出的焊透指示宽度小

于隔板尺寸的沿焊缝长度方向的范围作为缺陷指示长

度;

    2 焊透宽度的边界点错移
    将焊透宽度边界点向焊接预定线内侧沿焊缝长度

方向错位超过3mm的范围作为缺陷指示长度;
    3 缺陷在焊缝长度方向的位里以缺陷的起点表

刀丈。

飞

望性替鹭

附录D 圆管T、K、Y节点焊缝的

    超声波探伤方法及缺陷分级

苹
悄瘾一雁﹄健梢且二

              图C.0.1 扫查方法示意

c.0.2 焊接前必须在面板外侧标记上焊接预定线，

探伤时应以该预定线为基准线

c.0.3 应把探头从焊缝一侧移动至另一侧，底波高

度达到40%时的探头中心位t作为焊透宽度的边界

  2一3一 60

DO.1 本附录适用于支管管径不小于150mm、壁

厚不小于6mm、板厚外径之比在13%以下的圆钢管

分支节点焊缝的超声波探伤。

D.0.2 本附录未述及的内容应符合现行国家标准

《钢焊缝手工超声波探伤方法及质量分级》

11345)的规定

(GB

D.o.3 本附录所用术语应符合下列规定

(图D.0.3)文叉角夕— 主管和支管相交的角度;



相贯角0— 从主管轴与支管轴组成的平面与支

            管母线形成的沿支管圆周方向的角

              度;

偏角0。一一支管表面母线和焊缝纵截面的法线
            或和探伤方向所成的角度

面，扫查时探头应与焊缝垂直;

    2 可采用实测或计算机辅助计算求出探伤部位

的偏角oa，并按公式D.0.7-1求出该部位探测方向

的曲率半径P;

云D2sin' Bss (D.0.7-1)

    3 应按公称折射角45̀, 60、70，或 K值 (K1,

K2, K3)各自能探测的范围，将焊缝划分为若干检

测区，每 一检测区应选用相应折射角 (或 K值)的

探头。对应于某一曲率半径的可用的最大折射角应按

公式1).0.7-2计算;

      }?m·一 ’(，一舌)
    4 应按公式D.O. 7-3计算半跨距声程修正系数

K，按公式D.0.7-4计算水平距离修正系数 。;

，，

11--
，、、

k一(手1)
      图DO.3 管分支节点

探头应采选用小芯片 (如6- x 6mm),短前

}sin}Q  '"'}P里 np}}tang )
(D.0.7-3)

沿、高频率 15-6NII-lz)及尽可能大的折射角 (或 K

值)，且应能完成1跨距范围内整个焊缝截面的检测。

D.O.5 应选用声阻抗较大、粘度较大且易清理的藕

合剂，如廿油。
D.0.6 灵敏度修正量的确定应遵守图D.0.6的要

求，用与探伤所用探头规格相同的两只探头在平面试

板上作一跨距一收一发测试，读取增益 (或衰减)值

G,，然后在_L件表面上沿轴向和实际探伤最大偏角

方向分别作一跨距一收一发测试，读取 Gi,G3。

TG=  (G24 Gs) /2一G:当TG<2dB时，可不作

修正;当一G一G一簇4dB时，应按T(;进行辆合修

正;当一Gz一G一>4dB时。应进一步分区测试，取

合适的区间分别进行修正。

，一[一。一 (P sinp)]Qwtp

(a>

20.一二3二一斧-
      J \)
(b)

          图DO.6 灵敏度修正量的确定
          (u)试板与R。试块有相同的粗糙度;

                    (b) t件探测面

D.0， 探伤面及探伤方法应符合下列规定:
    1  T, K, Y焊缝探伤应以支管表面作为探伤

                                        (D.0.7-4)

式中 R— 探头折射角;

      t 管壁厚。
    5 缺陷位置的判定方法应符合下列要求:

      1)半跨距点和1跨距点的声程W-, W-

        及探头与焊缝的距离Y“、Y曰分别按下
          式计算

                W�，=(t/coeg)k       (D.0.7-5)

                  Wi.o = 2 Wo.5         (D.0.7-6)

                Yo, s=(t/tan/d)m       (D.0.7-7)

                  Y,。=2Yo.5         (D.0.7-8)

  2)探头与缺陷的距离 Y及缺陷深度d根据读取

      的声程W按比例由下式近似求出:

      当W<wo5时，

          Y=姚 5xW/W0.5         (D.0.7-9)

          d=t x W/ Wo.,              (D.o.7-10)

      当Wo,< W< W,。时，

          Y二 Yo:x W/ Wo.,            (D.0.7-11)

          d=2t一txW/ Wo: (D.0.7-12)

    6 缺陷评定与分级应符合下列规定

    对于中上部体积性缺陷，应根据缺陷的指T长度

按表D.0.7-1予以评定。对于根部缺陷的评定应符合

表D.0, 7-2的规定。
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表D.0.74 全焊透焊缝中上部缺陷的评定 表D.0.7-2 全焊透烽缝根部缺陷的评定

级别 允许的最大缺陷指示长度

1 ;合‘.最小为10-的II L缺陷
口 、号，，最小为15~的。区缺陷，点状的。区缺陷
田 蕊t.最小为20- 的n区缺陷.簇10。 的m区缺陷

W 超过m级者

级别
允许的最大缺陷指示长度

波高为0区的缺陷 波高为m区的缺陷

、专，，最小可为10- }l0mm

舟X10%周长 最小可为巧mnl

蕊20%周长 抓￡最小可为20n-

超过m级者 超过m级者

附录E 工程建设焊工考试结果登记表、合格证格式

表 E-1 焊工考试结果登记表

姓名 性别 出生日期 一!技术等级

照片

单位 编号

理
论
知
识
考
试

试题来源 课时数

审核监考单位 考试负责人

考试编号一 成绩 日期

操

作

技

能

考

试

基 焊接方法 一试召书型式 一 一一 位置
不

渭

况

钢材类别 钢材牌号 一 厚度 (管径)

焊接材料 一} 焊丝直径 焊荆(保护气)一一
工 电流 I} 一 电压 }一 热抽人 一一
艺

笋
致

预热制度 一一层间温度 }一 后热制度 I一
登道层数 一一 道次 清月限(垫板) 一

试
板
检
验

外观

检查

角变形 一错边量 }XfA黄高 咬刘1 表面缺陷 评定结果

一 }
无损检侧方法 一 执行标准 评定等级

破坏

检验

件数 }一评定结果

冷夸项目

面弯

背弯

侧弯

断面 1 2ti AR 一
监考人员 } 一检验I一 一一，爹试负贵人一}

结

论

按建筑钢结构焊接技术规程考核，该焊工_ 项考试合格。该焊工允许焊接工作范围如下

焊接方法 钢材类别
企业焊工技术考试

      委员会

      (签章)

    年 月 日

焊材类别 厚度范围

焊接位Y 构件型式

技术负贵人

  (签字)

焊接工程师

  (签字)
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表 E一2 工程建设焊工合格证

  封 1

照片左下

侧盖工作

单位钢印

名

别

龄

号

姓

性

年

编

工程建设焊工合格证

工作单位

焊工技术考试委员会

      焊工技术考试委员会 (公章)

焊工钢印号_
发证日期 年 月 日

有 效 期 年 月 日

首页

  封2

2页

理论知识考试

方法类别考试日期 成 绩 签发人

操作技能考试

焊接

方法

试件

代号

厚度

管径
日期 结果 签发人
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3页 4页

                  本证书授予操作范围

焊接方法

接头类别〔板对接、角接、管件)

钢材类别

焊材类别

厚度管径范围_

焊接位里

单 (双)面焊

                  焊工技术考委会

                日常 工 作 质量 记 录

                      年 月 至 年 月

产品或I程名称

焊接方法

接头类型

焊接位置

焊材型 (牌)号

检验记录档案号_ _

合格率

，也可由企业另作记载备查，至少每半年记载一次。

5页 (封底里)

                      免 试 证 明

该焊工在 年 月至 年 月期间从事上述认可

类别产品或工程的娜接。其施焊质t符合本规程免试条

件 准予延长有效期至 年 月 日

                注 意 事 项

本证仅限证明焊工技术能力用。

此证应妥为保存，不得转借他人。

此证记载各项，不得私自涂改

超过有效期限，本证无效。

焊工技术考试委员会

本规程用词说明

    一、为便于在执行本规程条文时区别对待，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 奔示严格.在芷常惰况均应这样做的:

    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，在条件许可时首先这样

做的:

    正面词采用“宜..，反面词采用 “不宜气

    表示有选择，在一定条件下可这样做的，采用

“可”。

    二、条文中指明应按其他有关标准执行的写法，

为“应符合..二，的规定’，或 “应按照··⋯执行，l口
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中华人民共和国行业标准

