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1  总    则
1.0.1  为在不锈钢结构焊接中贯彻执行国家的技术经济政策，做到安全适用、质量可靠、技术先进、经济合理、节能环保，制定本规程。
1.0.2  本规程适用于工业与民用建筑物和构筑物的不锈钢结构中承受静荷载、钢材厚度不小于1.5mm的结构焊接。本规范适用的焊接方法包括焊条电弧焊、气体保护电弧焊、药芯焊丝自保护焊、埋弧焊、等离子焊及其他适宜方法。
1.0.3  不锈钢结构焊接必须遵守国家现行的节能减排、安全技术、劳动保护等有关规定。

1.0.4  不锈钢结构焊接除应执行本规程外，尚应符合国家现行有关标准的规定。
2  术语和符号
2.1  术    语

2.1.1  不锈钢    stainless steel
不锈钢是以铁-铬、铁-铬-碳、铁-铬-镍为合金系、含铬量不低于10.5%、含碳量不高于1.2%的钢。
2.1.2  奥氏体不锈钢    austenitic stainless steel
组织以面心立方晶体结构的奥氏体为主，无磁性，主要通过冷加工使其强化并可能导致一定磁性的不锈钢。
2.1.3  铁素体不锈钢    ferritic stainless steel
组织以体心立方晶体结构的铁素体为主，有磁性，一般不能通过热处理加工，冷加工可使其轻微强化的不锈钢。
2.1.4  双相不锈钢   duplex stainless steel
组织为奥氏体和铁素体（其中较少相的含量一般大于15%），有磁性，可通过冷加工使其强化的不锈钢。
2.1.5  马氏体不锈钢    martensite stainless steel
组织由马氏体构成，有磁性，通过热处理可调整其力学性能的不锈钢。
2.1.6  沉淀硬化不锈钢    precipitation hardening stainless steel
组织为奥氏体或马氏体，并能通过沉淀硬化处理使其强化的不锈钢。
2.1.7  名义屈服强度    proof strength
材料残余应变为0.2%时对应的应力。
2.2  符    号
α——焊缝坡口角度；

h——焊缝坡口深度；

b——焊缝坡口根部间隙；

P——焊缝坡口钝边高度；

he——焊缝计算厚度；
hf——焊脚尺寸；
L——焊缝的长度；
Le——有效焊缝长度；
B——焊缝宽度；
C——焊缝余高；

Δ——对接焊缝错边量；

D——管的外径；

Φ——直径；

Ψ——两面角；

t——板、壁的厚度；

Rp0.2——名义屈服强度；

Rm——抗拉强度；

A——断后伸长率。
3  基 本 规 定
3.0.1  不锈钢结构焊接工程设计、施工单位应具备与工程结构类型相应的资质。

3.0.2  承担不锈钢结构焊接工程的施工单位应符合下列规定：

1  具有相应的焊接质量管理体系和技术标准；

2  具有相应资格的焊接技术人员、焊接检验人员、无损检测人员、焊工、焊接热处理人员；

3  具有与所承担的焊接工程相适应的焊接设备、检验和试验设备；

4  检验仪器、仪表应经计量检定、校准合格且在有效期内；

3.0.3  不锈钢结构焊接工程相关人员的资格应符合下列规定：

1  焊接技术人员应接受过专门的焊接技术培训，且有一年以上焊接生产或施工实践经验；

2  焊接技术负责人除应满足本条1款规定外，还应具有中级以上技术职称。
3  焊接检验人员应接受过专门的技术培训，具有一定的焊接实践经验和技术水平，并具有检验人员上岗资格证；

4  无损检测人员必须由专业机构考核合格，其资格证应在有效期内，并按考核合格项目及权限从事无损检测和审核工作。
5  焊工应按所从事不锈钢结构的钢材种类、焊接节点形式、焊接方法、焊接位置等要求进行技术资格考试，并取得相应的资格证书，其施焊范围不得超越资格证书的规定；
6  焊接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。
3.0.4  不锈钢结构焊接工程相关人员的职责应符合下列规定：

1  焊接技术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  焊接检验人员负责对焊接作业进行全过程的检查和控制，出具检查报告；

3  无损检测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，出具检测报告；

4  焊工应按照焊接工艺文件的要求施焊；

5  焊接热处理人员应按照热处理作业指导书及相应的操作规程进行作业。

3.0.5  不锈钢钢结构焊接工程相关人员的安全、健康及作业环境应遵守国家现行安全健康相关标准的规定。
4  材    料

4.0.1  不锈钢结构焊接工程用钢材及焊接材料应符合设计文件的要求，并应具有钢厂和焊接材料厂出具的产品质量证明书或检验报告，其化学成分、力学性能和其他质量要求应符合国家现行有关标准的规定。

4.0.2  不锈钢钢材及焊接材料的化学成分、力学性能复验应符合国家现行有关工程质量验收标准的规定。在设计文件注明的情况下，应复验不锈钢钢材及焊接材料耐腐蚀性能。

4.0.3  选用的不锈钢材应具备完善的焊接性资料、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；新材料应经专家论证、评审和焊接工艺评定合格后，方可在工程中采用。
4.0.4  焊接材料应由生产厂提供熔敷金属化学成分、性能鉴定资料及指导性焊接工艺参数。
4.0.5  不锈钢结构焊接工程中使用的不锈钢材料，其质量应分别符合现行国家标准《不锈钢和耐热钢 牌号及化学成分》GB/T 20878、《不锈钢热轧钢板和钢带》GB/T 4237、《不锈钢冷轧钢板和钢带》GB/T 3280、《结构用不锈钢无缝钢管》GB/T 14975和《机械结构用不锈钢焊接钢管》GB/T 12770的有关规定。当有可靠依据时，可采用符合其他标准的不锈钢。
4.0.6  当两种不同强度级别的同类不锈钢焊接时，宜采用与主体金属强度较低一种钢材相适应的焊接材料。

4.0.7  焊条应符合现行国家标准《不锈钢焊条》GB/T 983的有关规定。
4.0.8  焊丝应符合现行国家标准《不锈钢焊丝和焊带》GB/T 29713和《不锈钢药芯焊丝》GB/T 17853的有关规定。
4.0.9  埋弧焊用焊丝和焊剂应符合现行国家标准《埋弧焊用不锈钢焊丝和焊剂》GB/T 17854的有关规定。
4.0.10  气体保护焊使用的氩气应符合现行国家标准《氩》GB/T 4842的有关规定，其纯度不应低于99.99%。
4.0.11  气体保护焊使用的二氧化碳应符合现行国家标准《工业液体二氧化碳》GB/T 6052的有关规定。
4.0.12  气体保护焊使用的氩-二氧化碳混合气应符合现行行业标准《焊接用混合气氩-二氧化碳》HG/T 3728的有关规定。
4.0.13  气体保护焊使用的二氧化碳-氩混合气应符合现行行业标准《焊接用混合气二氧化碳-氧/氩》HG/T 4984的有关规定。
4.0.14  栓钉焊使用的栓钉及焊接瓷环应符合现行国家标准《电弧螺柱焊用无头焊钉》GB/T 10432.1或设计文件的有关规定。
5  焊接连接构造设计

5.1  一 般 规 定

5.1.1  不锈钢钢结构焊接连接构造设计，应符合下列规定：
1  宜减少焊缝的数量和尺寸；

2  焊缝的布置宜对称于构件截面的中性轴；
3  节点区的空间应便于焊接操作和焊后检测；

4  宜采用刚度较小的节点形式，宜避免焊缝密集和双向、三向相交；

5  焊缝位置应避开高应力区；
6  应根据不同焊接工艺方法选用坡口形式和尺寸。
5.1.2  设计施工图、制作详图中标识的焊缝符号应符合现行国家标准《焊缝符号表示法》GB/T 324和《建筑结构制图标准》GB/T 50105的有关规定。

5.1.3  不锈钢结构设计施工图中应明确规定下列焊接技术要求：

1  构件采用钢材的牌号和焊接材料的型号、性能要求及相应的国家现行标准；

2  不锈钢结构构件相交节点的焊接部位、有效焊缝长度、焊脚尺寸、部分焊透焊缝的焊透深度；

3  焊缝质量等级，有无损检测要求时应标明无损检测的方法和检查比例。
5.1.4  不锈钢结构制作详图中应标明下列焊接技术要求：

1  对设计施工图中所有焊接技术要求进行详细标注，明确钢结构构件相交节点的焊接部位、焊接方法、有效焊缝长度、焊缝坡口形式、焊脚尺寸、部分焊透焊缝的焊透深度、焊后热处理要求；

2  明确标注焊缝坡口详细尺寸，如有钢衬垫标注钢衬垫尺寸；

3  对于重型、大型钢结构，明确工厂制作单元和工地拼装焊接的位置，标注工厂制作或工地安装焊缝；

4  根据运输条件、安装能力、焊接可操作性和设计允许范围确定构件分段位置和拼接节点，按设计规范有关规定进行焊缝设计并提交原设计单位进行结构安全审核。

5.1.5  焊缝质量等级应根据钢结构的重要性、荷载特性、焊缝形式、工作环境以及应力状态等情况，按下列原则选用：

1  不需要疲劳验算的构件中，凡要求与母材等强的对接焊缝宜焊透，其质量等级受拉时不应低于二级，受压时不宜低于二级。
2  部分焊透的对接焊缝、采用角焊缝或部分焊透的对接与角接组合焊缝的T形接头，以及搭接连接角焊缝，其质量等级为三级。
5.2  焊缝有效面积
5.2.1  焊缝的有效面积等于有效焊缝长度Le乘以焊缝计算厚度he。
5.2.2  在全熔透对接焊缝中，采用双面焊时，反面应清根后焊接，焊缝计算厚度he必须是焊接部位较薄件的厚度。严禁将焊缝余高作为有效面积的增加。
5.2.3  全熔透对接与角接组合焊缝，采用双面焊时，反面应清根后焊接，其焊缝计算厚度he应为坡口根部至焊缝两侧表面（不计余高）的最短距离之和（图5.2.3）。
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图5.2.3  全焊透的对接与角接组合坡口焊缝计算厚度he
5.2.4  在部分熔透的对接焊缝和对接与角接组合焊缝中，严禁将焊缝根部的熔透和焊缝余高作为对焊缝有效面积的增加，其焊缝计算厚度he（图5.2.4）应根据不同的焊接方法、坡口形式及尺寸、焊接位置对坡口深度h进行折减，并应符合表5.2.1的规定。
对于采用手工电弧焊（SMAW）、埋弧焊（SAW）、非熔化极气保焊（GTAW）、熔化极气保焊（GMAW）和药芯焊丝电弧焊（FCAW）任意焊接位置且坡口角度(≥60(的部分熔透焊缝，对于采用熔化极气保焊和药芯焊丝电弧焊平焊或横焊位置且坡口根部角度在(≥45(的部分熔透坡口焊缝，对于有效焊缝尺寸he为焊缝坡口深度h。
对于坡口角度(在45°≤(＜60°范围的部分熔透焊缝，采用手工电弧焊和非熔化极气保焊的任意焊接位置、埋弧焊平焊或横焊位置、熔化极气保焊和药芯焊丝电弧焊的立焊和仰焊位置时，有效焊缝尺寸he为焊缝坡口深度h减3mm。
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图5.2.2  部分熔透的对接焊缝及对接与角接组合焊缝计算厚度
表5.2.1  部分熔透的对接焊缝及对接与角接组合焊缝计算厚度

	图号
	坡口形式
	焊接方法
	t

（mm）
	α
（°）
	b

（mm）
	P
（mm）
	焊接

位置
	焊缝计算厚度he
（mm）

	5.2.2(a)
	I形坡口
单面焊
	SMAW
GTAW
GMAW
FCAW
	1.5＜t≤3
	-
	0～t/2
	-
	全部位置
	3t/4

	5.2.2(b)
	I形坡口
单面焊
	SMAW
GTAW
GMAW
FCAW
	3＜t≤6
	-
	(t/2
	-
	全部位置
	t/2

	5.2.2(c)
	I形坡口
双面焊
	SMAW
GTAW
GMAW
FCAW
	1.5＜t≤6
	-
	t/2
	-
	全部位置
	t/4

	5.2.2(d)
	单边V形坡口
	SMAW
GTAW
	≥5
	45
	0
	-
	全部位置
	h-3

	5.2.2(d)
	单边V形坡口
	GMAW
FCAW
	≥10
	45
	0
	-
	F、H
	h

	
	
	
	
	
	
	
	V，O
	h-3

	5.2.2(d)
	单边V形坡口
	GMAW
SAW
	≥11
	60
	0
	-
	F
	h

	5.2.2
(e)、(f)
	K形坡口
	SMAW
GTAW
	≥8
	45
	0
	≥2
	全部位置
	h1+h2-6

	5.2.2
(e)、(f)
	K形坡口
	GMAW
	≥10
	45
	0
	≥3
	F,H
	h1+h2

	
	
	FCAW
	≥16
	
	
	
	V,O
	h1+h2-6

	5.2.2
(e)、(f)
	K形坡口
	GMAW
SAW
	≥20
	60
	0
	6
	F
	h1+h2


5.2.5  对接和对接与角接组合焊缝的有效长度Le，不论其取向，必须为垂直于拉伸或压缩应力方向的被连接件的宽度。
5.2.6  搭接角焊缝及直角角焊缝计算厚度he（图5.2.6）是焊缝剖面上，从接头根部至焊缝面的最短距离，应按下列公式计算（塞焊和槽焊焊缝计算厚度he可按角焊缝的计算方法确定）：
1  当间隙b≤1.5时：

he=0.7hf                            （5.2.6-1）
2  当间隙1.5＜b≤5时：

he=0.7（hf-b）                         （5.2.6-2）
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图5.2.6  直角角焊缝及搭接角焊缝计算厚度
5.2.7  斜角角焊缝计算厚度he，应根据两面角Ψ按下列公式计算：

1  Ψ=60°～135°[图5.2.7（a）、（b）、（c）]：
[image: image147.wmf]2
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当间隙b、b1或b2≤1.5时：

                                                                 （5.2.7-1）
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当间隙1.5＜b、b1或b2≤5时：