建筑钢结构焊接技术规程
JGJ 81-2002

条 文 说 明
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前 言

    《建筑钢结构焊接技术规程》JGJ81-2002，经
建设部2002年9月27日以建标 〔JGJ 81-20021 62

号文批准，业已发布。

    本规程第一版的主编单位是湖北省建筑工程总公

司，参加单位是北京钢铁设计研究总院、冶金工业部

建筑研究总院、宝山钢铁总厂工程指挥部、重庆钢铁

设计研究总院、武汉钢铁公司金属结构厂、武汉冶金

设备制造公司

    为便于广大设计、施工、科研、学校等单位的有

关人员在使用本标准时能正确理解和执行条文规定，

《建筑钢结构焊接技术规程》编制组按章、节、条顺

序编制了本规程的条文说明，供使用者参考。在使用

中如发现本条文说明有不妥之处，请将意见函寄给主

编单位中冶集团建筑研究总院
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1 总 则

1.0.1 制定本规程的目的是为了保证建筑钢结构r

程的质量。技术先进是钢结构经济合理、安全适用、

确保质量的前提条件。技术规程的制订必须根据结构

的种类、重要程度提出适度的质量要求，才能做到既

保证安全、又经济合理

1.0.2 钢材厚度适用范围在原规程中未规定。修沁

后规定的厚度下限是依据本规程适用的焊接工艺方法

的一般限制而确定的，实际上对轻钢结构尚可适用。

    该条明确厂本规程适用的结构类型，说明本规程

修订后在适用范围上有实质性的变化，填补了原规程

在高层框架钢结构、焊接球一管网架结构、管一管析

架结构方面的空缺。近十年来国内建造了许多幢高

层、超高层钢结构大厦和网架及裕架式大型体育场、

航站楼、会展中心等公共设施。这些结构对焊接技术

均有特殊的、严格的要求，由于原规程空缺相关技术

内容，多年以来只能采用美国、日本等国的焊接施工

规程。经过多年的实践，国内的设计、施工企业已积

累了丰富的经验，技术已比较成熟，且其水平已与国

外先进水平相当，应当并有条件把该类结构的焊接技

术及相应质t要求等技术内容纳人规程，以提高本规

程的通用性和技术先进性。

    本条规定的一般构筑物是指与建筑钢结构有关及

其他行业标准不包括的各种设备钢构架、工业炉窑罐

壳体、照明塔架、通廊、工业管道支架、厂区或城市

过街桥等

    对于不属于上述范围的钢结构，根据设计要求和

专门标准的规定补充特殊规定后。仍可适用

    本条所列的焊接方法包括了目前我国建筑钢结构

制作、安装中广泛应用的全部焊接方法，充分反映了

我国建筑钢结构的发展和焊接技术的进步。

1.0.3 焊接过程是钢材的热加工过程，焊接过程中

产生的火花、热量、飞溅物等往往是建筑工地火灾事

故的起因，而且如果安全措施不当，会对焊工的身体

造成伤害。因此，焊接施工必须遵守国家现行安全技

术和劳动保护的有关规定。

1.0.4 本规程是有关建筑钢结构制作和安装工程对

焊接技术要求的专业性规程，是对钢结构相关规范的

补充和深化。因此，在工程施工焊接中，除应按本规

程的规定执行外，尚应符合国家现行有关强制性标

准、规范的规定

2 基 本 规 定

    本章是修汀时新增加的内容，主要针对钢结构工

程的设计文件、施工企业的资质及质!保证体系、施

L机具，检侧装备、焊接及检测专业技术人员资质、
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职责、焊工资质及焊接作业环境要求而着重提出

2.0.1 本规程适用的钢材类别、结构类型比较广

泛，基本上涵盖了目前建筑钢结构焊接施工的实际需

要。为了提高建筑钢结构工程焊接质量，保证结构使

用安全，本条表2.0.1将影响施工焊接难易程度的各

种基本因素分为三个等级，以此为原则将建筑钢结构

工程焊接区分为一般、较难和难三种情况。针对不同

情况，施工企业在承担钢结构工程时应具备与焊接难

度相适应的技术条件，如施工企业的资质、焊接施L

装备能力、施工技术和人员水平能力、焊接工艺技术

措施、检验与试验手段、质保体系和技术文件等

    表2.0.1中钢材碳当量的分级是依据国内钢材产

品实际情况，〔谕< 0.38%基本上包含了易焊的Q345
及强度等级更低的钢号。C,a = 0.38%一0.45%包含
了强度等级比Q345更高的较难焊钢号。C,Q>0.450%
则为难焊的特殊钢号。节点拘束度分级是依据生产施