                                                                 （5.2.7-2）
式中：Ψ——两面角（°）；

hf——焊脚尺寸（mm）；

b、b1或b2——焊缝坡口根部间隙（mm）。
2  Ψ＜60°[图5.2.7（d）]：焊缝计算厚度折减值Z无法确定，必须进行焊接工艺评定，确定焊缝计算厚度he。
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图5.2.7  斜角角焊缝计算厚度

Ψ—两面角；b、b1或b2—根部间隙；hf—焊脚尺寸；he—焊缝计算厚度；z—焊缝计算厚度折减值

5.2.8  角焊缝的有效焊缝长度Le应符合下列规定：
对于直焊缝，角焊缝的有效长度应为角焊缝的全长，包括绕焊部分。考虑到焊缝的起弧或熄弧弧坑的情况，严禁减少有效长度。焊缝计算长度应为扣除引弧、收弧长度后的焊缝长度。
对弯曲焊缝，弯曲的角焊缝的有效长度必须沿有效焊缝厚度的中心线测量。对槽或孔中的角焊缝，如果根据长度计算的有效面积大于根据5.3.4的计算结果，则应以后者为角焊缝的有效面积。

5.2.9  角焊缝的最小有效长度应至少为其焊脚尺寸的4倍，且不应小于40mm。
5.2.10  纵向角焊缝的长度和间距应符合下列规定：
如果部件的端部连接仅采用纵向角焊缝，则每一条角焊缝的长度严禁小于角焊缝间的垂直距离。除非采取了端部横向焊缝或中间塞焊缝或槽焊缝，否则端部连接中采用的纵向角焊缝的横向间距严禁超过200mm，纵向角焊缝既可以在部件的边缘，也可以在长槽孔中。
5.2.11  纵向角焊缝端部应符合下列规定：
1  角焊缝必须在距离接头端部不少于焊缝尺寸的位置开始或终止；
2  围焊：采用围焊时，与贴合面不平行的受力角焊缝不能在构件的拐角处终止，应连续绕焊，绕焊长度不应小于焊脚尺寸的两倍，并应连续施焊；
3  出现在共同平面对边的角焊缝必须在两条焊缝共有的角部断开（图5.2.11）。
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图5.2.11  避免相交的角焊缝
5.2.12  孔和槽中的角焊缝应符合下列规定：
1  孔和槽中的角焊缝可以传递剪应力、或者阻止零件翘曲或分离；
2  在孔或槽内采用角焊缝时，孔或槽的尺寸必须足够大以确保角焊缝不搭接，且角焊缝焊趾处的母材金属可见。孔和槽中的角焊缝如果出现搭接，则焊缝应考虑为部分熔透的塞焊缝和槽焊缝；
3  槽孔的端部：除那些延伸至部件棱边者外，长槽孔的端部必须为半圆形或其角部必须作成半径不小于开孔板厚度的圆形。
5.3  塞焊缝和槽焊缝
5.3.1  塞焊缝间隔：塞焊缝的最小中心间隔应为孔径的4倍。
5.3.2  槽焊缝间隔：在垂直于槽焊缝长度方向上，槽焊缝中心至中心的最小间隔必须为槽焊缝宽度的4倍。在长度方向上，中心至中心的最小间隔必须为槽焊缝长度的2倍。
5.3.3  塞焊缝尺寸：塞焊孔的最小直径严禁小于开孔件厚度加8mm，最大直径不得超过最小直径加3mm或开孔件厚度的2.25倍，取两值中之较大者。
5.3.4  槽焊缝尺寸和形状：槽焊槽孔的最小宽度严禁小于开槽件厚度加8mm或开槽件厚度的2.5倍，取两值中之较小者。槽的最大宽度严禁超过最小宽度加3mm或开槽件厚度的2.25倍，取两值中之较大者。槽孔长度不应超过槽孔宽度的3倍。槽的端部宜为半圆形。
5.3.5  塞焊和槽焊缝有效面积：有效面积应为在贴合面平面上的孔或槽的公称面积。
5.3.6  塞焊和槽焊缝的填充深度：在厚度不大于16mm的材料上作塞焊和槽焊时，焊缝厚度应等于材料的厚度；在厚度等大于16mm的材料上作塞焊和槽焊时，焊缝厚度至少应等于材料的厚度的一半，但不超过16mm。
5.4  填  充  板
5.4.1  填充板用于不同厚度的部件组装，或用于存在几何偏离的焊接接头。
5.4.2  厚度小于6mm的填充板：厚度小于6mm的填充板严禁用来传递载荷。填充板应与传递应力的焊缝边缘保持平齐，且焊缝尺寸应增加至超过所要求的等于填充板厚度的量（图5.4.2）。
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图5.4.2  薄填充板在拼接接头中
5.4.3  厚度不小于6mm的填充板：厚度不小于6mm的填充板可以传递载荷，且填充板应伸出拼接板或者连接材料的边缘，并焊接到拼接的构件上。焊缝应有足够的强度向拼接板或连接材料传递偏心负载作用在填充板表面上的载荷。将拼接板或连接材料连接到填充板的焊缝应足够大，以向拼接板或连接材料传递载荷，并应足够长，以免填充料板沿着焊脚处的应力过大（图5.4.3）。
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图5.4.3  厚填充板在拼接接头中
5.4.4  不等厚连接所用的填充板：当构件厚度小于6mm时，限制使用厚度小于6mm的填充板。在任何情况下，填充板的厚度应小于连接接头较薄材料的厚度。
5.5  搭 接 接 头
5.5.1  最小搭接量：承受应力的搭接接头的最小搭接量应为较薄件厚度的5倍，且不应小于25mm（图5.5.1、图5.5.2）。
5.5.2  双面搭接焊：传递轴向应力的搭接接头应为双面焊缝（图5.5.2），除非接头的偏转受到充分的拘束可防止接头受荷载张开。
5.5.3  双面塞焊或槽焊：除非零件的侧面偏转被阻止，应用至少两条横向的塞焊缝或槽焊缝连接，或者两条或更多的纵向槽焊缝连接。
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图5.5.1  管接头搭接焊缝                       图5.5.2  双面搭接角焊缝
5.6  非管材连接对接接头的过渡
不同材料厚度或尺寸、轴线对齐的、承受拉应力大于许用设计应力1/3的对接接头、应按照5.6.1和5.6.2要求进行适宜的厚度和宽度过渡。
5.6.1  厚度过渡：应将其中一个构件表面作成不大于1:2.5的斜坡（图5.6.1），这种过渡可以通过将较厚件切成斜面、焊缝表面作成斜坡、或这两种方法的组合来完成。
5.6.2  宽度过渡：不等宽度构件间的对接接头应对其中一个零件的边缘作成不大于1:2.5的斜坡，以形成棱边的光滑过渡。
[image: image10.emf]
（a）将焊缝表面做成斜面过渡
[image: image11.emf]
（b）将焊缝表面做成斜面过渡并将母材倒角过渡

[image: image12.emf]
（c）将较厚母材倒角过渡

图5.6.1  不等厚度非管材部件中对接接头的过渡
5.7  管材连接的过渡
5.7.1  尺寸过渡：喇叭形连接且管子尺寸过渡不在该范围（圆管直径/壁厚小于30，方管边长/壁厚小于20，且过渡坡度小于1:4）内，则应对过渡处改变方向引起的局部应力进行核算。
5.7.2  厚度过渡：不同材料厚度或尺寸、轴线对齐的主要构件的受拉对接接头宜通过斜面过渡，斜度不大于1:2.5，这种过渡可以通过将较厚件切成斜面、焊缝表面作成斜坡，或这两种方法的组合来完成（图5.7.2）。

[image: image13.emf]
图5.7.2  不等厚度管材部件中对接接头的过渡
（注：坡口所示过渡斜率为最大允许值）
5.8  连接或拼接
5.8.1  受拉或受压构件：除5.8.2以外，坡口焊缝连接的构件应使用全熔透焊缝。除5.8.2以外，用角焊或塞焊连接或拼接，应设计平均计算应力和构件强度，不低于构件强度的75%。
5.8.2  带研压接缝受压构件：如果只承受压力作用的构件为拼接和全研压轴承，除非在适用的通用规范进行了规定，其焊缝设计应使所有部件保持成一直线，并且应按比例承担部件中50%的力。对于基层金属板上有全研压轴承的构件，应进行足够的焊接，以牢固支承所有零部件。
5.8.3  梁的拼接应符合下列规定：
1  两轧制梁断面之间或者组装梁断面之间的拼接宜在同一横向平面内进行。在组装梁的腹板和翼缘板相互连接之前，先进行腹板和翼缘板的工厂拼接，拼接可以在一横向平面内或多个横向平面内定位，但应遵守设计要求。
2  梁（组装I型断面）最好每一个翼缘板用一个板上制造，即不加盖板。不允许无支撑的翼缘板。翼缘板的厚度和宽度可以随连接件的厚度和宽度改变，按照本规程5.5节的要求进行过渡。
5.9  承受静载的组装部件
5.9.1  焊接最低要求：如果用两块或多块钢板或轧制型材来组装成一个构件，应有足够的焊接（角焊缝、塞焊缝或槽焊缝类型）使这些部件协调作用，并连接焊缝的尺寸应足以传递计算应力。
1  断续焊缝的最大间隔：连接两件或多件轧制型材或型材和板材的断续焊缝间的纵向间隔不得超过600mm。
2  受拉或受压组装部件的纵向间隔：在组装的受拉或受压部件中，将一板材组件连接于其他板材组件、或者是两个板材相互连接的断续焊缝的最大纵向间隔不得超过较薄板材厚度的24倍，也不得超过300mm。
5.9.2  断续或部分长度坡口焊缝：除5.9.3的情况外，不允许使用断续或部分长度坡口焊缝。
5.9.3  角焊缝连接的构件的坡口焊缝：角焊缝连接的组装部件，在局部荷载的作用点，可以用有限长度的坡口焊缝分担局部荷载的传递。坡口焊缝应以均匀的焊缝尺寸至少延伸到传递荷载需要的长度。在这一长度以外，坡口深度应逐步过渡至零，过渡段长度不小于坡口深度的4 倍。在施焊角焊缝之前，坡口焊缝应熔敷平齐。
5.10  组 合 焊 缝
5.10.1  如果两个或更多不同类型焊缝（坡口焊缝，角焊缝，塞焊缝，槽焊缝）组合共同承担单一类型连接中的载荷，则该连接的能力应将相对于所加荷载的方向所确定的各个焊缝的总和进行计算。这一计算不适用于部分熔透坡口焊缝增强的角焊缝。
6  焊接工艺评定

6.1  一 般 规 定
6.1.1  施工单位首次采用的不锈钢材、焊接材料、焊接方法、接头形式、焊接位置、焊后热处理制度以及焊接工艺、预热和后热等各种参数的组合条件，应在不锈钢结构构件制作及安装施工之前进行焊接工艺评定。
6.1.2  由施工单位根据所承担不锈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，制订焊接工艺评定方案，拟定相应的焊接工艺评定指导书，按本规程及焊接工艺评定指导书的规定施焊试件，由具有相应资质的检测单位进行检测试验，测定焊接接头是否具有所要求的使用性能，并出具检测报告；由相关机构对施工单位的焊接工艺评定施焊过程进行见证；由具有相应资质的检查单位根据检测结果及本规范的相关规定对拟定的焊接工艺进行评定，并出具焊接工艺评定报告。

6.1.3  焊接工艺评定的环境应反映工程施工现场的条件。
6.1.4  焊接工艺评定中的焊接热输入，预热、后热制度等施焊参数，应根据被焊材料的焊接性制订。

6.1.5  焊接工艺评定所用设备、仪表的性能应处于正常工作状态，焊接工艺评定所用的不锈钢材、栓钉、焊接材料必须能覆盖实际工程所用材料并应符合相关标准要求，并应具有生产厂出具的质量证明文件。
6.1.6  焊接工艺评定试件应由该工程施工企业中持有相应资格证书的焊接人员施焊。
6.1.7  焊接工艺评定所用的施焊位置分类代号应符合图6.1.7-1～图6.1.7-4的规定。
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（a）平焊位置1G      （b）横焊位置2G      （c）立焊位置3G        （d）仰焊位置4G
图6.1.7-1  板材对接试件焊接位置
1－板平放，焊缝轴水平；2－板横立，焊缝轴水平；3－板竖立，焊缝轴垂直；4－板平放，焊缝轴水平
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（a）平焊位置1F     （b）横焊位置2F      （c）立焊位置3F        （d）仰焊位置4F
图6.1.7-2  板材角接试件焊接位置
1—板45°放置，焊缝轴水平；2—一块板平放，焊缝轴水平；3—板竖立，焊缝轴垂直；4—一块板平放，焊缝轴水平
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（a）焊接位置1G（转动）  （b）焊接位置2G      （c）焊接位置5G          （d）焊接位置6G
图6.1.7-3  管材对接试件焊接位置
    注：焊接位置1G（转动）：水平转动试件，管平放（(15(），焊接时转动，在顶部及附近位置平焊；焊接位置2G：垂直固定试件，管竖立（(15(），焊接时不转动，焊缝横焊；焊接位置5G：水平固定试件，管平放（(15(）并固定，焊接时不转动，焊缝平、立、仰焊；焊接位置6G：45(固定试件，管倾斜固定（45((5(），焊接时不转动
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（a）平焊位置1F（转动）  （b）横焊位置2F（固定）   （c）横焊位置2F（转动）   （d）仰焊位置4F（固定）  （e）复合焊接位置5F（固定）
图6.1.7-4  管材角接试件焊接位置
6.1.8  焊接工艺评定结果不合格时，如果任何被检试样不满足合格要求，需要从相同的焊接工艺评定材料上切取两个该试验项目的试样重新试验。这两个试样的试验结果必须合格。对于厚度超过40mm的材料，必须从试验材料的另外两个部位制取试样，进行相同类型所有试样的试验。如还不能达到合格标准，应分析原因，制订新的焊接工艺评定方案，按原步骤重新评定，直到合格为止。
6.1.9  焊接工艺评定有效期应为5年。
6.1.10  焊接工艺评定文件包括焊接工艺评定报告、焊接工艺评定指导书、焊接工艺评定记录表、焊接工艺评定检验结果表及检验报告，应报相关单位审查备案。
6.2  焊接工艺评定替代规则

6.2.1  不同焊接方法的评定结果不得互相替代。不同焊接方法组合焊接可用相应板厚的单种焊接方法评定结果替代，也可用不同焊接方法组合焊接评定，但弯曲及冲击试样切取位置应包含不同的焊接方法。
6.2.2  不同不锈钢材焊接工艺评定结果不得互相替代。
6.2.3  接头形式变化时应重新评定，但全焊透坡口焊缝的评定结果可以替代部分焊透的坡口焊缝、塞焊缝、槽焊缝和角焊缝评定结果，部分焊透坡口焊缝的评定结果可以替代塞焊缝、槽焊缝和角焊缝评定结果。
6.2.4  评定合格的试件厚度在工程中适用的厚度范围应符合表6.2.4的规定。
6.2.5  评定合格的管材接头，壁厚和管径的覆盖范围应符合本规程表6.2.4的规定。
6.2.6  全熔透坡口焊缝的板材对接与相应位置管材对接的焊接工艺评定可互相替代。部分熔透坡口焊缝的板材对接与相应位置管材对接的焊接工艺评定可互相替代。
表6.2.4  评定所覆盖厚度和直径范围的范围
	板厚或管的壁厚
t（mm）
	厚度覆盖范围
	管的外径
D（mm）
	管径覆盖范围

	
	最小
	最大
	
	最小
	最大

	1.5≤t≤10
	1.5
	2t
	D(25
	评定的管径
	不限定

	10＜t≤20
	5
	2t
	25≤D＜73
	25
	不限定

	t＞20
	5
	不限定
	D＞73
	73
	不限定


6.2.7  不同焊接位置的评定结果不可互相替代。
6.2.8  有衬垫与无衬垫的坡口焊缝焊接工艺评定结果不可互相替代；不同材质的衬垫的评定结果不可互相替代。
6.2.9  有无焊后热处理的焊接工艺评定结果不可互相替代；焊后热处理温度超过母材上转变温度或厚度超过评定试件厚度的1.1倍时应重新评定。
6.2.10  预热温度比评定合格的预热温度降低55(C以上应重新评定。
6.3  重新进行工艺评定的规定

6.3.1  焊条电弧焊，下列条件之一发生变化时，应重新进行工艺评定：

1  焊条型号的变化；

2  焊条规格改变；
3  电流类型（直流、交流）或焊接极性的改变；
4  多道焊和单道焊的改变；
5  清焊根改为不清焊根；
6  立焊方向改变；
7  焊接实际采用的电流值、电压值的变化超出焊条产品说明书的推荐范围。
6.3.2  非熔化极气体保护焊，下列条件之一发生变化时，应重新进行工艺评定：

1  单一保护气体种类的变化；混合保护气体的气体种类和混合比例的变化； 

2  保护气体流量增加50％以上，或减少20％以上；
3  添加焊丝或不添加焊丝的改变；

4  单丝与多丝的改变；
5  焊丝型号的改变；
6  实芯焊丝、金属芯焊丝、药芯焊丝的改变；
7  电流类型（直流、交流）或焊接极性的改变；

8  焊接电流值和电压值的变化超过评定合格值的25％；
9  立焊方向改变。
6.3.3  熔化极气体保护焊，下列条件之一发生变化时，应重新进行工艺评定：

1  实心焊丝、金属芯焊丝与药芯焊丝的改变；
2  焊丝型号的改变；
3  添加或不添加保护气体的改变；单一保护气体种类的变化；混合保护气体的气体种类和混合比例的变化；

4  保护气体流量增加25％以上，或减少10％以上；
5  焊接电流值、电压值和焊接速度的变化分别超过评定合格值的10％、7％和25％；
6  熔滴颗粒过渡、喷射过渡与短路过渡的变化；
7  单丝与多丝的改变；

8  焊丝直径的改变；
9  立焊方向改变；
10  电流类型（直流、交流）或焊接极性的改变；

11  多道焊和单道焊的改变；
12  清焊根改为不清焊根。
6.3.4  埋弧焊，下列条件之一发生变化时，应重新进行工艺评定：
1  焊丝与焊剂型号改变；
2  焊丝规格改变；

3  焊剂牌号改变；
4  多丝焊与单丝焊的改变；
5  实心焊丝、金属芯焊丝与药芯焊丝的改变；
6  添加与不添加粉状或块状金属的改变；
7  焊接电流种类和极性的改变；
8  焊接电流值、电压值和焊接速度变化分别超过评定合格值的10％、7％和15％；
9  电流类型（直流、交流）或焊接极性的改变；

10  清焊根改为不清焊根。
6.3.5  等离子焊，下列条件之一发生变化时，应重新进行工艺评定：

1  单丝与多丝的改变；
2  焊丝规格改变；

3  添加与不添加粉状或块状金属的改变；

4  添加与不添加焊丝的改变；

5  实心焊丝、金属芯焊丝与药芯焊丝的改变；

6  焊接电流种类和极性的改变；
7  立焊方向改变；
8  单一保护气体种类的变化；混合保护气体的气体种类和混合比例的变化；
9  焊接电流值、电压值、焊接速度变化分别超过评定合格值的10％、7％和15％。
6.4  焊接工艺评定试验要求
6.4.1  坡口焊缝（全熔透和部分熔透）焊接工艺评定试验的试样种类和数量应符合表6.4.1的规定，试验应包括下列内容：
1  目视检验；
2  无损检测；
3  缩减断面拉伸；
4  横向弯曲；
5  纵向面弯和背弯（见本规程6.6.2条）；
6  宏观金相（仅针对部分熔透坡口焊缝）；
7  技术文件要求的其他试验，如冲击试验、耐腐蚀试验等。
表6.4.1  坡口焊缝焊接工艺评定试样种类和数量

	板厚或管的壁厚
T（mm）
	试样数量

	
	宏观金相a
	拉伸
	侧弯
	面弯
	背弯

	1.5≤T≤10
	3
	2
	/
	2
	2

	10＜T(20
	3
	2
	4b
	2b
	2b

	T＞20
	3
	2
	4
	/
	/


注：a  仅部分熔透焊缝需要；
B  4个侧弯或2个面弯+2个背弯。
6.4.2  角焊缝试验应包括下列内容：
1  目视检验；
2  无损检测；
3  宏观金相：管T形角焊缝做4个宏观金相，板T形角焊缝做3个宏观金相；
4  角焊缝折断检验。
6.5  焊接工艺评定取样要求
6.5.1  全熔透坡口焊缝取样应符合下列规定：
焊接工艺评定所需要的检验试样的类型和数量应符合本规程表6.4.1的规定，检验试样的取样位置应符合图6.5.1-1～图6.5.1-3的要求。
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（a）板厚1.5mm～20mm      （b） 板厚大于20mm，也可用于板厚10mm～20mm

图6.5.1-1  板对接接头试件及试样取样（横向弯曲）
1—拉伸试样；2—背弯试样；3—面弯试样；4—侧弯试样； 5—其他用途备用；6—舍弃
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图6.5.1-2  板对接接头试件及试样取样（纵向弯曲）
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(a) 

拉力试验为整管时弯曲试样取样位置
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不要求冲击试验时
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（a）壁厚2mm～20mm            （b）壁厚大于20mm，也可用于壁厚10mm～20mm

图6.5.1-3  管对接接头试件及试样取样
1—拉伸试样；2—面弯试样；3—背弯试样；4—侧弯试样；5—其他用途备用

6.5.2  部分熔透坡口焊缝取样应符合下列规定：
1  部分熔透坡口焊缝焊接工艺评定试样的类型和数量应符合本规程表6.4.1的规定，应采用与实际构件相同的坡口型式，但坡口深度不需要超过25mm。
2  部分熔透坡口焊缝焊接工艺评定需进行3个宏观金相试验，以说明满足设计的焊缝尺寸要求。当已评定合格的全熔透焊缝焊接工艺用于部分熔透焊缝的焊接时，应再进行3个宏观金相试验。
6.5.3  角焊缝取样应符合下列规定：
角焊缝焊接工艺评定所需要的检验试样的类型和数量应符合本规程6.4.2条的规定，取样位置应符合图6.5.3-1～图6.5.3-4的要求。
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图6.5.3-1  板材角焊缝和T形对接与角接组合焊缝接头试件的取样

1—宏观金相试样；2—备用；3—舍弃
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图6.5.3-2  圆管套管接头试件的取样
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图6.5.3-3  矩形管角焊缝试件的取样
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图6.5.3-4  管-板角焊缝试件的取样

6.6  焊接工艺评定合格判据
6.6.1  目视检验应符合下列规定：
1  所有焊接工艺评定试样，除去舍弃段外，都应进行目视检验。
2  对接焊缝目视检验合格标准应符合下列规定：
1）无裂纹；
2）无焊瘤；
3）所有弧坑必须填满至焊缝的整个横截面；
4）咬边不得超过1mm，焊缝余高不得超过3mm；
5）无侧壁未熔合和层间未熔合；
6）对不用衬垫的全熔透坡口焊缝，必须检查焊缝的根部，严禁有任何裂纹、未熔合、未焊透。当总焊缝厚度等于或大于母材厚度时，允许有根部凹陷；
7）烧穿不得超过3mm；
8）焊缝轮廓应符合图6.6.1的要求。
3  角焊缝目视检验合格标准应符合下列规定：
1）无裂纹；
2）无焊瘤；
3）所有弧坑必须填满至焊缝的整个横截面；
4）咬边不得超过1mm；
5）焊脚尺寸应满足设计要求的最小或最大焊脚尺寸；
6）焊缝轮廓应符合图6.6.1的要求。
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图6.6.1  典型焊缝剖面形状

6.6.2  无损检测应符合下列规定：
1  试件的无损检测应在外观检验合格后进行，无损检测方法根据设计要求确定；
2  射线检测应符合现行国家标准《金属熔化焊焊接接头射线照相》GB/T 3323的有关规定，焊缝质量不得低于BⅠ级；

3  超声波检测应符合本规程第8章的相关规定，焊缝质量不得低于对接焊缝一级的质量要求。

6.6.3  弯曲试验应符合下列规定：
1  横向弯曲（背弯和面弯或侧弯）应符合下列规定：
横向弯曲试样的加工应符合现行国家标准《焊接接头弯曲试验方法》GB/T 2653的有关规定；焊缝余高或衬垫应采用机械方法去除至与母材齐平，试样受拉面应保留母材原轧制表面；当板厚大于40mm时可分切取，试样厚度应覆盖焊接试件的全厚度，并应采用相同弯曲半径进行弯曲试验，若采用双面焊接，应使焊缝根部位于某弯曲试样的中心。
2  纵向弯曲（背弯和面弯）应符合下列规定：
当两种母材或母材和焊缝金属之间存在明显差异时，可用纵向弯曲试验代替横向面弯和背弯。用于纵向弯曲的试样必须按照图6.5.1-2和现行国家标准《焊接接头弯曲试验方法》GB/T 2653的有关规定制作。
3  合格标准应符合下列规定：
必须目视检验已经弯曲的试样凸面的表面缺陷。合格试样表面的缺陷不得超过以下尺寸：
1）表面任何方向不超过3mm；
2）超过1mm但不大于3mm的缺陷，各自最大尺寸的相加的总和不得超过10mm；
3）角部裂纹不超过6mm，如果角部裂纹是由可见夹渣或其他熔化型缺陷导致的，则裂纹最大值应为3mm。角部裂纹超过6mm，而无夹渣或其他熔化型缺陷的必须废弃，并应从原焊接上另取试样重做弯曲试验。

6.6.4  拉伸试验应符合下列规定：
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》GB/T 2651的有关规定；根据试验机能力可采用全截面拉伸试样或沿厚度方向分层取样；分层取样时试样厚度应覆盖焊接试件的全厚度；应按试验机的能力和要求加工；试验前，必须测量试验缩短界面处的最小宽度和相应厚度。试样在拉伸载荷下破断，并测定最大载荷，拉伸强度等于最大载荷除以横截面积。
2  合格标准应符合下列规定：
拉伸强度不得小于母材规定抗拉强度的最小值。当采用的两种母材的最小抗拉强度不同时，应以较小的母材最小抗拉强度为准。
当允许焊缝强度低于母材时，抗拉强度的范围不应小于填充金属规定抗拉强度的最小值。

6.6.5  宏观金相试验应符合下列规定：
1  宏观金相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的有关规定，试样必须使其表面光洁以适合做宏观金相检验，确定熔合区的范围、焊接缺陷，确定是否达到设计要求的焊缝尺寸。

2  合格标准应符合下列规定：
经过目视检查，评定合格的宏观金相试样必须符合以下要求：
1）部分熔透坡口焊缝的尺寸必须达到设计尺寸；
2）角焊缝必须熔合至接头根部；
3）最小焊脚尺寸必须符合规定的角焊缝尺寸；

4）部分熔透坡口焊缝和角焊缝必须符合下列规定：
a）无裂纹；

b）相邻层间以及焊缝金属和母材之间应完全熔合；
c）焊缝轮廓应符合本规程图6.6.1规定的细节要求，而无本规程第7章禁止的偏差；
d）无超过1mm的咬边。
6.6.6  冲击试验应符合下列规定：
1  当设计文件对不锈钢母材的冲击韧性有要求时，焊接工艺评定试验中应增加冲击试验。
2  冲击试验应符合现行国家标准《焊接接头冲击试验方法》GB/T 2650的有关规定。
3  合格标准应符合下列规定：
焊缝及热影响区各三个试样的冲击功平均值应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％。
6.6.7  耐腐蚀试验应符合下列规定：
1  当设计文件对不锈钢母材的耐腐蚀性有要求时，焊接工艺评定试验中应增加耐腐蚀试验。
2  耐腐蚀性能的测定方法可依据现行国家标准《金属和合金的腐蚀 不锈钢晶间腐蚀试验方法》GB/T 4334的有关规定进行。如果设计要求注明对不锈钢焊接材料进行盐雾腐蚀试验，可依据现行国家标准《人造气氛腐蚀试验 盐雾试验》GB/T 10125的有关规定进行