工实际情况并与美国 《钢结构焊接规范》AWS D1 .1

的区分方法一致。板厚的区分原则上按照目前国内建

筑钢结构中、厚板的使用普遍程度，将t < 30-,定

为易焊的一般结构，将 t=30一so..定为较难焊的，

将t >80.二定为难焊的结构。受力状态的PC分原则

上参照有关设计规程

2.0.2 原规程中未提出对设计文件的要求。本条是

根据目前建筑钢结构设计现状而提出的。设计文件应

当对焊接质t等要求做出全面而合理的规定，施工企

业则应当按设计文件的规定组织焊接施工，从而确保

钢结构施工质量满足设计要求

2.0.3及2.0.4 鉴于目前国内建筑钢结构工程承包

的实际情况，结合近十年来的实际施工经验和教训，

要求承担钢结构工程制作安装的企业必须具有相应的

资质等级、设备条件、焊接技术质量保证体系，并配

备具有金属材料、焊接结构学、焊接工艺及设备等方

面专业知识的焊接技术责任人员，强调对施工企业焊

接相关从业人员的资质要求，明确其职责，是非常必

要的。

    随着大中城市现代化的进程，在民用建筑的设计

中越来越多地采用一些超高、超大新型钢结构、这些

结构中焊接节点设计复杂。接头拘束度较大， 旦发

生质量问题，尤其是裂纹，往往对工程的安全、工期

和投资造成很大损失。目前，重大工程中经常采用-

些进口钢材或新型国产钢材，这样就要求施工企业全

面了解其冶炼、铸造、轧制 仁的特点，掌握钢材的焊

接性，进而制订正确的焊接工艺措施，确保焊接施工

质量。因此本条中特别规定特殊结构或采用高强度钢

材、特厚材料及焊接新工艺的钢结构1程，其制作、

  安装单位应具备相应的焊接工艺试验室和基本的焊接

  试验开发技术人员是很必要的



3 材 料

3.0.1 原规程第2.0.1条规定钢材及焊接材料按施

r图的要求选用。因近年来钢结构设计图日趋复杂，

设计对钢材及焊接材料的要求一般在设计总说明中加

以规定，以便控制性能要求和及时采购，而不是待施

E详图设计时才作规定。因此有必要把条文中的施工

图改为设计图。对材料的代用规定是原规程内容，未

修改

    修订规程取消了原规程碳当量C,小于或等于
0.45%的其他钢号可以按本规程各项规定施焊的条

文，因GB 700及GB/T 1591中各种牌号屈服强度由

195 - 460 MPa，但并未规定各牌号钢材碳当量上限

值。钢材的碳当量上限值因其冶炼、轧钢工艺不同而

异，就日本国家标准而言，同为建筑结构钢材，

SM 490钢规定的碳当量上限当厚度 50-m以下为

0.38%,厚度50一100mm时为0.40%;而SN 490钢

规定的碳当量当厚度40mm以下时为0.44% ,厚度

40一loom.时为0.46%.原则上，不论对于GB 700

和GB/T 1591规定以内或以外的国产钢材或国外钢

材，其焊接均应按本规程第5章的要求经过工艺评定

试验后，制订出相应的焊接工艺文件或指导书方可在

L程中施焊。钢材的碳当量，只是作为制订焊接工艺

评定方案时必须考虑的重要因素，而非惟一因素。

3.0.2 由于钢材的化学成分决定了钢材的碳当2数

值，是影响钢材的焊接性和焊接接头安全性的重要因

素之一，直接影响焊接工艺参数和工艺措施的制订

对于钢结构焊接施工企业不仅要保证焊接接头的力学

性能符合设计要求，而且在工程前期准备阶段就应确

切地了解所用钢材的实际成分和有关性能，以作为焊

接性试验、焊接工艺评定以及制作、安装焊接工艺参

数及措施制订的依据，因而应按国家现行有关工程质

量验收规范要求对钢材的成分、性能进行必要的复

验。焊接材料对焊接质盈的影响重大，由于不同的生

产批号质盆往往存在一定的差异，因此本条对用于大

型.重型及特殊钢结构工程的焊接坡充材料的复验作

出了明确规定。

3.0.3 对使用新材料，原规程中没有规定。鉴于目

前国内新材料技术开发工作发展迅速，新产品的性

能、质量良芬不齐，其使用必须有严格的规定。工程

中结构用钢材或焊材超出国家现行标准的规定时，应

有充分的有关成分、力学性能和切割、焊接性试验数

据作为依据，由业主、设计、施工、监理各方或必要

时由相关专业专家论证、确认并经焊接工艺评定后方

可在工程中应用。

3.0.4 T形及类似T形的十字形、角接节点，当典

缘板较厚、节点形式复杂、焊缝集中时，由于焊接收

缩应力较大，而且节点拘束度大，而使板材在近缝区

或近板厚中心区沿轧制带状组织晶间产生台阶状层状

撕裂。这种现象在国内外工程中屡有发生。焊接工艺

技术人员虽然针对这一问题研究出一些改善、克服层

状撕裂的工艺措施，取得了一定的实践经验。但要从

根本仁解决问题，必须提高钢材自身厚度方向即z向

性能。因此在设计选材阶段开始就采取必要的控制措

施，对钢材的硫含量作出规定，从提高材料本身厚度

方向抗拉性能着手 (以 9<%值表征)防止层状撕裂

的产生 本条规定是根据焊接基本理论和国内外工程

实践经验而制订的，附录 A列出了砚 行国家标准

<厚度方向性能钢板》(GB/'P 5313)对z向质量等级

的具体要求

3.0.5及3.0.6 补充列出焊接填充材料应符合的现

行国家标准。焊接填充材料的选配根据设计要求除保

证焊接接头强度、塑性不低于钢材标准规定的下限值

以外，还应保证接头的冲击韧性不低于母材标准规定

的冲击韧性下限值。

    因本规程修订后适用的焊接方法增多，焊接材料

与钢材的合理匹配选择内容繁多，在本条文中不便概

括。因而，将原规程中第2.0.2条中常用钢材焊接材

料选配表取消，其有关内容列在第6章焊接工艺的有

关条文中，按焊接方法不同分别予以规定。

3.0.7 埋弧焊时应按现行国家标准并根据钢材的强

度级别、质量等级和牌号适当选择焊剂，同时尽可能

有良好的脱渣性等焊接工艺性能。

3.0.， 本条依据国家现行标准 《焊接用二氧化碳》

(HG/T2537)中纯度的等级规定，对重大工程中主要

结构的重要焊接节点二氧化碳气体保护焊用气体的纯

度要求符合其优等品的要求，其他节点如较薄板加筋

节点焊接或一般工程中，可适当降低二氧化碳质量等

级耍求。这样在保证焊接质童的前提下做到经济合

理

4 焊接节点构造

4.1 一 般 规 定

4.1.1 钢结构焊接节点的设计原则，主要应考虑便
于焊工操作以得到致密的优质焊缝，尽童减少构件变

形、降低焊接收缩应力的数值及其分布不均匀性，尤

其是要避免局部应力集中。

    现代建筑钢结构类型日趋复杂，施工中会遇到各

种焊接位里。现在无论是工厂制作还是工地安装施工

中立焊位里已广泛应用，焊工技术水平也已提高，因

此修订时仅把仰焊列为应避免的焊接操作位置

    对于截面对称的构件，焊缝布置对称于构件截面

中和轴的规定是减少构件整体变形的根本措施。但对

于析架中角钢类非对称型材构件端部与节点板的搭接

角焊缝，并不偏要把焊缝对称布t，因其对构件变形
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影响不大，也不能提高其承载力

    为了满足建筑艺术的要求，钢结构体形的日益多

样化，这往往使节点复杂、焊缝密集甚至于立体交

叉，而且板厚大、拘束度大使焊缝不能自由收缩，导

致双向、二向焊接应力产生，这种焊接残余应力一般

能达到钢材的屈服限数值。这对焊接延迟裂纹以及板

材层状撕裂的产生是极重要的影响因素之一。一般在

选材上采取控制碳当量，控制焊缝扩散氢含量，工艺

上采取预热甚至于后热消氢处理，但即使不产生裂

纹，施焊后节点区在焊接收缩应力作用下，由于晶格

畸变产生的微观应变，将使材料塑性下降，相应强度

及硬度增高，使结构在工作荷载作用下产生脆性断裂

的可能性增大。因此，要求节点设计时尽可能避免焊

缝密集、交叉并使焊缝布置避开高应力区是很必要

的。

    此外，为了结构安全而对焊缝要求宁大勿小这种

做法是不正确的，不论设计、施工或监理各方都要走

出这一概念上的误区。

4.1.2 在原规程规定及工程实际应用的基础上，增

加管材’C, K, Y及X形连接接头形式。

4.1.3 施工图中采用统一的标准符号标注如焊缝计

算厚度、焊接坡口形式等焊接有关要求，可以避免在

工程实际中因理解偏差而产生质量问题。由于构件的

分段制作或安装焊缝位t对结构的承载性能有重要影

响，同时考虑运输、吊装和施工的方便，特别强调应

在施工图中明确规定工厂制作和现场安装焊缝，以便

施L企业遵照执行，保证工程焊接质量。

            42 焊接坡口的形状和尺寸

4.2.1-4.2， 现行国家标准 《气焊、手工电弧焊

及气体保护焊焊缝坡口基本形式与尺寸》(GB 985)

和 《埋弧焊焊缝坡口的基本形式和尺寸》(C日986)

中规定了坡口的通用形式，其中坡口各部分尺寸均给

出了一个范围，并无确切的组合尺寸;GB 985中板

厚40-m以上、GB 986中板厚60.m以上均规定采

用U形坡口，并且没有焊接位里规定及坡口尺寸及

装配允差规定 总的来说上述两个国家标准比较适合

于可以使用焊接变位器等工装设备及坡口加工、组装

精度较高的条件，如机械行业中的焊接加工.对建筑

钢结构制作的焊接施工则不太适合，尤其不适合于建

筑钢结构工地安装中各种钢材厚度和焊接位t的需
  要。原规程附录一、二根据当时国内钢结构制作、安

  装企业经验所列的手工电弧焊和埋弧焊焊接接头的基

  本型式与尺寸，在早期的建筑钢结构的制作与安装焊

  接中起了一定的指导作用。

      目前大型、大跨度、超高层建筑钢结构大部分已

  由国内进行施工图设计，在本规程修订中，将坡口形

  状和尺寸的规定与国际先进国家标准接轨是十分必要

  的。美国与日本国家标准中全焊透焊接坡口差异不

大，部分焊透焊接坡口的规定有些差异 美国 《钢结

构焊接规范》(AWS DI幼 中对部分焊透焊接坡Cl的

最小焊缝尺寸规定值较小，工程中很少应用。日本建

筑施工标准规范 《钢结构工程》(JASS 6) (96年版)

所列的日本钢结构协会 《焊接坡11标准》JSSI 03沙2

年底版)中，规定部分焊透焊缝的最小坡日深度为

2介 (c为板厚)。实际上日本和美国的焊接坡口形式

标准在国际和国内均已广泛应用。本规程在修汀时参

考了日本标准的分类排列方式，综合选用美、日两国

标准的内容，制订了新的二种常用焊接方法的标准焊

接坡口形式、尺寸

4.3 焊缝的计算厚度

4.3.1-4.3.6 焊缝的计算厚度是结构设计中构件

焊缝承载应力计算的依据。不论是角焊缝、对接焊缝

或角接与对接组合焊缝中的全焊透焊缝或部分焊透焊

缝，还是管材T、K、Y形相贯接头中的全焊透焊缝、

部分焊透焊缝、角焊缝，均存在焊缝计算厚度的问

题。设计者应对此明确要求，以免在施工过程中引起

混淆，影响结构安全。本修订规程在第4.3.2条中，

对接及角接与对接组合焊缝接失部分焊透的焊缝计算

厚度折减值已有了明确规定 (表4.3.2)。其依据主

要参照美国《钢结构焊接规范》(AW S Dl . 1)。如果

设计者应用表中折减值对焊缝承载应力进行计算，即

可允许采用不加垫板的全焊透坡口形式，反面不清根

焊接，作为部分焊透坡口焊缝使用。施工中可不使用

碳弧气刨清根，这对提高施工效率和保障施工安全等

有很大好处。目前国内某些由日本企业设计的钢结构

工程中也采用了此类美国焊接规范规定的坡口形式，

如北京国贸二期超高层钢结构工程

    同样参照AWS DL 1，在第4.3.4条中对斜角焊

缝不同两面角 (甲)时的焊缝计算厚度计算公式及折

减值、在第4.3.6条中对管材T, K, Y形相贯接头

全焊透、部分焊透及角焊缝的各区焊缝计算厚度或折

减值以及相应的坡口尺寸作了明确规定，以供施工图

设计时使用。

4.4 组禅构件择接节点

4.4.1 塞焊和槽焊的最小间隔及最大直径规定主要

为防止母材过热。最小直径规定与板厚关系的规定则

为保证焊缝致密、无气孔、无夹渣所需的填焊空间

其填焊深度和焊缝尺寸均为传递剪力所需。

4.4.2 由于塞焊及槽焊均为大热输人焊接，在调质

钢上采用会使母材热影响区退火，从而导致接头力学

性能下降而可能达不到钢材标准及设计要求

4.4.3 角焊缝最小长度、断续角焊缝焊段最小长度

及角焊缝的最小焊脚尺寸规定均为防止因热输人量过

小而使母材热影响区冷却速度过快而形成硬化组织，

用低氢捍条时由于减少了氢脆的影响，最小角捍缝尺
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寸可比非低氢焊条时小一些