6.7  堆焊焊接工艺评定要求

6.7.1  重新进行堆焊工艺评定的规定见本规程6.3节。

6.7.2  堆焊工艺评定厚度覆盖范围应符合表6.7.2的规定。
表6.7.1  堆焊焊接工艺评定厚度覆盖范围
	母材厚度t（mm）
	母材厚度覆盖范围

	
	最小
	最大

	1.5≤t≤25
	t
	不限定

	t＞25
	25
	不限定


6.7.3  堆焊工艺评定试样要求应符合图6.7.3的规定。
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图6.7.1  堆焊焊接工艺评定取样示意图
6.7.4  堆焊工艺评定应进行以下试验：
1  弯曲试验；
2  渗透检测；
3  化学成分。
6.7.5  堆焊工艺评定合格标准应符合下列规定：
1  弯曲试验：4件弯曲试样，弯曲后堆焊层表面缺陷任何方向的尺寸不得超过3mm，界面上任何缺陷的尺寸不得超过3mm。
2  渗透检测：堆焊试件的整个表面都要进行渗透检测，渗透检测方法应符合现行国家标准《无损检测 渗透检测 第1部分：总则》GB/T 18851.1的有关规定，允许有尺寸不超过2mm、间距至少为2mm的线性显示，同一条线上的尺寸超过2mm的圆形显示不得超过3个，且间距应大于2mm。
3  化学成分：化学成分在设计要求的范围内，化学成分的取样位置与堆焊层熔合线的距离应为堆焊工艺评定要求的最小厚度。
7  焊 接 工 艺
7.1  母 材 准 备

7.1.1  表面准备应符合下列规定：
1  母材上待焊金属的表面必须光洁、匀整，且无有机污染物和表面氧化皮。表面不应有毛刺、撕开、裂纹和其他对焊缝质量与强度有不利影响的缺陷。

2  焊接坡口可采用热切割、刨槽、打磨等方法制造，且应满足以上要求。

7.1.2  切割要求应符合下列规定：
1  钢材厚度不大于16mm时，割纹深度不应大于2mm；钢材厚度大于16mm时，割纹深度不应大于材料厚度的10%。超过上述尺寸的割纹、坡口表面上的缺口和凹槽，应按要求进行修复；
2  如果缺口或凹槽的深度不超过3mm或材料厚度的20%，可用打磨或机械加工的方法消除。经打磨或机加工的表面必须以不超过1/4的坡度向周围原表面过渡；
3  超过3mm或材料厚度的20%的缺口或凹槽应按照本规程7.13节的要求进行去除并焊接修复，修复后的表面应清理至有金属光泽；
4  如果在切割操作中观察到缺口或凹槽以外的其他缺陷，也应根据上述要求进行修复，且缺陷的挖掘深度不应超过板厚的1/3；
5  超过板厚1/3的缺陷挖掘或修复需重新进行焊接工艺评定，应先确定缺陷的范围，并按本规程7.13节的要求修复。
7.1.3  轧制引起的缺陷应符合下列规定：
1  轧制引起的缺陷应按照本规程第8章的要求进行超声检测或按照设计要求检测。
2  如果去除缺陷后不锈钢钢材的剩余厚度仍可满足设计要求，可采用打磨、刨槽或机加工方法清除超标表面缺陷，清除缺陷产生的凹陷应向周围表面均匀过渡。清除缺陷后应进行适宜的无损检测以确保缺陷彻底去除。
3  在需要的情况下，可按照本规程7.13节的要求焊接修复母材金属，也可换掉有问题的母材。

7.2  焊接材料要求

7.2.1  焊接材料熔敷金属的力学性能及耐腐蚀性能不应低于相应母材标准的下限值或满足设计文件要求。

7.2.2  焊接材料贮存场所应干燥、通风良好，应由专人保管、烘干、发放和回收，并应有详细记录。
7.2.3  焊条的保存、烘干应符合下列规定：
1  焊条应有防潮包装；
2  打开防潮包装的焊条应立即放入温度在120℃～150℃的烘箱中储存。
3  受潮的焊条应按制造商要求的温度烘焙后，存放于120℃～150℃的烘箱中。

7.2.4  焊剂的烘干应符合下列规定：
1  埋弧焊焊剂必须干燥且未受污物、轧制氧化皮或其他外来物的污染。所有采购的焊剂必须有包装，以便正常条件下至少贮存6个月而不影响其焊接特性或焊缝性能。
2  焊剂在使用前应按制造商要求的温度烘焙。已经受潮或结块的焊剂严禁使用。

3  焊剂的回收：焊接过程中未熔化的埋弧焊焊剂可回收再使用，但应保证混合后的焊剂成分和粒度大小的分布相对不变。
4  破碎焊渣：破碎的焊渣不推荐重复使用。
7.2.5  熔化极、非熔化极气保焊及药芯焊丝电弧焊用焊丝表面应无油污、锈蚀。
7.3  焊接接头的装配要求

7.3.1  由角焊缝连接的构件应对齐尽可能贴紧，并应符合下列规定。
1  角焊缝根部间隙不应超过5mm；当间隙超过5mm时，应在待焊板端表面堆焊并修磨平整使其间隙符合要求；
2  根部间隙大于2mm且小于5mm时，角焊缝的焊脚尺寸应按根部间隙值予以增加；
3  搭接、塞焊、槽焊和有衬垫上的对接接头，其贴合面之间的间隙不应超过2mm。
4  轧制型材矫直后仍不平整、且间隙不能控制在上述范围内时，在设计允许的前提下方可使用填充板。当允许使用填充板时，应执行本规程5.4节的相关规定。
7.3.2  由坡口焊缝连接的构件，坡口尺寸允许的偏差应符合表7.3.2的要求。
表7.3.2  组装后焊接接头尺寸允许偏差值
	序号
	项  目
	允许偏差值

	
	
	背面不清根
	背面清根

	1
	接头钝边
	±2mm
	-

	2
	无衬垫接头根部间隙
	±2mm
	+2mm

-3mm

	3
	带衬垫接头根部间隙
	+6mm

-2mm
	-

	4
	接头坡口角度
	+10°

-5°
	+10°

-5°

	5
	U形和J形坡口根部半径
	+2mm

-2mm
	-


7.3.3  对接接头连接的构件应对齐。对接接头的错变量不应超过3mm或较薄构件厚度的10%，取两者中之较小值。当不等厚部件对接接头的错边量超过上述值时，较厚部件应按不大于1:25坡度平缓过渡。
7.3.4  根部间隙大于本规程第7.3.2条的要求，但不大于较薄件厚度的2倍或12mm（取两者中小值）时，可在坡口单侧或两侧堆焊。
7.3.5  根部间隙大于本规程第7.3.4条的许可值时，需重新进行焊接工艺评定，合格后方可进行堆焊纠正。
7.3.6  不能采用加热方法改善构件成形或对齐情况。
7.4  定位焊与临时焊缝

7.4.1  定位焊缝与最终焊缝的质量要求相同，应由持相应资格证书的焊工施焊，所用焊接材料应与正式焊缝的焊接材料相当。
7.4.2  熔入最终焊缝的定位焊缝应使用符合最终焊缝要求焊接材料，并应使用不锈钢丝刷或其他非铁砂轮片彻底清理。
7.4.3  不熔入最终焊缝的定位焊缝应清除。
7.4.4  临时焊缝必须遵照与最终焊缝相同的焊接工艺规程，且临时焊缝必须清除。
7.4.5  清除临时焊缝应与母材平齐，应进行目视检验确保母材没有造成缺口、凹槽或其他损坏。
7.5  焊 接 环 境
7.5.1  当焊接作业处于下列情况之一时严禁焊接：

1  焊件表面潮湿或暴露于雨、冰、雪中；
2  焊接作业区的风速过大以至于影响焊接保护效果；
3  焊接作业条件不符合现行国家标准《焊接与切割安全》GB 9448的有关规定。

7.5.2  预热温度应至少能去除焊接件的湿度。预热温度和道间温度取决于被焊件的材质和厚度。预热温度和道间温度应与焊接工艺规程一致。
7.6  衬    垫

7.6.1  当使用钢衬垫时，钢衬垫应在整个焊缝长度内保持连续。钢衬垫的材料应与已评定合格的焊接工艺中的母材同类型。除非设计允许，焊后所有的衬垫应去除。
7.6.2  使用钢衬垫时，应使焊缝金属与钢衬垫熔合良好，衬垫最小公称厚度应符合表7.6.2的要求。
表7.6.2  推荐衬垫厚度（mm）

	GTAW
	PAW
	SMAW
	GMAW
	FCAW
	SAW

	3
	3
	5
	5
	6
	6


7.6.3  如果使用非金属或非熔化衬垫，焊接后必须彻底清除衬垫，焊缝背面应适当打磨或采用其他适宜方式，以便进行目视检验或规定的无损检测。本规程第6.6.1条的焊缝轮廓要求也适用于接头背面。
7.7  焊接变形的控制及矫正
7.7.1  不锈钢结构焊接时，采用的焊接工艺和焊接顺序应能使最终构件的变形和收缩最小。
7.7.2  根据构件上焊缝的布置，可按下列要求采用合理的焊接顺序控制变形：
1  对接接头、T形接头和十字接头，在工件放置条件允许或易于翻转的情况下，宜双面对称焊接；有对称截面的构件，宜对称于构件中性轴焊接；有对称连接杆件的节点，宜对称于节点轴线同时对称焊接；
2  非对称双面坡口焊缝，宜先在深坡口面完成部分焊缝焊接，然后完成浅坡口面焊缝焊接，最后完成深坡口面焊缝焊接。特厚板宜增加轮流对称焊接的循环次数；
3  长焊缝宜采用分段退焊法或多人对称焊接法；
4  宜采用跳焊法，避免工件局部热量集中。
7.7.3  构件装配焊接时，应先焊收缩量较大的接头，后焊收缩量较小的接头，接头应在小的拘束状态下焊接。
7.7.4  对于有较大收缩或角变形的接头，正式焊接前应采用预留焊接收缩裕量或反变形方法控制收缩和变形。
7.7.5  多组件构成的组合构件应采取分部组装焊接，矫正变形后再进行总装焊接。
7.7.6  对于焊缝分布相对于构件的中性轴明显不对称的异形截面的构件，在满足设计要求的条件下，可采用调整填充焊缝熔敷量或补偿加热的方法。
7.7.7  焊接变形超标的构件应采用机械方法或局部加热方法矫正。
7.7.8  采用热矫正时，应确定热量对材料耐腐蚀性和制造的外部应力没有影响，对双相不锈钢，热矫正的温度不应超过315(C；对奥氏体不锈钢，热矫正的温度不应超过430(C。

7.8  锤    击

7.8.1  可使用手工锤清渣、凿子及轻型振动工具清除焊渣和飞溅，但不应将这些清理变成锤击。
7.8.2  在设计允许的情况下，可以锤击中间焊道以减少和控制焊接应力和变形。锤击应防止焊缝或母材的皱叠和开裂。严禁锤击焊缝根部和表面焊层。
7.8.3  为了避免尖锐的锤击痕迹，锤击中间焊层应使用半径不小于3mm的适宜工具。
7.8.4  锤击前工程师应给出要求的预热温度（如果有预热）和层间温度。
7.9  引弧和熄弧
7.9.1  不应在焊缝区域外的母材上引弧和熄弧，宜在焊接接头的端部设置焊缝引弧板和引出板，使焊缝在引弧板和引出板上引弧和终止。
7.9.2  引弧板、引出板采用的钢材应与已评定合格的焊接工艺中的母材类型相同。
7.9.3  焊条电弧焊和气体保护电弧焊的引弧板、引出板长度应大于25mm，埋弧焊的引弧板、引出板长度应大于80mm。
7.9.4  焊缝必须在接头端部以确保焊道完好的状态终止。焊缝引弧板、引出板必须对齐。
7.9.5  引弧板和引出板宜采用火焰切割、碳弧气刨或机械等方法去除，去除时不得伤及母材并将割口处修磨至与焊缝端部平齐。严禁使用锤击去除引弧板和引出板。
7.10  焊 缝 清 理
7.10.1  清理焊缝用刷子的刷毛应由不锈钢制成，打磨用砂轮片应为无铁砂轮片。
7.10.2  在焊接前，必须清除焊缝及邻近母材上所有焊渣和其他异物，这一要求也适用于焊接中断后、继续焊接前的弧坑区。
7.10.3  焊后应清除焊缝的焊渣，应将焊缝及邻近的母材清理干净。危害构件成品质量的焊接飞溅也应去除。
7.10.4  电弧擦伤处必须打磨光滑，电弧擦伤处还应进行目视检验或本规程里的其他无损检测，不得存在裂纹等缺陷。
7.11  焊 缝 尺 寸
7.11.1  焊缝的尺寸、长度、位置应符合设计和图纸规定。当过长的焊缝不干扰其他构件时，除非设计和图纸要求，焊缝长度公差为应0～+25%或150mm（以少的为准）。所有焊缝不允许有裂纹、焊瘤或本规程图6.6.1中禁止的不合格的剖面缺陷。咬边不得超过本规程8.2节的相关要求。
7.11.2  角焊缝表面可以轻微凸起、平坦或轻微下凹。若焊缝表面没有粗的波纹、陡脊（谷），可不必测量每个单独焊道的的凸度。角焊缝焊趾的凹角不应小于90(。
7.11.3  本规程图6.6.1（A）和（B）列出了典型的角焊缝剖面外形，本规程图6.6.1（C）给出了典型的不合格的角焊缝剖面外形。对凸角焊缝，角焊缝的尺寸应由焊脚尺寸决定，对凹角焊缝，角焊缝的尺寸应由理论焊喉尺寸决定。 
7.11.4  按规程或设计或图纸要求，角焊缝焊脚尺寸可能相等或不相等。除非规程禁止或干扰配合件，如果焊缝符号要求等脚角焊缝的位置出现了不等角角焊缝，如果满足最小的焊缝尺寸要求，不等脚的角焊缝也是合格的。 
7.11.5  对接焊缝的余高不应超过3mm，并逐渐过渡到母材表面。多道焊时，每个单独的焊道应以避免粗的波纹、陡脊（谷）的方式过渡到前一焊道上。本规程图6.6.1（D）给出了典型的坡口焊缝剖面外形，本规程图6.6.1（E）给出了典型的不合格的坡口焊缝剖面外形。
7.11.6  需要去除余高的堆积焊缝，当母材厚度不小于3mm时，平齐加工应使焊缝厚度减少不超过1mm或厚度的10%，以少的为准。对厚度不足3mm的对接坡口焊缝，平齐加工应使厚度减少不超过10%。