4.4.4 搭接接头角焊缝在传递部件受轴向力时，应
采用双角焊缝，该规定是为防止接头在荷载作用下张

开

    搭接接头最小搭接长度的规定是为防止接头受轴

向力时发生偏转

    搭接接头纵向角焊缝连接构件端部时，最小焊缝

长度的规定及必要时增加横向角焊或塞焊的规定是为

防止构件因翘曲而使贴合不好

    断续搭接角焊缝最大纵向间距的规定在构件受拉

力时是为有效传递荷载，在受压力时是为保持构件的

稳定

    搭接焊缝与材料棱边的最小距离要求是为防止焊

接时材料棱边熔蹋。本条各款内容均与 、WS DI.1中

规定 一致

4.4.5 不同厚度及宽度材料对接时的坡度过渡要求

参照了现行美国 《钢结构焊接规范)) AWS Dl. I及日

本建筑施工标准规范 《钢结构工程》JASS 6的规定

对原规程作了修订，即承受的拉应力超过设计容许拉

应力的三分之一时，其坡度最大允许值为1:2.5，此

款规定比原规程的规定有所放松。

    不同宽度材料对接时的坡度过渡与板厚不同时的

处理方法相似，都是为了减小材料因截面及外形突变

造成的局部应力集中。提高结构使用安全性。

截网架结构设计与施工规程》 (1('.J 7)所规定，修订

时认为有必要列人的。其设计原则均为避免焊缝交

叉、减小);力集中程度、防止三向应力.以防止焊接

裂纹产生，提高结构使相安全性

4.6.2 本条各款中规定的安装节点形式中。第 1,

乙、4款均与国家有关现行标准 。致 第3款析架或

框架梁安装焊接节点为国内 些施工企业常用的节点

形式，不仅考虑了避免焊缝立_体交叉，还考虑了预留

  一段纵向焊缝最后施焊，以减小横向焊缝的拘束度，

已在国内一些大跨度钢结构中成熟应用;第5款中图

46.25()为不加衬套的球一管安装节点形式，管

端在现场二次加 L调整钢管长度和坡口间隙，以保证

单面焊透。这种节点坡日形状可以避免衬套固定焊接

后管长及安装间隙不易调整的缺点，在首都机场四机

位大跨度网架工程中已成功应用。

4.7 承受动载与抗双的焊接节点形式

4.5 防止板材产生层状撕裂的节点形式

45.1 在丁形、十字形及角接接头焊接时，易由于

焊接收缩应力作用于板厚方向 (即垂直于板材纤维的

方向)而使板材产生沿轧制带状组织晶间的台阶状层

状撕裂。这一现象在国外钢结构焊接工程实践中早已

发现，并经多年试验研究，总结出一系列防止层状撕

裂的措施，在本规程第3.0.4条中已规定了对材料厚

度方向性能的要求。本条主要从焊接节点形式的优化

设计方面提出要求，其考虑出发点均为减小焊缝截

面、减少焊接收缩应力、使焊接收缩力尽可能作用于

板材的轧制纤维方向。我国建筑钢结构正处于蓬勃发

展的阶段。近年来在重大工程项目中已发生过多起由

层状撕裂而引起的工程质量问题，有必要加以重视。

本修订规程第6章焊接工艺中还将对层状撕裂的预防

措施给予相应的规定。

4‘ 构件制作与工地安装烽接节点形式

4.6.1 本条各款规定的节点形式中，第1,2,4款

为原规程的内容;第6、7, 8,9款为生产实践中常

用，但原规程未涉及而需要补充的;第3,5款引自美

国K钢结构焊接规范》(AwSDI丈沁其中第5款适

用于部分焊透坡口角接与对接组合焊缝焊接的部件

中，为传递局部载荷而采用一定长度的全焊透坡口角

接与对接组合焊缝的情况;第功欲为国家现行标准

4.7.1 本条中各款内容涉及到承受动载时焊接节点

的一般规定。如承受动载需经疲劳验算时塞、槽焊的

禁用规定，间接承受动载时塞焊、槽焊孔与板边垂直

于应力方向的净距离、角焊缝的最小尺寸、部分焊透

焊缝、单边v形和单边u形坡口的禁用规定以及不

同板厚、板宽对接焊接接头的过渡坡度的规定均引自

美国 《钢结构焊接规范》(AWS Dl. I);角接与对接

组合焊缝和T形接头坡口焊缝的加强焊角尺寸要求

则给出了最小和最大的限制。应该注意到:部分焊透

焊缝、无衬垫单面焊、未经鉴定的非钢衬垫单面焊的

禁用条件均为承受与焊缝轴线垂直的动载拉应力;不

同板厚对接接头在承受各种动载应力 (拉、压、剪)

时均对接头斜坡过渡有不大于1:2.5的要求。可以看

出各款规定比静载时高。

4.7.3 本条中第1, 2两款引自AWS Dl. 1;第3, 4

两款为原规程内容，系根据钢结构设计规范中有关要

求而制定，其目的是便于制作施工中注意焊缝的设

置，更好地保证构件的制作质量

4.7.4 本条为抗展结构框架柱与梁的刚性节点焊接

要求，其内容引自AWS DI. i及JASS 6 钢结构工

程)。经历了美国洛杉矶大地震和日本坂神大地展后，
国外钢结构专家在对震害后柱一梁节点断裂位置及破

坏形式进行了统计并分析其原因，据此对有关规范作

了修订，即对引弧、引出板、垫板的定位焊缝布置、

割除方式提出了较高的要求。这些新规定在修订时有

必要编人本规程，作为工程施工的指导

5 焊接工艺评定

5.1 一 般 规 定

5.1.1 由于钢结构工程中的焊接节点和焊接接头不
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可能进行现场实物取样检验，为保证下程焊接质量，

必须在构件制作和结构安装施L焊接前进行焊接工艺

评定。我国现行标准 <(钢结构工程施工及验收规范》

((;B 50205)对此有明确的要求并已将焊接工艺评定

报告列人竣工资料必备文件之一。但我国缺乏适合于

建筑钢结构的焊接工艺评定规程，过去由国外设计、

施 工总承包的工程一般根据国外的相应规程进行工艺

评定，而国内独立设计、施工的工程则按GB 50205

规定采用锅炉压力容器的工艺评定规程。由于各种高

层 〔超高层)建筑钢结构，大容量锅炉钢架结构，工

业炉、窑壳体和工艺设备钢结构，各种大跨度场馆建

筑中的管一管、管一球空间网架、衍架等钢结构中，

采用的钢材厚度大、强度高、节点形式复杂、焊接工

艺方法多样，技术难度大，锅炉压力容器焊接工艺评

定规程的内容和检验方法已不能适应这些结构类型的

焊接工艺评定要求

    本规程修订中参照国家现行行业标准 《钢制件熔

化焊工艺评定》 (JB/T6963)、美国 《钢结构焊接规

n  (AWSDI.I)及日本建筑学会标准 《钢结构工

程》(JASS 6)中的相应规定，结合上述结构的特点，

对原规程第二章焊接工艺试验进行了全面的修改，制

订了适合我国实际情况并适用于建筑钢结构的焊接工

艺评定相关条文。

    在美国焊接规范中把符合规范、标准规定的钢材

种类、焊接方法、焊接坡口形状和尺寸、焊接位置、

匹配焊接材料的组合进行规范化，称之为已通过评定

(或预评定合格)的工艺。凡施工企业使用规范化的、

预评定合格的工艺进行施工焊接，则可以不进行或不

重新进行焊接_L艺评定。鉴于我国目前上述工艺参数

条件的规范化执行程度和产品质盘标准的贯彻严格程

度不够，有些产品还缺乏重大工程项目长期应用实践

考核;许多钢结构制作、安装企业建立伊始，缺乏焊

接专业技术和实践经验，质保体系运行不够健全。以

上种种情况，如完全套用美国焊接规范中免于焊接工

艺评定的规定。虽然可节省了一些焊接工艺评定的钥

材和费用，但不利于焊接工程质t的控制，至少在现

阶段不符合我国国情。现实工程中确实有过采用具有

质t证明文件的钢材、焊材，采用通用的工艺参数，

最终工艺评定结果不合格的实例。本条中对于两种情

况下应进行焊接工艺评定的具体规定，是根据上述情

况而制订的，施工单位必须予以充分重视。

5.1.2-5.1.7 焊接工艺评定所用的焊接参数，原

则上是根据被焊钢材的焊接性试验结果制订，尤其是

热输人、预热温度及后热制度。对于焊接性已经被充

分了解，有明确的指导性焊接工艺参数，并已经实践

中长期使用的国内、外生产的成熟钢种，一般不需要

由施工企业进行焊接性试验。对于国内新开发生产的

钢种，或者由国外进口未经使用过的钢种，应由钢厂

提供焊接性试验评定资料。否则施工企业应进行焊接
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性试验，以作为制订焊接工艺评定参数的依据。施工

企业进行焊接E艺评定还必须根据施工工程的特点和

企业自身的设备、人员条件确定具体焊接工艺，如实

记录并与实际施7_相 致.以保证施工中得以实施

5，2 焊接工艺评定规则

5.2.2 由于本规程中的 1类钢材包括 Q215和

Q235,  0类钢材包括 Q294和 Q345，其同类别钢材

主要合金成分相似，焊接工艺要求也比较接近，当高

强度、高韧性的钢材工艺评定试验合格后，必然适用

于同类的低级别钢材。而皿、IV类钢材同类别钢材主

要合金成分或交货状态往往差异较大，为了保证钢结

构的焊接质量，要求每一种钢材必须单独进行焊接工

艺评定

          5.3 贾新进行工艺评定的规定

5.3.1-5.3.8 不同的焊接工艺方法中，各种焊接

工艺参数对焊接接头质量产生影响的程度不同。为了

保证钢结构的焊接施工质量，根据大量的试验结果和

实践经验，参照美国 <钢结构焊接规范》 (AWS

DI. 1)的有关内容，5.3.1 - 5.3.8各条分别规定了

不同焊接工艺方法中各种参数的最大允许变化范围口

6 焊 接 工 艺

    本章是对原规程第四章调整后修订的。删除了有

关一般工艺方法的说明及部分企业惯用的焊接工艺参

数表和氧、乙炔及氧、丙烷切割参数表，代以一般工

艺规定

6.1 一 般 规 定

6.1.1-6.1.2 各条所述的一般规定为各种焊接方

法所通用的规定，钢材、焊材的性能、质量是保证焊

接工程质童的基本条件。

    焊接材料的保管要求主要是防止焊丝和焊条钢芯

锈蚀，防止焊条药皮受潮、变质，甚至于脱落，影响

正常使用。正常保管的焊条、熔嘴、焊剂和药芯焊丝

使用前的烘千有重要的作用，是焊接质盘管理中的一

个重要环节，特别是低氢型焊条要求更为严格，焊前

必须经高温烘烤，去除焊条药皮中的结晶水和吸附

水，主要为了防止焊条药皮中的水分在施焊过程中经

电弧热分解而给焊缝金属中带入氮，而氢是焊接延迟

裂纹产生的主要因素之一。非低氢型焊条的烘干主要

为防止焊缝产生气孔，并使电弧稳定、柔和，减少飞

溅。

6.1.3 表6.1.3-1-3中列出了常用结构钢材对手

工电弧焊、二氧化碳气体保护焊 (实芯焊丝)和埋弧

焊三种焊接方法的焊接材料选配示例。

    焊接材料牌号的选择，主要是考虑使焊缝金属的



强度和韧性与母材金属相匹配，同时考虑到低合金高

强度钢对冷裂纹的敏感性而应选择低氢型焊条。在碳

素钢厚板焊接的重要结构中也宜用低氢型焊条。

6.1.4 接头坡口的表面质量和装配精度同样是保证

焊接质量的重要条件，如果坡口表面不洁净，焊接时

带人各种杂质及碳、氢，是产生焊接热裂纹和冷裂纹

的原因。如果坡口角度及间隙太大，使焊接收缩应力

过大，易于产生延迟裂纹。

    原规程表4.1.7焊接接头组装偏差允许值的规定

在接头形式种类上也不能满足要求，本修订规程在表

4.2.2-4.2.7中已全面补充和修改，并针对实际施

工接头组对误差规定了修补的方法和允许修补的极限

误差

6.1.5 根据钢结构工程质量管理和企业技术管理体

系的需要，增加本条以完善质保体系，确保工程质

量。

6.1.6 焊接作业环境不符合要求时，会对焊接施工

质量造成不利影响。工件潮湿或雨、雪天操作对任何

焊接方法都应避免，因水分是氢的来源，而氢是导致

焊接延迟裂纹产生的重要因素之一。

    由于低温使钢材脆化。也使焊接过程中母材热影

响区的冷却速度加快，易于产生脆硬组织，对于碳当

量相对较高的低合金高强钢的焊接是很不利的，尤其

是在厚板、接头拘束度大的情况下影响更大，即使是

低碳钢也存在冷裂纹的可能性。为此原规程表4.1.9

对不同的钢材、不同接头形式、不同焊接方法及材

料、不同板厚时，允许的最低施焊温度作了详细规

定。该表中对埋弧焊及气体保护焊允许施焊温度较低

(一5-101; )，且薄板的碱性焊条手工焊最低施焊温

度也低于OC。这一规定虽与美国 《钢结构焊接规

ID (AWS Dl. l)中对工件温度一18C以下不应施

焊的规定基本一致，但AWS Dl. 1同时规定了0℃以

下焊接时工件必须加热到20℃以上，并在焊接过程

中保持常温的要求。实际上过去埋弧焊及气体保护焊

多数在车间内施焊，基本上不会出现需要0℃以下焊

接的情况。近年来工地安装焊接采用二氧化碳气体保

护焊较多，但与手工电弧焊一样，施焊环境温度不仅

对焊接热循环过程本身有重大影响，对操作工人的安

全与技能发挥也有影响，尤其是大跨度空间析架高层

框架钢结构高空安装焊接时，焊接节点分散，即使最

低施焊温度能满足规定要求，操作工人防滑、防冻的

条件也难以满足。日本建筑学会 《钢结构工程》

UASS 6)规定的最低施焊温度为一5C，但同时要求

环境温度在5-一 5℃时，应对构件接头loom.范围

内适当加热。英国BSI 5135则规定0℃以下必须对构

件接头100.。范围内加热。综上所述，尽管各国规

范对最低施焊温度的规定有所不同，但实质上是一样

的，即构件应在开始焊接时与焊接过程中保持常温状

态。因此本规程修订时。根据工程施工环境条件及实

际需要，把最低施焊温度定为0C，与各国规程保持

一致。如工程需要在0℃以厂施工时应根据结构使用

的钢材、焊材种类及焊接工艺方法，制订适当的预

热、后热、保温措施，通过低温试验确认焊接接头的

安全性

    焊接作业环境对钢结构的焊接质量具有举足轻重

的影响，施工单位应给予充分的重视。原规程中有一

些相应规定，但不够明确。随着近年来国内城市现代

化的进程，建筑钢结构工程逐渐由我国南方向北方地

区推广，必然会有更多的实践经验积w，有可能也有

必要在修订时把施焊环境的要求和施焊参数加以明确

和补充

6.1.7 不应在母材上打火、引弧是为防止因焊接热

输入太小使焊接热影响区冷却速度太快而出现淬硬组

织从而导致冷裂的产生

    因为焊缝引弧和收弧处易于产生未熔合、夹渣、

气孔、裂纹等缺陷，在多层焊时焊缝两端缺陷堆积，

问题更加突出。如要求构件全部截面上焊缝强度能达

到母材强度标准值的下限，必须把引弧及收弧处引至

焊缝两端以外。由于引弧、引出板端部焊缝堆高时熔

化金属易于流淌而形成斜坡，所以板材增厚时引出板

需要加长。引弧、引出板的引出部分切除时，禁止用

锤击落，是为了避免撕裂母材，造成局部应力集中。

6.1.8 定位焊缝因位于坡口底部且成为底层焊缝的

一部分，其焊接质A对整体焊缝质k有直接影响，应

从焊前预热要求、焊条选用和焊工资格方面及施焊要

求等方面都给予充分重视。

6.1， 多层焊时，焊接区层间温度范围的控制是很

重要的。层间温度下限应与预热温度一致，以防止焊

缝出现冷裂纹，其上限温度对焊缝及热影响区的性能

也有影响，层间温度上限过高的主要危害是过热造成

晶粒粗大，致使韧性及塑性下降。中、薄板焊接如因

追求施焊速度甚至于使焊缝母材热影响区达到了红热

状态，接头性能不能保证，造成结构不安全的潜在危

险。仅以无损检验未发现超标缺陷作为焊缝质量合格

标准，不重视过程控制的做法应予以改变

6.1.10 栓钉焊的施焊环境对接头质量有一定影响。

当环境温度较低时，增加打弯数量以加强质量监督、

控制是很有必要的

6.1.12 由于电清焊、气电立焊焊接热输入大，对

调质钢的接头热影响区和焊缝中心的力学性能有较大

影响，故增加本条电渣焊、气电立焊对调质钢的禁用

规定

6.2 烽接预热及后热

‘2.1 焊接预热与增大热输人的作用一样，均可降
低热影响区冷却速度，对防止焊接延迟裂纹的产生有

重要作用，是各国施工焊接规范关注的重点。美、

德、英、日各国规范均提出了预热温度的确定方法
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根据钢材碳当量.板厚、焊缝扩散氢含量.焊接热输