7.12  返  修  焊
7.12.1  焊缝金属和母材的超标缺陷，可采用砂轮打磨、碳弧气刨、铲凿或机械等方法彻底清除，并应避免相邻的焊缝金属或母材出现缺口、凿痕及母材的清除量过低。不允许使用氧气切割。7.12.2  焊缝或母材的裂纹应采用渗透或其他无损检测方法确定裂纹的范围及深度，应用砂轮打磨清除裂纹及其两端各50mm长的完好焊缝或母材，修整表面或磨除气刨渗碳层后，应采用渗透或磁粉检测方法确定裂纹是否彻底清除，再重新进行焊补；对于拘束度较大的焊接接头的裂纹用碳弧气刨清除前，宜在裂纹两端钻止裂孔。
7.12.3  焊缝和母材的返修应按已评定合格的焊接工艺规程进行。
7.12.4  返修部位应连续焊接。如中断焊接时，应根据母材材质采取适当的后热、保温措施，防止产生裂纹；厚板返修焊宜采用消氢处理。
7.12.5  焊接裂纹的返修，应由焊接技术人员对裂纹产生的原因进行调查和分析，制订专门的返修工艺方案后进行。
7.12.6  同一部位两次返修后仍不合格时，应重新制订返修方案，并经业主或监理工程师认可后方可实施。
7.12.7  在修复完成后，应检查修复区域的熔合情况和母材损伤。如果目视检验合格，修复区应光滑、平齐，均匀地过渡至周围表面。平齐处理可采用打磨或其他机械方法。
7.12.8  返修焊的焊缝和母材应按原检测方法和质量标准进行检测验收，并应填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。
7.12.9  经业主或监理工程师认可后，母材上开错位置的冲孔或钻孔可以保留孔洞或用不锈钢螺栓填满，当因为结构或其他原因需要焊接修复时，应按照本规定第7.12.1条～第7.12.8条的规定实施。
7.13  焊接工艺技术要求
7.13.1  焊接施工前，施工单位应制定焊接工艺文件用于指导焊接施工，工艺文件可依据本规程第6章规定的焊接工艺评定结果制定。焊接工艺文件应至少包括下列内容：
1  焊接方法或焊接方法的组合；

2  母材的牌号、厚度及适用范围；

3  填充金属的规格、类别和型号；

4  焊接接头形式、坡口形式、尺寸及其允许偏差；
5  焊接位置；
6  焊接电源的种类和电流极性；
7  清根处理；
8  焊接工艺参数，包括焊接电流、焊接电压、焊接速度、焊层和焊道分布等；
9  预热温度及道间温度范围；
10  焊后消应热处理工艺；

11  其他必要的规定。
7.13.2  焊条电弧焊、实心焊丝气体保护焊、药芯焊丝气体保护焊和埋弧焊，每一道焊缝的宽深比不应小于1.1。
7.13.3  除用于坡口焊缝的加强角焊缝外，如果满足设计要求，应采用最小角焊缝尺寸，最小角焊缝尺寸应符合表7.13.3的规定。
表7.13.3  角焊缝最小焊脚尺寸（mm）
	母材厚度ta
	角焊缝最小焊脚尺寸hfb

	t≤6
	3

	6＜t≤12
	5

	12＜t≤20
	6

	t＞20
	8


注：a  采用不预热的非低氢焊接方法进行焊接时，t等于焊接接头中较厚件厚度，应采用单道焊；采用预热的非低氢焊接方法或低氢焊接方法进行焊接时，t等于焊接接头中较薄件厚度；

b  焊缝尺寸不要求超过焊接接头中较薄件厚度的情况除外。
7.13.4  焊条电弧焊、半自动实心焊丝气体保护焊、半自动药芯焊丝气体保护焊、药芯焊丝自保护焊和自动埋弧焊，其单道最大焊缝尺寸宜符合表7.13.4的规定。
表7.13.4  单道最大焊缝尺寸
	焊道类型
	焊接位置
	焊缝
类型
	焊接方法

	
	
	
	焊条电弧焊
	气体保护焊和药芯焊丝自保护焊
	单丝埋弧焊

	根部焊道
最大厚度
	平焊
	对接焊缝
	10mm
	10mm
	-

	
	横焊
	
	8mm
	8mm
	

	
	立焊
	
	12mm
	12mm
	-

	
	仰焊
	
	8mm
	8mm
	

	填充焊道
最大厚度
	全部
	对接焊缝
	5mm
	6mm
	6mm

	角焊缝单道
最大焊脚尺寸
	平焊
	角焊缝
	10mm
	12mm
	12mm

	
	横焊
	
	8mm
	10mm
	8mm

	
	立焊
	
	12mm
	12mm
	-

	
	仰焊
	
	8mm
	8mm
	


7.13.5  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，遇有中断施焊的情况，应采取适当的保温措施，必要时应进行后热处理，再次焊接时重新预热温度应比初始预热温度提高20℃。
7.14  焊后热处理
7.14.1  选择焊后去应力退火或固溶处理时，应考虑所用的材料、所涉及的制造工艺以及构件组装的预期功能。
7.14.2  焊后热处理前，应彻底清理进行焊后热处理的焊缝及其临近的母材金属表面。
7.14.3  焊后热处理后，应彻底清理经过焊后热处理的材料并进行目视检验。
7.14.4  焊后热处理的加热方法和设备应符合现行团体标准《钢结构焊接热处理技术规程》CECS 330的有关规定。
8  焊 接 检 验
8.1  一 般 规 定 
8.1.1  焊接检验应按下列要求分为两类：
1  自检，是施工单位在制造、安装过程中，由本单位具有相应资质的检测人员或委托具有相应检验资质的检测机构进行的检验；
2  三检，是业主或其代表委托具有相应检验资质的独立第三方检测机构进行的检验。
8.1.2  焊接检验的一般程序应包括焊前检验、焊中检验和焊后检验，并应符合下列规定：

1  焊前检验应至少包括下列内容：
1）按设计文件和相关标准的要求对工程中所用钢材、焊接材料的规格、型号（牌号）、材质、外观及质量证明文件进行确认；
2）焊工合格证及认可操作范围确认；
3）焊接工艺技术文件及操作规程审查；
4）坡口形式、尺寸及表面质量检查；
5）组对后构件的形状、位置、错边量、角变形、间隙等检查；
6）焊接环境、焊接设备等条件确认；
7）定位焊缝的尺寸及质量认可；
8）焊接材料的烘干、保存及领用情况检查；
9）引弧板、引出板和衬垫板的装配质量检查。
2  焊中检验应至少包括下列内容：
1）实际采用的焊接电流、焊接电压、焊接速度、预热温度、层间温度及后热温度和时间等焊接工艺参数与焊接工艺文件的符合性检查；
2）多层多道焊焊道缺陷的处理情况确认；
3）采用双面焊清根的焊缝，应在清根后进行外观检查及规定的无损检测；
4）多层多道焊中焊层、焊道的布置及焊接顺序等检查。
3  焊后检验应至少包括下列内容：
1）焊缝的外观质量与外形尺寸检查；
2）焊缝的无损检测；
3）焊接工艺规程记录及检验报告审查。
8.1.3  焊接检验前应根据结构所承受的荷载性质、施工详图及技术文件规定的焊缝质量等级要求编制检验和试验计划，由技术负责人批准并报监理工程师备案。检验方案应包括检验批的划分、抽样检验的抽样方法、检验项目、检验方法、检验时机及相应的验收标准等内容。
8.1.4  焊缝检验抽样方法应符合下列规定：

1  除规定作局部检测或抽检外，设计要求检测的焊缝接头应全长度检测。
2  当设计要求作局部检测时，设计文件或合同文本中应明确待检测的焊缝部位和长度，或者待检测焊缝的类别。
3  当设计要求作抽检时，焊缝处数的计数方法：工厂制作焊缝长度不大于1000mm时，每条焊缝应为1处；长度大于1000mm时，以1000mm为基准，每增加300mm焊缝数量应增加1处；现场安装焊缝每条焊缝应为1处。
4  抽检可按下列方法确定检验批：制作焊缝以同一工区（车间）按300～600处的焊缝数量组成检验批；多层框架结构可以每节柱的所有构件组成检验批；安装焊缝可以区段组成检验批；多层框架结构可以每层（节）的焊缝组成检验批。
5  抽样检验除设计指定焊缝外应采用随机取样方式取样，且取样中应覆盖到该批焊缝中所包含的所有钢材类别、焊接位置和焊接方法。
8.1.5  抽样检验应按下列规定进行结果判定：

1  抽样检验的焊缝数不合格率小于2%时，该批验收合格；

2  抽样检验的焊缝数不合格率大于5%时，该批验收不合格；

3  除本条第5款情况外抽样检验的焊缝数不合格率为2%～5%时，应加倍抽检，且必须在原不合格部位两侧的焊缝延长线各增加一处，在所有抽检焊缝中不合格率不大于3%时，该批验收合格，大于3%时，该批验收不合格；

4  批量验收不合格时，应对该批余下的全部焊缝进行检验；

5  检验发现1处裂纹缺陷时，应加倍抽查，在加倍抽检焊缝中未再检查出裂纹缺陷时，该批验收合格；检验发现多于1处裂纹缺陷或加倍抽查又发现裂纹缺陷时，该批验收不合格，应对该批余下焊缝的全数进行检查；

8.1.6  外观检测应符合下列规定：

1  所有焊缝都应进行外观检测，焊缝冷却到室温后即可进行外观检测；

2  外观检测采用目测方式，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，必要时可采用渗透探伤检测，尺寸的测量应用量具、卡规。
8.1.7  焊缝无损检测报告签发人员必须持有现行国家标准《无损检测人员资格鉴定与认证》GB/T 9445规定的2级或2级以上资格证书。

8.1.8  所有检出的不合格焊接部位应按本规范第7.12节的规定予以返修至检查合格。
8.2  不锈钢结构焊接质量检验
8.2.1  目视检验应符合下列规定：
所有焊缝应进行目视检验，满足下列条件的为合格焊缝：
1  焊缝不允许有裂纹。
2  焊缝的相邻焊道之间以及焊缝金属与母材之间必须完全熔合。
3  除了超出角焊缝有效长度的角焊缝端部外，所有弧坑必须填焊至规定的焊缝尺寸。
4  焊缝轮廓形状必须符合本规程7.11节的要求。
5  咬边应符合以下尺寸要求：
1）厚度小于5mm的材料上的咬边严禁超过0.25mm；
2）厚度不小于5mm且小于25mm的材料上的咬边严禁超过1mm；
3）厚度大于12mm的材料，在任何300mm长度范围内累积长度到50mm的咬边严禁超过2mm；
4）厚度不大于25mm的材料上的咬边严禁超过2mm。
6  气孔应符合以下尺寸要求：
1）与计算拉应力成横向关系的对接接头完全熔透坡口焊缝严禁有管状气孔。对于其他所有的坡口焊缝和角焊缝，直径不小于1mm的可见管状气孔直径的总和，在任何25mm长焊缝范围内严禁超过10mm，在任何300mm长焊缝范围内严禁超过20mm；
2）当设计文件或技术文件对焊缝腐蚀性、外观质量或防泄漏有特别要求时，焊缝不宜有可见管状气孔。
7  不允许有电弧擦伤。
8.2.2  焊缝外观尺寸应符合下列规定：
1  对接与角接组合焊缝（图8.2.2），加强角焊缝尺寸hk不应小于t/4且不应大于10mm，其允许偏差应为hk
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。对于加强焊角尺寸hk大于8.0mm的角焊缝其局部焊脚尺寸允许低于设计要求值1.0mm，但总长度不得超过焊缝长度的10%；焊接H形梁腹板与翼缘板的焊缝两端在其两倍翼缘板宽度范围内，焊缝的焊脚尺寸不得低于设计要求值；焊缝余高应符合表8.2.2的要求。
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图8.2.2  对接与角接组合角焊缝

2  对接焊缝与角焊缝余高及错边的尺寸要求应符合表8.2.2的规定。
表8.2.2  焊缝余高和错边的尺寸要求（mm）
	序号
	项  目
	示  意  图
	尺寸要求

	
	
	
	一、二级
	三级

	1
	对接焊缝余高(C)
	
[image: image31.wmf]C
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	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

	2
	对接焊缝

错边(Δ)
	
[image: image32.wmf]Δ
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	Δ＜0.1t
且≤2.0
	Δ＜0.15t
且≤3.0

	3
	角焊缝凸度（C）
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	hf≤6时C为0～1.5；
hf＞6时C为0～3.0


注：t为对接接头较薄件母材壁厚。
8.2.3  无损检测的基本要求应符合下列规定：
1  无损检测应在外观检测合格后进行。对奥氏体不锈钢、铁素体不锈钢和双相不锈钢，无损检测的焊缝可以在焊缝冷却至室温后立即进行；对马氏体不锈钢和析出强化型不锈钢，应以焊接完成24h后无损检测结果作为验收依据。

2  设计要求全焊透的焊缝，其内部缺陷的检测应符合下列规定：

1）一级焊缝应进行100%的检测；

2）二级焊缝应进行抽检，抽检比例不应小于20%；
3）三级焊缝应根据设计要求进行相关的检测。
8.2.4  射线检测应符合现行国家标准《金属熔化焊焊接接头射线照相》GB/T 3323的有关规定，射线照相的质量等级不应低于B级的要求，一级焊缝评定合格等级不应低于Ⅱ级的要求，二级焊缝评定合格等级不应低于Ⅲ级的要求。
8.2.5  超声检测应符合下列规定：
1  超声检测设备和工艺要求应符合国家现行行业标准《承压设备无损检测 第3部分 超声检测》NB/T 47013.3的有关规定；
2  焊缝超声检测区域应包括焊缝和焊缝两侧至少10mm宽母材或热影响区宽度（取二者较大值）的内部区域；
3  对接及角接接头的检验等级应根据质量要求分为A、B、C三级，检验的完善程度A级最低，B级一般，C级最高，应根据结构的材质、焊接方法、使用条件及承受载荷的不同，合理选用检验级别；
4  对接及角接接头检验范围见图8.2.5-1，检验范围的确定应符合下列规定：
[image: image34.png]



图8.2.5-1  超声检测位置
1）A级检验应采用一种角度的探头在焊缝的单面单侧进行检验，只对能扫查到的焊缝截面进行探测，一般不要求作横向缺陷的检验。母材厚度大于50mm时，不得采用A级检验；
2）B级检验应采用一种角度探头在焊缝的单面双侧进行检验，受几何条件限制时，可在焊缝单面、单侧采用两种角度探头（两角度之差大于15°）进行检验。母材厚度大于100mm时，应采用双面双侧检验，受几何条件限制时，应在焊缝双面单侧，采用两种角度探头（两角度之差大于15°）进行检验，检验应覆盖整个焊缝截面。条件允许时应作横向缺陷检验；
3）C级检验至少应采用两种角度探头在焊缝的单面双侧进行检验。同时应作两个扫查方向和两种探头角度的横向缺陷检验。母材厚度大于100mm时，应采用双面双侧检验。检查前应将对接焊缝余高磨平，以便探头在焊缝上作平行扫查。焊缝两侧斜探头扫查经过母材部分应采用直探头作检查。当焊缝母材厚度不小于100mm，或窄间隙焊缝母材厚度不小于40mm时，应增加串列式扫查。
5  检验灵敏度应符合表8.2.5-1的规定，其示意图如图8.2.5-2所示。
表8.2.5-1  距离-波幅曲线灵敏度
	厚度（mm）
	判废线（dB）
	定量线（dB）
	评定线（dB）

	1.5≤t≤50
	φ2×40+3dB
	φ2×40-2dB
	φ2×40-8dB

	t＞50
	φ2×40+6dB
	φ2×40
	φ2×40-6dB


[image: image35.png]IE/dB

111
1

HIBEL (RL)
it (SL)
WL (EL)

BB /mm




图8.2.3  距离-波幅曲线示意图
6  缺陷等级评定应符合表8.2.5-2的规定。
表8.2.5-2  超声检测缺陷等级评定

	评定等级
	反射波幅所在区域
	允许的单个缺陷指示长度

	Ⅰ
	I
	≤40

	
	II
	t/3；最小10

	Ⅱ
	I
	≤60

	
	II
	2t/3；最小12mm，最大40mm

	Ⅲ
	I
	≤80

	
	II
	3t/4；最小12mm，最大90mm

	
	III
	0

	IV
	超过Ⅲ级者


7  不锈钢焊缝超声检测等级不应低于B级检验的要求，质量分级应符合下列规定：
1）焊接接头不允许有裂纹、未熔合、未焊透等缺陷；
2）评定线以下的缺陷均评为I级；
3）一级焊缝评定合格等级不应低于Ⅱ级的要求，二级焊缝评定合格等级不应低于Ⅲ级的要求，三级焊缝应符合设计要求检测标准。
8  对超声检测结果有疑义时，可采用射线检测验证。
9  下列情况之一宜在焊前用超声检测T形、十字形、角接接头坡口处的翼缘板，或在焊后进行翼缘板的层状撕裂检测：

1）发现钢板有夹层缺陷；

2）翼缘板、腹板厚度不小于20mm的非厚度方向性能钢板；
3）腹板厚度大于翼缘板且垂直于该翼缘板厚度方向的工作应力较大。
8.2.6  表面检测应符合下列规定：
1  下列情况之一应进行表面检测：
1）设计文件要求应进行表面检测；

2）外观检测发现裂纹时，应对该批中同类焊缝进行100%的表面检测；

3）外观检测怀疑有裂纹缺陷时，应对怀疑的部位进行表面检测；

4）检测人员认为有必要时。

8.2.7  渗透检测应符合现行国家标准《无损检测 渗透检测 第1部分：总则》GB/T 18851.1的有关规定，合格标准应符合现行国家标准《焊缝无损检测 焊缝渗透检测验收等级》GB/T 26953及本规程第8.2.1条、第8.2.2条的有关规定。
9  栓 钉 焊 接

9.1  一 般 规 定
9.1.1  栓钉成品必须由镦锻、轧制或机加工制作。栓钉必须具有相同的质量和均匀的状态，无有害结疤、毛刺、缝口、裂纹、扭转、弯曲或其他有害缺陷。
9.1.2  每一栓钉焊接时应配有陶瓷环或其他合适材料的电弧防护套圈（防护环）。
9.1.3  对直径不小于8mm的栓钉焊接应使用合适的脱氧和稳弧焊剂；直径小于8mm的栓钉，可不使用焊剂。
9.2  栓钉焊工艺评定

9.2.1  栓钉焊接工艺评定有效期应为5年。
9.2.2  栓钉焊评定合格的板厚在工程中的适用范围应符合表9.2.2的规定。
表9.2.2  栓钉焊评定合格的板厚在工程中的适用范围
	评定合格试件厚度t
（mm）
	工程适用厚度范围

	
	板厚最小值
	板厚最大值

	1/3φ≤t＜12
	t
	2t，且不大于16mm

	12≤t＜25
	0.75t
	2t

	t≥25
	0.75t
	1.5t


注：φ为栓钉直径。
9.2.3  栓钉焊，下列条件之一发生变化时，应重新进行工艺评定：

1  栓钉材质改变；

2  栓钉标称直径改变；

3  瓷环材料改变；

4  非穿透焊与穿透焊的改变；

5  穿透焊中被穿透板材厚度、镀层量增加与种类的改变；

6  栓钉焊接位置偏离平焊位置25°以上的变化或平焊、横焊、仰焊位置的改变；
7  栓钉焊接方法改变；
8  焊接实际采用的提升高度、伸出长度、焊接时间、电流值、电压值的变化超过评定合格值的±5％；

9  采用电弧焊时焊接材料改变；
10  栓钉焊母材材质的改变。
9.2.4  栓钉焊焊接工艺评定试样制备应符合下列规定：
使用推荐的工艺参数各按照每一种直径、焊接位置及表面几何形状，连续焊接10个试样。

9.2.5  栓钉焊焊接工艺评定试样检验应符合下列规定：
应使用目视检测、弯曲、拉伸试验方法对焊接试样进行检验。
1  目视检测：10个栓钉焊接头应进行目视检测，外观应符合表9.2.5-1的要求。当采用电弧焊方法进行栓钉焊接时，其焊缝最小焊脚尺寸应符合表9.2.5-2的要求。
表9.2.5-1  栓钉焊接接头外观检验合格标准
	外观检验项目
	合格标准
	检验方法

	焊缝外形尺寸
	拉弧式栓钉焊：360°范围内挤出焊肉饱满；挤出焊肉高K1≥1mm，宽K2≥0.5mm

电弧焊：最小焊脚尺寸应符合表9.2.5-2的规定
	目测、钢尺、焊缝量规

	气孔、夹渣、裂纹
	不允许
	目测、放大镜（5倍）

	咬边
	咬边深度≤0.5mm，且最大长度不得大于1倍的栓钉直径
	钢尺、焊缝量规

	栓钉焊后高度
	高度偏差小于等于±2mm
	钢尺

	栓钉焊后垂直度
	倾斜角度偏差θ≤5°
	钢尺、量角器


表9.2.5-2  采用电弧焊方法的栓钉焊接接头最小焊脚尺寸

	栓钉直径（mm）
	角焊缝最小焊脚尺寸（mm）

	6～11
	5

	12
	6

	16～22
	8

	25
	10


2  弯曲试验：对5个栓钉焊接试样进行30°弯曲试验，栓钉焊试样弯曲试验方法应符合图9.2.5-1的要求，对栓钉焊交替地进行正、反方向30°的弯曲，直至折裂为止。所有弯曲试样都断裂在母材或栓钉柱体而不是在焊缝上，则为合格。
3  拉伸试验：对5个栓钉焊接试样进行拉伸曲试验，栓钉焊试样拉伸试验方法应符合图9.2.5-2的要求。所有拉伸试样的断裂不发生焊缝上，且拉伸试样的抗拉载荷不低于栓钉焊接端力学性能规定的最小抗拉载荷时，则为合格。
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图9.2.5-1  栓钉焊接接头试样弯曲试验方法        图9.2.5-2  栓钉焊接接头试样拉伸试验方法

9.2.6  栓钉焊焊接工艺评定试样的复验应符合下列规定：
栓钉焊接工艺评定结果不合格时，应就不合格项目重新加倍取样进行检验。如还不能达到合格标准，应分析原因，制定新的焊接工艺方案，按原步骤重新评定，直到合格为止。
9.3  栓钉焊工艺

9.3.1  焊接时，栓钉应无锈、氧化皮、油、潮气或其他影响焊接操作的有害物质。
9.3.2  待栓钉焊的母材部位应无氧化鳞片、锈、潮气、漆皮或其他有害物质，这些部位宜用钢丝刷擦刷、刮除氧化鳞片、冲錾或打磨的方法清理。
9.3.3  电弧防护套或套圈必须保持干燥。任何电弧防护套由于露、雨而致表面潮湿时，应在使用前置于120(C的烘箱中烘焙不少于2h。
9.3.4  抗剪栓钉彼此纵、横间距以及到梁或大梁翼缘板的边缘可偏离图纸位置最大应为25mm。从栓钉焊接端的边缘到翼缘板边缘的最小距离必须为栓钉直径加3mm，且应不小于40mm。
9.3.5  焊接后应清除将要埋入混凝土的栓钉上的电弧防护套，其他栓钉的防护套也宜清除。
9.3.6  当母材温度低于-18(C或其表面潮湿或暴露于雨、雪中时，严禁焊接。当母材温度低于0℃时，应按本规程第9.4.1条规定的方法在每100个焊好的栓钉中取一个追加的栓钉试验。
9.3.7  用手工电弧焊焊接栓钉时，除直径不超过11mm的栓钉可用较小直径的焊条外，其他应使用直径为4.0mm或4.8mm的焊条。
9.3.8  用电弧焊方法焊接栓钉，应按本规程第8.2.1条的规定作目视检验，且最小焊角尺寸应符合本规程表9.2.5-2的要求。
9.4  栓钉焊生产质量控制

9.4.1  生产前实验应符合下列规定：
1  在使用给定规格和类型的栓钉并用特定的装置进行生产性焊接前，以及每天或每班生产开始时，应先焊两个栓钉进行试验，且试验用栓钉应在与产品构件所需要的相同位置进行焊接；
2  宜在厚度和性能与产品构件相同的母材上进行焊接。如果无法满足实际产品的厚度，则厚度可变动±25%；
3  目视检测：栓钉应在整个360°有飞边；
4  弯曲试验：除目视检测外，焊接栓钉冷却后应按本规程9.2.5条第2款的规定进行弯曲试验；
5  如发现试验栓钉无360°飞边，或者任一栓钉弯曲后断裂在焊缝区，则必须修正工艺，并在单独的材料或产品构件上再焊两个栓钉，按本条2、3、4款的规定进行试验。如果第二次焊接仍有任何一个不合格，则必须继续补加焊接，直至连续有两个焊接栓钉试验合格。
9.4.2  生产中如所焊栓钉不是整个360°都有飞边，可选择修补。在缺少飞边之处应按照本规程表9.2.5-2的要求补加最小角焊缝，且修补焊缝应每端至少超出需返修缺陷10mm。
9.4.3  栓钉去除和返修应符合下列规定：
1  如果不合格栓钉已经从承受拉应力组件上去除，则应将去除栓钉的部位修整光滑和平齐。如果在去除栓钉过程中母材被拉出，则必须按照本规程要求修补，并将焊缝表面修整平齐；
2  在构件受压部位，如果栓钉断裂于柱体或熔合区，则可在每一不合格栓钉旁焊一新栓钉，而不必返修和复原原有焊接部位（栓钉间距符合本规程9.3.4的要求）。如果在去除栓钉时将母材拉出，则应返修受拉部位，对深度小于3mm或母材厚度的7%的凹坑可仅打磨该处使与邻近母材光滑过渡平顺，不必焊补。如果在去除部位重焊栓钉，则应先修补母材，再焊替换的栓钉。
9.5  栓钉焊质量检验
9.5.1  目视检测应符合下列规定：
所有栓钉焊接头都应进行目视检测，外观质量应符合本规程表9.2.5-1和表9.2.5-2的要求。
9.5.2  弯曲检测应符合下列规定：
1  外观质量检验合格后应进行抽样弯曲检测；
2  抽样比例：检查数量不应小于栓钉总数的1%且不少于10个，如果目视检测发现任一栓钉曾经焊接修补，应对这种栓钉作进行弯曲检测；
3  合格标准：将栓钉弯曲至30(，焊缝和热影响区不得有肉眼可见的裂纹。
附录A  不锈钢结构焊接接头坡口形式、尺寸和标记方法
A.0.1  各种焊接接接头、坡口及焊接方法的代号和符号应符合下列规定：
1  焊接接头、坡口、焊缝类型、管结构节点的代号应符合表A.0.1-1～表A.0.1-4的规定。
表A.0.1-1  接头形式代号
	代 号
	接头形式

	B
	对接接头

	T
	T形接头

	X
	十字接头

	C
	角接接头

	F
	搭接接头


表A.0.1-2  坡口形式代号
	代 号
	坡口形式

	I
	I形坡口

	V
	V形坡口

	Y
	Y形坡口

	X
	X形坡口

	L
	单边V形坡口

	K
	K形坡口

	U*
	U形坡口

	J*
	单边U形坡口


注：当钢板厚度大于等于50mm时，可采用U形或J形坡口。

表A.0.1-3  焊缝类型代号

	代 号
	焊缝类型

	B（G）
	板（管）对接焊缝

	C
	角接焊缝

	BC
	对接与角接组合焊缝


表A.0.1-4  管结构节点形式代号
	代 号
	节点形式

	T
	T形节点

	K
	K形节点

	Y
	Y形节点


2  焊接方法符号、熔深代号应符合表A.0.1-5和表A.0.1-6的规定。
表A.0.1-5  焊接方法符号、焊透种类代号
	符号
	焊接方法

	M
	焊条电弧焊

	G
	熔化极气体保护电弧焊

	S
	埋弧焊


表A.0.1-6  焊缝熔深代号
	代号
	焊缝熔深

	C
	完全焊透

	P
	部分焊透


3  单、双面焊接及衬垫种类代号应符合表A.0.1-7的规定。
4  单坡口各部分尺寸代号应符合表A.0.1-8的规定。
表A.0.1-7  单、双面焊接及衬垫种类代号
	衬垫种类
	单、双面焊接