人、接头拘束度等各因素对焊接延迟裂纹产生的影响

作用程度，建立顶热温度的计算公式。或者把上述各

因素分成等级，按各参数间关系制成曲线便于查找确

定预热温度 上述方法在实用中均各有合理之处和优

点，也各有一定的rh)题，不适于等效采用。原规程中

对预热温度的确定是个空缺，修订时必须加以补充

但由于我国建筑钢材的发展近儿年才逐步与国际接

轨，还有很多发展空间，有关钢材焊接性试验基础 工_

作不够系统，还没有条件就焊接预热温度的确定方法

提出相应的计算公式或图表。经再三分析、讨论决定

根据国内多年行之有效的实践经验。对常用牌号 (强

度级别)的钢材坡口对接、 一般拘束度时，采用普通

低氢焊条‘常用热输人量及环境温度为常温的条件

下，对必需预热的板厚值及最低预热温度作出规定。

同时，针对各种影响因素变化时对冷裂敏感性的影响

程度，提出确定预热温度的原则方法。施工企业在编

制焊接工艺规程时应遵循该原则，有针对性地选择预

热温度。层间温度范围的下限值与预热温度相同，其

上限值应满足母材热影响区不过热的要求。

    对Q420, Q460以及碳当量或裂纹敏感指数很高

的特殊钢种，应遵守钢厂提供的焊接工艺规定，并根

据焊接性试验确定预热及后热温度要求。

62，2~6.2.3 必须与最低预热温度同时规定的是

该温度区距离施焊部分各方向的范围，该温度范围越

大，焊接热影响区冷却速度越小，反之则冷却速度越

大。同样的最低预热温度要求，如果温度范围不确定

其预热的效果相差很大。目前只有美国 《钢结构焊接

规范》(AWS Dl.约对此有明确要求，为了方便对照

使用起见。参照了美国规范的规定与其取得一致。为

了保持达到此温度范围，相应的加热范围自然也应适

当扩大，测温点的布里也随之而确定。

    焊后消氮处理要求参照美国《钢结构焊接规范》

(AWS Dl. 1)o

‘2.4     19, 1V类钢受回火温度影响时易使接头母材

热影响区软化，力学性能可能达不到设计或钢材标准

要求，因此确定预热及后热条件时应懊重对待。

《 、             丫

(b)