	代号
	使用材料
	代号
	单、双焊接面规定

	BS
	钢衬垫
	1
	单面焊接

	BF
	其他材料的衬垫
	2
	双面焊接


表A.0.1-8  坡口各部分的尺寸符号
	符号
	代表的坡口各部分尺寸

	t
	接缝部位的板厚（mm）

	b
	坡口根部间隙或部件间隙（mm）

	h
	坡口深度（mm）

	p
	坡口钝边（mm）

	α
	坡口角度（°）


5  焊接接头坡口形式和尺寸的标记应符合下列规定：
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标记示例：完全焊透、对接接头、Ⅰ形坡口背面加钢衬垫、单面焊接的接头表示为MC-BI-BS1。
A.0.2  焊条电弧焊全焊透坡口形式和尺寸宜符合表A.0.2的要求。
A.0.3  气体保护焊全焊透坡口形式和尺寸宜符合表A.0.3的要求。
A.0.4  埋弧焊全焊透坡口形式和尺寸宜符合表A.0.4要求。
A.0.5  焊条电弧焊部分焊透坡口形式和尺寸宜符合表A.0.5的要求。
A.0.6  气体保护焊部分焊透坡口形式和尺寸宜符合表A.0.6的要求。
A.0.7  埋弧焊部分焊透坡口形式和尺寸宜符合表A.0.7的要求。
表A.0.2  焊条电弧焊全熔透坡口形式和尺寸

	序号
	标记
	坡口形状示意图
	板厚
（mm）
	焊接位置
	坡口尺寸
（mm）
	备注

	1
	MC-BI-2
MC-TI-2
MC-CI-2
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	3～6
	F
H
V
O
	b=t/2
	清根

	2
	MC-BI-B1
MC-CI-B1
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	3～6
	F
H
V
O
	b=t
	/

	3
	MC-BV-2
MC-CV-2
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	≥6
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(1=60°
	清根

	4
	MC-BV-B1

MC-CV-B1
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	≥6
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	5
	MC-BL-2
MC-TL-2
MC-CL-2
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	6
	MC-BL-B1
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	≥6
	F
H
V
O
	b=0(3
p=0(2
(1=45°
	/

	7
	MC-BX-2
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	≥6
	F
H
V
O
	b=0(3
p=0(3
(1=60°
(2=60°
H1=2（t-p）/3
H2=（t-p）/3
	清根

	8
	MC-BK-2
MC-TK-2
MC-CK-2
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	≥6
	F
H
V
O
	b=0(3
p=0(3
(1=45°
(2=45°
H1=2（t-p）/3
H2=（t-p）/3
	清根


表A.0.3  气体保护焊全焊透坡口形式和尺寸
	序号
	标记
	坡口形状示意图
	板厚
（mm）
	焊接位置
	坡口尺寸
（mm）
	备注

	1
	GC-BI-2
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	3～10
	F
H
V
O
	b=0～3
	清根

	
	GC-TI-2
	[image: image53.png]] =3 [





	
	
	
	

	
	GC-CI-2
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	2
	GC-BI-B1
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	F
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O
	b=t
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	GC-CI-B1
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	3
	GC-BV-2
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	b=0～3
p=0～3
(1=45°
	清根

	
	GC-CV-2
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	4
	GC-BV-B1
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O
	b=6，(1=45°
b=10，(1=30°
p=0～2
	/

	
	GC-CV-B1
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	5
	GC-BL-2
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	GC-TL-2
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	GC-CL-2
	[image: image63.png]T

=

| ==t




	
	
	
	

	6
	GC-BL-B1
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	≥6
	F
H
V
O
	b=6，(1=45(
b=10，(1=30°
p=0～2
	/

	
	GC-TL-B1
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	GC-CL-B1
	[image: image66.png]



	
	
	
	

	7
	GC-BX-2
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	≥6
	F
H
V
O
	b=0～3
p=0～3
(1=60°
(2=60°
H1=2（t-p）/3
H2=（t-p）/3
	清根

	8
	GC-BK-2
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	F
H
V
O
	b=0～3
p=0～3
(1=45°
(2=45°
H1=2（t-p）/3
H2=（t-p）/3
	清根

	
	GC-TK-2
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	GC-CK-2
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表A.0.4  埋弧焊全焊透坡口形式和尺寸
	序号
	标记
	坡口形状示意图
	板厚
（mm）
	焊接位置
	坡口尺寸
（mm）
	备注

	1
	SC-BI-2
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	6～10
	F
	b=0
	清根

	
	SC-TI-2
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	SC-CI-2
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	2
	SC-BI-B1
	[image: image74.png]



	6～10
	F
	b=t
	/

	
	SC-CI-B1
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	3
	SC-BV-2
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	≥12
	F
	b=0
p=6
(1=60°
	清根

	
	SC-CV-2
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	4
	SC-BV-B1
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	b=6
p=0～2
(1=30°
	/

	
	SC-CV-B1
	[image: image79.png]



	
	
	
	

	5
	SC-BL-2
	[image: image80.png]T

=

| ==t




	≥6
	F
	b=0
p=0～6
(1=60°
	清根

	
	SC-TL-2
	[image: image81.png]T

=

| ==t




	
	
	
	

	
	SC-CL-2
	[image: image82.png]T

=

| ==t




	
	
	
	

	6
	SC-BL-B1
	[image: image83.png]#=1





	≥6
	F
	b=6，(1=45°
b=10，(1=30°
p=0～2
	/

	
	SC-TL-B1
	[image: image84.png]



	≥10
	
	
	

	
	SC-CL-B1
	[image: image85.png]



	
	
	
	

	7
	SC-BX-2
	[image: image86.png]



	≥12
	F
	b=0
p=6
(1=60°
(2=60°
H1=2（t-p）/3
H2=（t-p）/3
	清根

	8
	SC-BK-2
	[image: image87.png]



	≥10
	F
	b=0
p=6
(1=60°
(2=60°
H1=2（t-p）/3
H2=（t-p）/3
	清根

	
	SC-TK-2
	[image: image88.png]



	
	
	
	

	
	SC-CK-2
	[image: image89.png]



	
	
	
	


表A.0.5  焊条电弧焊部分焊透坡口形式和尺寸

	序号
	标记
	坡口形状示意图
	板厚
（mm）
	焊接位置
	坡口尺寸
（mm）
	备注

	1
	MP-BI-1
	[image: image90.png][P





	3
	F
H
V
O
	b=0～t/2
	/

	
	MP-CI-1
	[image: image91.png]



	
	
	
	

	2
	MP-BI-2
	[image: image92.png]



	3～6
	F
H
V
O
	b=t/2
	/

	
	MP-CI-2
	[image: image93.png]



	
	
	
	

	3
	MP-BV-1
	[image: image94.png]



	≥6
	F
H
V
O
	b=0
(1=60°
p=t-H1
H1≥2t1/2
	/

	
	MP-BV-2
	[image: image95.png]



	
	
	
	

	
	MP-CV-1
	[image: image96.png][P





	
	
	
	

	
	MP-CV-2
	[image: image97.png]



	
	
	
	

	4
	MP-BL-1
	[image: image98.png]



	≥10
	F
H
V
O
	b=0
(1=45°
p=t-H1
H1≥2t1/2
	/

	
	MP-BL-2
	[image: image99.png]A





	
	
	
	

	
	MP-CL-1
	[image: image100.png]A





	
	
	
	

	
	MP-CL-2
	[image: image101.png]



	
	
	
	

	5
	MP-TL-1
	[image: image102.png]



	≥10
	F
H
V
O
	b=0
(1=45°
p=t-H1
H1(2t1/2
	/

	
	MP-TL-2
	[image: image103.png]



	
	
	
	

	6
	MP-BX-2
	[image: image104.png]



	≥20
	F
H
V
O
	b=0
p=t-H1-H2
(1=60°
(2=60°
H1≥2t1/2
H2≥2t1/2
	/

	7
	MP-BK-2
	[image: image105.png]iy





	≥16
	F
H
V
O
	b=0
p=t-H1-H2
(1=45°
(2=45°
H1(2t1/2
H2(2t1/2
	/

	
	MP-TK-2
	[image: image106.png]



	
	
	
	

	
	MP-CK-2
	[image: image107.png]



	
	
	
	


表A.0.6  气体保护焊部分焊透坡口形式和尺寸
	序号
	标记
	坡口形状示意图
	板厚
（mm）
	焊接位置
	坡口尺寸
（mm）
	备注

	1
	GP-BI-1
	[image: image108.png][P





	3～6
	F
H
V
O
	b=t/2
	/

	
	GP-CI-1
	[image: image109.png]



	
	
	
	

	2
	GP-BI-2
	[image: image110.png]



	3～6
	F
H
V
O
	b=t/2
	/

	
	GP-CI-2
	[image: image111.png]



	
	
	
	

	3
	GP-BV-1
	[image: image112.png]



	≥6
	F
H
V
O
	b=0
(1=60°
p=t-H1
H1(2t1/2
	/

	
	GP-BV-2
	[image: image113.png]



	
	
	
	

	
	GP-CV-1
	[image: image114.png][P





	
	
	
	

	
	GP-CV-2
	[image: image115.png]



	
	
	
	

	4
	GP-BL-1
	[image: image116.png]



	≥10
	F
H
V
O
	b=0
(1=45°
p=t-H1
H1≥2t1/2
	/

	
	GP-BL-2
	[image: image117.png]A





	
	
	
	

	
	GP-CL-1
	[image: image118.png]A





	
	
	
	

	
	GP-CL-2
	[image: image119.png]



	
	
	
	

	5
	GP-TL-1
	[image: image120.png]



	≥10
	F
H
V
O
	b=0
(1=45°
p=t-H1
H1≥2t1/2
	/

	
	GP-TL-2
	[image: image121.png]



	
	
	
	

	6
	GP-BX-2
	[image: image122.png]



	≥20
	F
H
V
O
	b=0
p=t-H1-H2
(1=60°
(2=60°
H1≥2t1/2
H2≥2t1/2
	/

	7
	GP-BK-2
	[image: image123.png]iy





	≥16
	F
H
V
O
	b=0
p=t-H1-H2
(1=45°
(2=45°
H1≥2t1/2
H2≥2t1/2
	/

	
	GP-TK-2
	[image: image124.png]



	
	
	
	

	
	GP-CK-2
	[image: image125.png]



	
	
	
	


表A.0.7  埋弧焊部分焊透坡口形式和尺寸
	序号
	标记
	坡口形状示意图
	板厚
（mm）
	焊接位置
	坡口尺寸
（mm）
	备注

	1
	SP-BI-1
	[image: image126.png][P





	6～10
	F
	b=0
	/

	
	SP-CI-1
	[image: image127.png]



	
	
	
	

	2
	SP-BI-2
	[image: image128.png]



	6～20
	F
	b=0
	/

	
	SP-CI-2
	[image: image129.png]



	
	
	
	

	3
	SP-BV-1
	[image: image130.png]



	≥11
	F
	b=0
(1=60°
p=t-H1
H1≥2t1/2
	/

	
	SP-BV-2
	[image: image131.png]



	
	
	
	

	
	SP-CV-1
	[image: image132.png][P





	
	
	
	

	
	SP-CV-2
	[image: image133.png]



	
	
	
	

	4
	SP-BL-1
	[image: image134.png]



	≥11
	F
	b=0
(1=60°
p=t-H1
H1≥2t1/2
	/

	
	SP-BL-2
	[image: image135.png]A





	
	
	
	

	
	SP-CL-1
	[image: image136.png]A





	
	
	
	

	
	SP-CL-2
	[image: image137.png]



	
	
	
	

	5
	SP-TL-1
	[image: image138.png]



	≥11
	F
	b=0
(1=60°
p=t-H1
H1(2t1/2
	/

	
	SP-TL-2
	[image: image139.png]



	
	
	
	

	6
	SP-BX-2
	[image: image140.png]



	≥20
	F
	b=0
p=t-H1-H2
(1=60°
(2=60°
H1≥2t1/2
H2≥2t1/2
	/

	7
	SP-BK-2
	[image: image141.png]iy





	≥20
	F
	b=0
p=t-H1-H2
(1=60°
(2=60°
H1≥2t1/2
H2≥2t1/2
	/

	
	SP-TK-2
	[image: image142.png]



	
	
	
	

	
	SP-CK-2
	[image: image143.png]



	
	
	
	


附录B  不锈钢结构焊接工艺评定报告格式

B.0.1  不锈钢结构焊接工艺评定报告封面如图B.0.1所示。
B.0.2  不锈钢结构焊接工艺评定报告目录应符合表B.0.2的规定。
B.0.3  不锈钢结构焊接工艺评定报告格式应符合表B.0.3-1～表B.0.3-8的规定。
不锈钢结构焊接工艺评定报告
报告编号：             

             编    制：                            
             审    核：                            
             批    准：                            
             单    位：                            

             日    期：       年      月       日
图B.0.1  不锈钢结构焊接工艺评定报告封面
表B.0.2  焊接工艺评定报告目录
	序号
	报  告  名  称
	报告编号
	页数

	1
	
	
	

	2
	
	
	

	3
	
	
	

	4
	
	
	

	5
	
	
	

	6
	
	
	

	7
	
	
	

	8
	
	
	

	9
	
	
	

	10
	
	
	

	11
	
	
	

	12
	
	
	

	13
	
	
	

	14
	
	
	

	15
	
	
	

	16
	
	
	

	17
	
	
	

	18
	
	
	

	19
	
	
	

	20
	
	
	


表B.0.3-1  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
	《不锈钢结构焊接技术规程》(CECSXXX：201X)

	试样焊接单位
	
	施焊日期
	

	焊工
	
	资格代号
	
	级别
	

	母材钢号
	
	板厚或

管径×壁厚
	
	轧制或

热处理状态
	
	生产厂
	

	化  学  成  分(%)  和  力  学  性  能

	
	C
	Mn
	Si
	S
	P
	Cr
	Ni
	Mo
	Nb
	Cu
	其他
	RP0.2
(N/mm2)
	Rm
(N/mm2)
	A
(%)
	硬度

	标准
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	合格证
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	复验
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	焊接材料
	生产厂
	牌号
	类型
	直径(mm)
	烘干制度(℃× h)
	备注

	焊条
	
	
	
	
	
	

	焊丝
	
	
	
	
	
	

	焊剂或气体
	
	
	
	
	
	

	焊接方法
	
	焊接位置
	
	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(℃)
	
	道间温度(℃)
	
	后热温度(℃)及时间(min)
	