图6.3.0 防止板材层状撕裂的

焊接工艺措施示意

6 4

6.4.1-6.4.5

控制焊接变形的工艺措施

焊接变形的控制主要目的是保证构

件或结构要求的尺寸，但有时焊接变形控制的同时会

使焊接应力和裂纹倾向随之增大，如刚性固定法即是

如此。一般宜优先采用对称坡口、对称焊接顺序或反

变形法控制焊接变形。

6.‘ 熔化焊缝缺陷返修

6.6.1- 6.6.2 焊缝缺陷产生后的修补，就工艺本

身而言并不困难，重要的是要分析缺陷性质种类和产

生原因。如不属于焊工操作或执行工艺规范不严的原

因，则要从工艺方案上充分考虑，予以改进，以保证

修补焊接一次成功。因多次在同一部位加热施焊促使
母材热影响区的热应变脆化，对结构安全有不利影

响o

6.‘3 作为修补焊接必需的碳弧气刨工艺，其对修

补焊接的质量有相当大的影响，本条就气刨时避免夹

碳、夹渣等缺陷产生应采取的工艺方法等提出了要

求。

‘.3 防止层状撕裂的工艺措施
， 焊接质量检查

6.3.1 防止层状撕裂的措施，从钢材的选用上控制

含硫量、从节点构造上采取多种优化设计方法均已在

第3章及第4章中阐述，在本章中就工艺措施方面，

根据理论和生产实践经验提出多项行之有效的方法

另有些工艺措施虽然有效但在大型工程施工中大范围

实施有困难，因而未在正文中列人、如图6.3.0

(。)、(b)分别是采用双面坡口对称焊代替单面坡口

非对称焊和采用低强焊条在坡口内母材板面上先堆焊

塑性过波层的防层状撕裂焊接工艺措施，可以在个别

施工场合中采用。
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7.1 一 般 规 定

7.1.1 焊接检查是钢结构质全保证体系中的一个重

要环节，涉及焊接作业全过程，包括悍接前检查、焊

接中间的检查及焊接后的检查。一般焊接前的检查和

焊接中间的检查是在焊接质量检查员的监督下由焊工

班进行的。检查的内容已在本规理相关章节中子以规

定，本章只对焊后检查作出规定。

    施工图纸和技术文件是检查部门的工作依据。根

据调查许多检查部门在没有施工图纸和技术文件下开



展工作，难免出现非严即宽的可能性，因此对质量和

效益都是不利的。为克服这种现象，故规定检查部门

在工程未开始之前应详细了解图纸和技术文件，使其

更好地按设计要求控制ff点，防范一般

7.1.2 本条对质量检查人员的主要职责和工作内容

作出明确规定，使质检员的职责权利统一起来。企业

的领导应支持检查员认真履行其职责，促进产品质量

的提高

    在进行钢结构制造和安装前，检查人员首先要对

所采购的材料进行验收，核对钢材规格、型号、力学

性能以及化学成分，对焊接材料除检查产品合格证

外，还要按本规程的规定检查质量证明文件的可靠

性，凡是不合格的材料不能验收

    焊接工艺指导书是保证焊接质量的主要技术文

件。焊接检查员要监食执行工艺的全过程，对不遵守

焊接工艺的焊工和焊接质量低劣的焊工，有权停止其

工作。对未经过评定认可的焊接工艺，应制止使用。

    焊工的合格证是表明焊工的资格和技术水平的证

件，检查人员应认真核查。无证焊工严禁上岗施焊

对持单项合格证者，只能在规定项目内施焊，不许进

行其他项目。

7.1.3 焊缝在结构中所处的位置不同，承受荷载不

同，破坏后产生的危害程度也不同，因此对焊缝质量

的要求也不一样。如果一味提高焊缝的质盘要求将造

成不必要的浪费。一般将焊缝分成不同的等级，对不

同等级的焊缝提出不同的质量要求。如美国《钢结构

焊接规范》AWS D1.1将焊缝分为动载和静载结构，

口本建筑学会标准 《建筑钢结构焊缝超声波探伤》根

据作用于焊缝上应力的种类分为三类:即受拉伸应力

作用的焊缝、不受拉伸应力的焊缝和考虑疲劳表面加

工的焊缝。《高层民用建筑钢结构技术规程》将焊缝

分为受拉和受压焊缝两类。目前由于现行钢结构相关

规范中。对焊接质t的检验规定不够具体，实际检查

时，一般由检查员根据图纸的原则要求随意进行，特

别是抽检时，往往是哪里方便好检就检哪里，更有甚

者，将合格的焊缝凑齐要求的检查比例了事。为了防

止此类事情的发生，本修订规程要求按设计图及说明

文件规定的焊缝等级，在检查前按照科学的方法编制

检查方案，并由质t工程师批准后实施。设计文件对

焊缝等级要求不明确的应依据现行国家标准 (钢结构

设计规范》GB 50017的相关规定执行，并须经原设

计单位签认。

7.1.4 在 <钢结构工程施工及验收规范》GB 50205

中部分探伤的要求是对每条焊缝按规定的百分比进行

探伤，且每处不小于200.m。这样规定虽然对保证

每条焊缝质t是有利的，但检查工作量大，检查成本

高，特别是结构安装焊缝都不长，大部分焊缝为梁-

柱连接焊缝，每条焊缝的长度大多在250-300mm之

间。以概率论为基础的抽样理论表明，制定合理的抽

样方案 (包括批的构成、采样规定、统计方法)，抽

样检查的结果完全可以代表该批的质量，这也是与钢

结构设计以概率论为基础相一致的

    l 为了组成抽样检查中的检查批，首先必须知

道焊缝个体的数量。一般情况下，作为检查对象的建

筑钢结构的安装焊缝长度大多较短，通常将 一条焊缝

作为一个焊缝个体。在工厂制作构件时，箱形钢柱

(梁)的纵焊缝、H形钢柱 (梁)的腹板 翼板组合焊

缝较长，此时可将一条焊缝划分为每30。，二。为 一个

检查个体。

    2 检查批的构成原则上以同一条件的焊缝个体

为对象，检查批的构成一方面要使检查结果具有代表

性，另一方面有利干统计分析缺陷产生的原因，便于

质量管理

    3 取样原则上按随机取样方式，随机取样方法

有多种，例如将焊缝个体编号，使用随机数表来规定

取样部位等。

，1.5 本条实际上是引人允许不合格率的概念，事
实上，在一批检查个数中要达到100%合格往往是不

切实际的，规定小于抽样数的2%为允许不合格率是

根据近几年来检验钢结构焊缝的经验适当提高要求确

定的，反映了目前我国钢结构焊接施工水平。

7.1.‘ 对所有查出不合格缺陷的部位，包括已验收
合格批中的不合格部位均须进行补修。

，.2 外 观 检 验

7.2.1 在焊接过程中、焊缝冷却过程及以后的相当

长的一段时间可能产生裂纹。普通碳素钢产生延迟裂

纹的可能性很小，因此规定在焊缝冷却后即可进行外

观检查。低合金结构钢焊缝的延迟裂纹延迟时间较

长，有的国外规范规定某些低合金钢焊接裂纹的检查

应在焊后48小时进行。考虑到工厂存放条件、现场

安装进度、工序衔接的限制以及随着时间延长，产生

延迟裂纹的几率逐渐减小等因素。本规程对Q、皿钢

材延用原规程的规定以24h后外观检查的结果作为验

收的依据，对W类钢材，考虑产生延迟裂纹的可能性

更大，故规定以牌后48h的外观检验结果作为验收依

据。

7.2.2 外观检查包括焊缝外观缺陷的检查和焊缝几

何尺寸的侧盘。由于裂纹是很难用肉眼直接观察得到

的，因此应用放大镜观察，并注意应有充足的光线。

7，3 无 橱 检 测

7.3.1 如果未进行外观检测而经无损检测合格的焊

缝，当焊缝外观质量不合格时，必然要按规定进行返

修，而此时还需进行外观检脸和无损检测。按本条规

定，则可避免不必要的重复。

7.3.2 无损检测是技术性较强的专业技术，按照我

国各行业无损检侧人员资格考核管理的规定，工级人
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员只能在n级或皿级人员的指导下从事检测工作。因

此.规定工级人员不能独立签发检测报告。

，33 内部缺陷的检测一般可用超声波探伤和射线

探伤。射线探伤具有直观性、一致性好的优点，过去

人们觉得射线探伤可靠、客观。但是射线探伤成本

高、操作程序复杂、检测周期长，尤其是钢结构中大

多为T形接头和角接头，射线检测的效果差，且射

线探伤对裂纹、未熔合等危害性缺陷的检出率低。超

声波探伤则正好相反，操作程序简单、快速，对各种

接头形式的适应性好，对裂纹、未熔合的检侧灵敏度

高，因此世界1:很多国家对钢结构内部质盘的控制采

用超声波探伤，一般已不采用射线探伤。本规程原则

规定钢结构焊缝内部缺陷的检测只采用超声波探伤，

其探伤方法和缺陷分级执行现行国家标准GB/

T11345的规定。如有特殊要求。可在设计图纸或订

货合同中另行规定。

    本规程焊缝将二级焊缝的局部检验定为抽样检

验。这一方面是基于钢结构焊缝的特殊性;另一方

面，目前我国推行全面质量管理已有多年的经脸，采

用抽样检测是可行的，在某种程度上更有利于提高产

品质to

7.3.4-7.3.8 目前，我国还没有一个包括各种节

点焊缝形式的建筑钢结构超声波探伤专业标准。随着
钢结构的快速发展，结构种类、焊接节点形式越来越

多，GB 11345-89已不能满足祷要。近几年来，国
内有关单位做了大It工作，编制了《焊接球节点钢网

架焊缝超声波探伤及质A分级法》(JG/T 3034.1-

1996)和(螺栓球节点钢网架焊缝超声波探伤及质f
分级法》 (JG/T 3034.2-1996)，本规程子以采用。

对于目前在高层钢结构、大跨度析架结构箱形柱

(梁)制造中广泛用到的隔板电清焊的检验，本规程

参照日本 《建筑钢结构焊缝超声波探伤》标准以附录

的形式给出了探伤方法。近年来，大跨度屋盖结构中

越来越多地采用圆管T、K,丫形相贯节点。这种节

点焊缝内部缺陷的检测只能采用超声波探伤、且难度

大，国内目前尚无相应的标准。从1996年起，一些

单位开始进行这方面研究，制定了检测方法，并在上

海八万人体育场、深圳机场新航站楼、北京首都机场

新航站楼等国家重点工程上应用。本规范参照日本标

准喊钢焊缝超声波探伤方法及探伤结果等级分类法》

J IS 23060,结合我国一些单位的研究和应用成果，制
定了 “圆管T,K,Y节点焊缝的超声波探伤方法及

缺陷分级”，也以附录的形式给出。

7.3.8 射线探伤作为钢结构内部缺陷检验的一种补

充手段，在特殊情况采用。

7.3.9 射线探伤主要用于对接焊缝的检测，按GB

3323标准的有关规定执行

7.3.1。一，.3.13 表面检测主要是作为外观检查的
一种补充手段，其目的主要是为了检查焊接裂纹，检
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测结果的评定按外观检验的有关要求验收。一般来

说，磁粉探伤的灵敏度要比渗透检测高，特别是在钢

结构中，要求作磁粉探伤的焊缝大部分为角焊缝，其

中立焊缝的表面不规则，清理困难，渗透探伤效果

差，且渗透探伤难度较大，费用高。因此，为r提高

表面缺陷检出率，规定铁磁性材料制作的T件应尽可

能采用磁粉检测方法进行检测。只有在因结构形状的

原因 (如探伤空间狭小)或材料的原因 ( JIA材质为奥

氏体不锈钢)不能采用磁粉探伤时，宜采用渗透探

伤

8 焊接补强与加固

8.0.1 我国现有的有关钢结构加固的技术标准为

《钢结构检测评定及加固技术规程》 ( YB9257-96 )

和 Q钢结构加固技术规范》(CECS 77: 96) 为使原

有钢结构焊接补强加固安全可靠，经济合理，施工方

便，切合实际，加固方案应由设计、施T、业主等 二

结合共同研究决定，以便于实践。

8.0.2 原始资料是加固设计必不可少的，是进行设

计计算的重要依据。资料越完整，补强加固就越能做

到经济合理，安全可靠。

8.0.3-8.0.4 钢材的时效性能系指随时间的推移，

钢材的屈服强度增高塑性降低的现象。在对原结构钢

材进行试验时应考虑这一影响。在加固设计时，不考

虑由于时效硬化而提高的屈服强度，仍按原有钢材的

强度进行计算。当塑性显著降低，其延伸率低于许可

值时，其加固计算应按弹性阶段进行，即不考虑内力

重分布。对于有气相腐蚀介质作用的钢构件，当腐蚀

较严重时，除应考虑腐蚀对原有截面的削弱外，根据

已有资料，尚应考虑钢材强度的降低，降低幅度与腐

蚀介质的强弱有关。腐蚀介质的强弱程度按现行国家

标准《工业建筑防腐蚀设计规范》(GB 50046)确定

8.0‘ 在负荷状态下进行加固补强时，除必要的施

工荷载和难于移动的固定设备或装置外，其他活动荷

载都必须卸除。用圃钢、小角钢制成的轻钢结构因杆

件截面较小，焊接加固时易使原有构件因焊接加热而

丧失承载能力，所以不宜在负荷状态下采用焊接加

固。特别是圆钢拉杆，更应严禁在负荷状态下焊接加

固，这在过去曾因此而发生事故。对原有结构构件中

的应力限制主要参考前苏联的有关经验和国内的几个
试脸，同时还吸收了国内的钢结构加固工程经验。前

苏联于1987年在 蛋改建企业钢结构加固计算建议》

中认为所有构件 (不论承受静力荷载或是动力荷载)

都可按内力重分布原则进行计算，仅对加固时原有构

件的名义应力a0(即不考虑次应力和残余应力，按

弹性阶段计算的应力)与钢材强度设计值f的比值p
限制如下

Q-号“2特重级动力荷载作用下的结构



a=号<0.4对承受动力荷载，其极限塑性应
变值为0.001的结构

“一f <o.8对承受静力荷载，其极限塑性应
变值为0.002一0.004的结构

    国内关于在负荷状态下焊接加固的资料不多，但

这些资料都提出了加固时原有构件中的应力极限值可

以达到(0.6-0.8) f。而且在静态荷载下，都可按内

力重分布原则进行计算。本章对在负荷状态下采用焊

接加固时，规定对承受静态荷载的构件，原有构件中

的名义应力不大于钢材强度设计值的80%，承受动态

荷载时，原有构件中的名义应力不大于强度设计值的

40%。其理由是:

    1 前苏联的资料和我国的一些试验和加固工程

实践都证明对承受朴态荷载的构件取Q<0.8是可行
的。对承受动态荷载的构件，因本规程不考虑内力重

分布，故参考前苏联的经验，适当扩大应用范围，取

户<0.40
    2 在工程实际中要完全卸荷或大量卸荷一般都

是难以实现的。在钢结构中，钢屋架是长期在高应力

状态下工作的，因为大部分屋架所承受的荷载中 恒

载大都占屋面总荷载的80%左右，要卸掉这部分荷

载 (扒掉油毡、拆除大型屋面板)是比较困难的。若

应力限制值取强度设计值的80%，则大多数焊接加

固工程都可以在负荷状态下进行。

8.0.7  p镇。8这一限制值虽然安全可布，但仍然比
较高，而且还需要考虑在焊接过程中，焊接产生的高

温会使一部分母材的强度和弹性模且在短时间内降

低，故在施工过程中仍应根据具体情况采取必要的安

全措施，以防万一。

8.0.8 对有缺损的钢构件承载能力的评估可根据国

家现行标准 (钢结构检侧评定及加固技术规程》

( YB9257)进行。关于缺损的修补方法是总结国内外

的经验而得的。其中裂纹的修补是根据前苏联及国内

的实践经验;用热加工矫正变形的温度限制值是参照

美国AWS DI, 1 (1998)的规定

8.0.9 焊缝缺陷的修补方法是根据国内实践经验提

出的。采用加大焊缝厚度和加长焊缝长度两种方法来

加固角焊缝都是行之有效的。国外资料介绍加长角焊

缝长度时，对原有焊缝中的应力限值是不超过焊缝的

计算强度。但加大角焊缝厚度时。由于焊接时的热影

响会使部分焊缝暂时退出工作，从而降低了原有角焊

缝的承载能力。所以对在负荷状态下加大角焊缝厚度

时，必须对原有角焊缝中的应力加以限制。

    我国有关单位的试验资料指出，焊缝加厚时，原

有焊缝中的应力应限制在0.8厂 以内。据前苏联60

年代通过试验得出的结论是:加厚焊缝时，焊接接头

的最大强度损失一般为10%-20%0

    根据近年来国内的试验研究，在负荷状态下加厚

焊缝时，由于施焊时的热作用，在温度 T}-- 600℃区

域内的焊缝将退出工作，致使焊缝的平均强度降低

经计算分析并简化后引人了原焊缝在加固时的强度降

低系数，，详见《钢结构加固技术规范》(CFCS77:
96)。本规程引用了这条规定

8.0.10 对称布置主要是便用来补强或加固的零件

及焊缝受力均匀，新旧杆件易于共同工作。其他要求

是为了避免加固焊缝对原有构件产生不利影响

8.0.11 考虑铆钉或普通螺拴经焊接补强加固后不

能与焊缝共同工作，因此规定全部荷载应由焊缝承

受，保证补强安全可靠。

8.0.12 先栓后焊的高强度螺拴摩擦型连接是可以

和焊缝共同工作的，日本、美国、挪威等国以及ISO

的钢结构设计规范均允许它们共同受力。这种共同工

作也为我国的试验研究所证实。虽然我国钢结构设计

规范还未纳人这一内容，但我们考虑在加固这一特定

情况下是可以允许的。所以本条作出了可共同毛作的

原则规定。另外，根据国内的试验研究，加固后两种

连接承载力的比例应在1.0-1.5范围内〔否则荷载

将主要由强的连接承担，弱的连接基本不起作用。

8.0.13 执行焊接工艺的一般要求，确保补强焊缝

的质量可靠。

8.0.14 负荷状态下实施焊接补强和加固是一项很

艰巨而复杂的工作。由于外部环境和条件差，影响因

素多，比新建工程的困难更大，必须认真地进行施工

组织设计。本条规定的各项要求是施工中应遵循的最

基本事项，是国内外实践经验的总结。按照要求执

行。方能做到安全可靠。经济合理。

9 焊 工 考 试

9.1 一 般 规 定

9.1.1- 9.1.2 在国家经济建设中，特殊技能操作
人员发挥着重要的作用。在钢结构工程施工焊接中，

焊工是特殊工种，焊工的操作技能和资格对工程质量

起到保证作用，必须充分予以重视。原规程焊工考试

这一章，只包括手工操作及机械操作的简要原则规

定，限于当时建筑钢结构施工企业焊工的实际水平，

原规程对焊工考试的技术要求不明确。根据目前建筑

钢结构的发展水平，对焊工技能的要求与压力容器相

比不是低而是各有难点和特殊要求。事实上，一些持

有压力容器焊工合格证的焊工，在从事大型、高层建

筑钢结构安装工程中，因不适应其节点施焊特点，而

出现较高的返修率。为了适应今后建筑钢结构工程施

工对焊工资质培训的需要，修订规程时针对高层、超

高层建筑钢结构节点形式复杂 板厚大、焊接操作时

有各种障碍等特点及现行国家施工规范对焊缝质量的

要求，增加了手工操作技能附加考试。并根据定位焊
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对坡口根部焊缝缺陷影响较大，而有一些建筑钢结构

制作企业对定位焊不够重视，往往由铆工或其他工种

人员担任定位焊这一情况，增加了定位焊考试。

    鉴于我国焊工资格管理的现状，锅炉压力容器、

冶金、船舶、水利、电力等行业的焊工资格可与本规

程相应项目的基本考试资格互认

9.1.3 焊工考试是为了考核焊工在采用适合的焊接

工艺参数条件下施焊出合格焊缝的能力，故制定本条

规定。

9.1.4 本规程修订后，焊工考试这一章所包括的焊

接方法种类包括了目前建筑钢结构焊接所需的全部方

法，是专用于建筑钢结构施工的焊工考试规程。

9.1.5 关于焊工考试委员会的审核，在原规程中，

均要求上报省、市或有关主管部门批准。鉴于目前我

国行政管理体制的改革，修订后的本规程明确规定，

建筑钢结构施工企业焊工技术考试委员会必须由国家

主管部门授权的上级管理机构认证、审核。

通过对我国现行通用标准和美、日先进国家标准的有

关规定进行分析、对比，根据建筑钢结构特点及质量

要求，制订了合理的规定。例如冷弯弯芯直径和弯曲

角度的规定，根据设计及施工规范要求，焊接接头机

械性能不应低于母材，并参照JIS Z3801和3841后确

定为 I、Q类钢材时d=3a,弯曲180,; (Q, IV类

钢材时，与母材的要求相同，冷弯试样合格标准与原

规程相比，除了对每个试样单个裂纹及其他缺陷的长

度限制以外。还增加了对每个试样不大于3- 长的

缺陷总长的限制。在无损检测方面，允许根据板厚及

设备能力，选择射线或超声波探伤方法

9.4 手工操作技能附加考试

，.2 考试内容及分类

9.2.1 理论考试及操作技能考试内容在修订规程时

参照了国家现行相关规程，作了详尽的规定，增加了

规程的可操作性。

，.3 手工操作技能基本考试

9.3.1-9.3.9 参照国家现行通用标准 《钢熔化焊

手焊工资格考试方法》 (GB/T 15169)，美国 《钢结

构焊接规范》(AWS DI. 1)，日本工业标准 《手工焊

的考核方法及评定标准》(JIS 23801)及 《半自动焊

的考核方法及评定标准》(J IS Z3841)，对焊工手工操

作技能基本考试的各项分类、适应认可范围、考试方

法、检验方法作了全面、详尽的规定。考虑到工程实

际需要和焊工现有水平，在手工操作技能基本考试

中，焊缝类型均采用坡口焊缝，将一般角焊缝只放在

定位焊考试中，而角对接形式则放到手工操作技能附

加考试中。

，3.10 本条在考试检验的合格标准方面 (主要是

焊缝外形尺寸，冷弯试脸和焊缝无损检脸结果要求)

9.4.1 高层、超高层钢结构及其他大型钢结构具有

焊接节点复杂、操作难度大等特点，我国多年的施工

经验证明，一些持有基本考试合格证书的焊工，在从

事上述工程的焊接时，往往出现较高的不合格率。为

了保证焊接质量，参照日本建筑钢结构焊工的资格考

试规定，制定本条规定。

    考虑我国焊工资格管理的现状，分别有冶金、电

力、船舶、锅炉压力容器等行业有相对独立且比较完

善的焊工考试规程和管理体系，对于已经取得基本考

试资格的焊工，可免于相应项目的基本考试。

9.42 本条的试件形式及尺寸、焊接位里、加障碍

方式等，均针对大跨度、高层及超高层钢结构的专用

节点形式和厚板或管材焊接特点而确定，是焊工手工

操作技能基本考试的补充。

9.4.3 本条对附加考试试件的检验方法和合格作了

明确规定，与基本考试相比，弯曲检验增加了4个试

样任意缺陷总长的限制，其检验合格标准比基本考试

稍高一些。

          ，.5 手工捅作技能定位烽考试

，5.1-9.5.2 定位焊对钢结构的焊接质f有重要

影响。本条系参照美国 《钢结构焊接规范》 (AWS

D1.1)的有关内容制定。
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