	焊后热处理
	

	评定结论：本评定按《不锈钢结构焊接技术规程》(CECSXXX：201X)的规定，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
	


表B.0.3-2  焊接工艺评定指导书
共   页  第   页
	工程名称
	
	指导书编号
	

	母材钢号
	
	板厚或

管径×壁厚
	
	轧制或

热处理状态
	
	生产厂
	

	焊接材料
	生产厂
	牌  号
	型号
	类  型
	烘干制度(℃×h)
	备注

	焊  条
	
	
	
	
	
	

	焊  丝
	
	
	
	
	
	

	焊剂或气体
	
	
	
	
	
	

	焊接方法
	
	焊接位置
	

	焊接设备型号
	
	电源及极性
	

	预热温度(℃)
	
	道间温度
	
	后热温度(℃)及时间(min)
	

	焊后热处理
	

	接头及坡口尺寸图
	
	焊

接

顺

序

图
	

	焊接工艺参数
	道次
	焊接

方法
	焊条或焊丝
	焊剂或保护气
	保护气体流量(l/min)
	电流(A)
	电压

(V)
	焊接速度(cm/min)
	热输入

(kJ/cm)
	备注

	
	
	
	牌号
	φ(mm)
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	技术措施
	焊前清理
	
	道间清理
	

	
	背面清根
	

	
	其它：

	编制
	
	日期
	     年  月  日
	审核
	
	日期
	     年  月  日


表B.0.3-3  焊接工艺评定记录表

共   页  第   页
	工程名称
	
	指导书编号
	

	焊接方法
	
	焊接位置
	
	设备型号
	
	电源及极性
	

	母材钢号
	
	类别
	
	生产厂
	

	母材板厚或

管径×壁厚
	
	轧制或

热处理状态
	

	接头尺寸及施焊道次顺序
	
	焊  接  材  料

	
	
	焊条
	牌 号
	
	型号
	
	类型
	

	
	
	
	生产厂
	
	批号
	

	
	
	
	烘干温度(℃)
	
	时间(min)
	

	
	
	焊丝
	牌 号
	
	型号
	
	规格(mm)
	

	
	
	
	生产厂
	
	批  号
	

	
	
	焊剂或气体
	牌 号
	
	规格(mm)
	

	
	
	
	生产厂
	

	
	
	
	烘干温度(℃)
	
	时间(min)
	

	施 焊 工 艺 参 数 记 录

	道次
	焊接方法
	焊条(焊丝)

直径(mm)
	保护气体流量(L/min)
	电流

(A)
	电压

(V)
	焊接速度

(cm/min)
	热输入

(kJ/cm)
	备注

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	施焊环境
	室内/室外
	环境温度(℃)
	
	相对湿度
	%

	预热温度(℃)
	
	道间温度(℃)
	
	后热温度(℃)
	
	时间(min)
	

	后热处理
	

	技术措施
	焊前清理
	
	道间清理
	

	
	背面清根
	

	
	其  他
	

	焊工姓名
	
	资格代号
	
	级别
	
	施焊日期
	  年   月   日

	记  录
	
	日期
	  年  月  日
	审核
	
	日期
	  年   月   日


表B.0.3-4  焊接工艺评定检验结果
共   页  第   页
	非  破  坏  检  验

	试验项目
	合格标准
	评定结果
	报告编号
	备   注

	外  观
	
	
	
	

	X   光
	
	
	
	

	超声波
	
	
	
	

	渗  透
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	拉伸试验
	报告编号
	
	弯曲试验
	报告编号
	

	试样编号
	ReH（Rel）
(MPa)
	Rm
(MPa)
	断口位置
	评定

结果
	试样

编号
	试验类型
	弯心直径D(mm)
	弯曲

角度
	评定

结果

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	冲击试验
	报告编号
	
	宏观金相
	报告编号
	

	试样编号
	试样尺寸（mm）
	缺口位置
	试验温度(℃)
	冲击功Akv(J)
	评定结果：

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	耐腐蚀试验
	报告编号
	

	
	
	
	
	
	评定结果：

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	    评定结果：
	

	其它检验：


	检 验
	
	日期
	   年  月  日
	审核
	
	日期
	   年  月  日


表B.0.3-5  栓钉焊焊接工艺评定报告

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
	

	试样焊接单位
	
	施焊日期
	

	焊  工
	
	资格代号
	
	级   别
	

	施焊材料
	牌  号
	型号或材质
	规  格
	热处理或

表面状态
	烘干制度

(℃×h)
	备  注

	焊接材料
	
	
	
	
	
	

	母  材
	
	
	
	
	
	

	穿透焊板材
	
	
	
	
	
	

	焊  钉 
	
	
	
	
	
	

	瓷  环 
	
	
	
	
	
	

	焊接方法
	
	焊接位置
	
	接头形式
	

	焊接工艺参数
	见焊接工艺评定指导书

	焊接设备型号
	
	电源及极性
	

	备   注：



	评定结论：

本评定按《不锈钢结构焊接技术规程》CECSXXX：201X的规定，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
	

	技术负责
	
	     年   月   日
	


表B.0.3-6  栓钉焊焊接工艺评定指导书
                                                                   共   页  第   页
	工程名称
	
	指导书编号
	

	焊接方法
	
	焊接位置
	

	设备型号
	
	电源及极性
	

	母材钢号
	
	类别
	
	厚度(mm)
	
	生产厂
	

	接头及试件形式
	
	施 焊 材 料

	
	
	焊接材料
	牌 号
	
	型号
	
	规格(mm)
	

	
	
	
	生产厂
	
	批  号
	

	
	
	穿透
焊钢
材
	牌  号
	
	规格(mm)
	

	
	
	
	生产厂
	
	表面镀层
	

	
	
	焊
钉
	牌  号
	
	规格(mm)
	

	
	
	
	生产厂
	

	
	
	瓷
环
	牌  号
	
	规格(mm)
	

	
	
	
	生产厂
	

	
	
	
	烘干温度℃及时间(min)
	

	焊接工艺参数
	序号
	电流
(A)
	电压
(V)
	时间(s)
	保护气体流量(l/min)
	伸出长度(mm)
	提升高度
(mm)
	备  注

	
	1
	
	
	
	
	
	
	

	
	2
	
	
	
	
	
	
	

	
	3
	
	
	
	
	
	
	

	
	4
	
	
	
	
	
	
	

	
	5
	
	
	
	
	
	
	

	
	6
	
	
	
	
	
	
	

	
	7
	
	
	
	
	
	
	

	
	8
	
	
	
	
	
	
	

	
	9
	
	
	
	
	
	
	

	
	10
	
	
	
	
	
	
	

	技术措施
	焊前母材清理
	

	
	其它：


	编 制
	
	日 期
	       年  月  日
	审 核
	
	日 期
	        年   月   日


表B.0.3-7  栓钉焊焊接工艺评定记录表
                                                                   共   页  第   页
	工程名称
	
	指导书编号
	

	焊接方法
	
	焊接位置
	

	设备型号
	
	电源及极性
	

	母材钢号
	
	类别
	
	厚度(mm)
	
	生产厂
	

	接头及试件形式
	
	施 焊 材 料

	
	
	焊接材料
	牌 号
	
	型号
	
	规格(mm)
	

	
	
	
	生产厂
	
	批  号
	

	
	
	穿透

焊钢

材
	牌  号
	
	规格(mm)
	

	
	
	
	生产厂
	
	表面镀层
	

	
	
	焊

钉
	牌  号
	
	规格(mm)
	

	
	
	
	生产厂
	

	
	
	瓷

环
	牌  号
	
	规格(mm)
	

	
	
	
	生产厂
	

	
	
	
	烘干温度℃及时间(min)
	

	施 焊 工 艺 参 数 记 录

	序号
	电流

（A）
	电压

（V）
	时间

（s）
	保护气体流量(l/min)
	伸出长度(mm)
	提升高度

(mm)
	环境温度

(℃)
	相对湿度

(%)
	备 注

	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	8
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	9
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	技术措施
	焊前母材清理
	

	
	  其  它：

	焊工姓名
	
	资格

代号
	
	级 别
	
	施焊

日期
	        年  月  日

	编  制
	
	日 期
	  年  月  日
	审 核
	
	日 期
	        年  月  日


表B.0.3-8  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 目
	实测值（mm）
	规定值
（mm）
	检验结果

	
	0°
	90°
	180°
	270°
	
	

	焊缝高
	
	
	
	
	＞1
	

	焊缝宽
	
	
	
	
	＞0.5
	

	咬边深度
	
	
	
	
	＜0.5
	

	气 孔
	
	
	
	
	无
	

	夹 渣
	
	
	
	
	无
	

	拉伸试验
	报告编号
	

	试样编号
	抗拉强度Rm (MPa)
	断口位置
	断裂特征
	检验结果

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	弯曲试验
	报告编号
	

	试样编号
	试验类型
	弯曲角度
	检验结果
	备  注

	
	锤击
	30°
	
	

	
	锤击
	30°
	
	

	
	锤击
	30°
	
	

	
	锤击
	30°
	
	

	
	锤击
	30°
	
	

	   其它检验：


	检 验
	
	日 期
	  年  月  日
	审 核
	
	日 期
	     年  月  日


本规程用词说明

1  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）表示严格，在正常情况下均应这样做的：

正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”；

3）表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的：

正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”；

4）表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。

2  条文中指明应按其他有关标准执行的写法为“应符合……的规定”或“应按……执行”。

引用标准名录

《建筑结构制图标准》GB/T 50105
《钢的低倍组织及缺陷酸蚀检验法》GB 226
《焊缝符号表示法》GB/T 324
《不锈钢焊条》GB/T 983
《焊接接头冲击试验方法》GB/T 2650
《焊接接头拉伸试验方法》GB/T 2651
《焊接接头弯曲试验方法》GB/T 2653
《不锈钢冷轧钢板和钢带》GB/T 3280
《金属熔化焊焊接接头射线照相》GB/T 3323
《不锈钢热轧钢板和钢带》GB/T 4237
《金属和合金的腐蚀 不锈钢晶间腐蚀试验方法》GB/T 4334
《氩》GB/T 4842
《工业液体二氧化碳》GB/T 6052

《无损检测人员资格鉴定与认证》GB/T 9445
《焊接与切割安全》GB 9448
《人造气氛腐蚀试验 盐雾试验》GB/T 10125
《电弧螺柱焊用无头焊钉》GB/T 10432.1
《机械结构用不锈钢焊接钢管》GB/T 12770
《结构用不锈钢无缝钢管》GB/T 14975
《不锈钢药芯焊丝》GB/T 17853
《埋弧焊用不锈钢焊丝和焊剂》GB/T 17854
《无损检测 渗透检测 第1部分：总则》GB/T 18851.1
《不锈钢和耐热钢 牌号及化学成分》GB/T 20878
《焊缝无损检测 焊缝渗透检测验收等级》GB/T 26953
《不锈钢焊丝和焊带》GB/T 29713
《焊接用混合气氩-二氧化碳》HG/T 3728
《焊接用混合气二氧化碳-氧/氩》HG/T 4984
《承压设备无损检测 第3部分 超声检测》NB/T 47013.3
《钢结构焊接热处理技术规程》CECS 330
中国工程建设协会标准
不锈钢结构焊接技术规程
T/CECS XXX-201X
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1  总    则
1.0.1  本规程对不锈钢结构焊接给出的具体规定，是为了保证不锈钢结构工程的焊接质量和施工安全，为焊接工艺提供技术指导，使不锈钢结构焊接质量满足设计文件和相关标准的要求。不锈钢结构焊接，应贯彻节材、节能、环保等技术经济政策。本规程的编制主要根据我国不锈钢结构焊接技术发展现状，充分考虑现行的各行业、团体相关标准，同时借鉴欧、美、日等先进国家的标准规定，适当采用我国不锈钢结构焊接的最新科研成果、施工实践编制而成。

1.0.2  在荷载条件、钢材厚度以及焊接方法等方面规定了本规程的适用范围。

对于特殊技术要求领域的不锈钢结构，根据设计要求和专门标准的规定补充特殊规定后，仍可参照本规程执行。

本条所列的焊接方法包括了目前我国不锈钢结构制作、安装中广泛采用的焊接方法。

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，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  本规程是有关不锈钢结构制作和安装工程对焊接技术要求的专业性标准，是对不锈钢结构相关标准的补充和深化。因此，在不锈钢结构工程焊接施工中，除应按本规程的规定执行外，还应符合国家现行有关强制性标准的规定。
2  术语和符号

2.1  术    语

2.1.1～2.1.7  国家标准《焊接术语》GB/T 3375中所确立的相应术语适用于本规程，此外，本规程规定了7个特定术语，这些术语是从不锈钢结构焊接的角度赋予其涵义的。

2.2  符    号

本规程给出了18个符号，并对每一个符号给出了相应的定义，在本规程中均有引用。其中材料力学性能符号，与现行国家标准《金属材料  室温拉伸试验方法》GB/T 228相一致，强度符号用英文字母R，断后伸长率用英文字母A。鉴于目前有些相关的产品标准未进行修订，为避免力学性能符号的引用混乱，建议在试验报告中，力学性能名称及其新符号之后，用括号标出旧符号，例如：抗拉强度Rm（σb），名义屈服强度Rp0.2（σp0.2），断后伸长率A（δ5）等。
3  基 本 规 定
3.0.1～3.0.2  鉴于目前国内不锈钢结构工程承包的实际情况，并结合近二十年来的钢结构实际施工经验和教训，要求承担不锈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、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进程的推进，越来越多的结构采用不锈钢材料，且设计中多涉及复杂节点，接头拘束度较大，一旦发生质量问题，尤其是裂纹，往往给工程的安全、投资等带来巨大损失。另外，一些重大工程中会采用一些进口或新型不锈钢，这样就要求施工单位必须全面了解其冶炼、铸造、轧制的特点，掌握不锈钢的焊接性，才能制定出正确的焊接工艺，确保焊接施工质量。本条款规定了对于特殊结构或涉及特种不锈钢或涉及焊接新工艺的工程，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，是非常必要的。

3.0.3  本规程对焊接相关人员的资格作出了明确规定，借以加强对各类人员的管理。

焊接相关人员，包括焊工、焊接技术人员、焊接检验人员、无损检测人员、焊接热处理人员，是焊接实施的直接或间接参与者，是焊接质量控制环节中的重要组成部分，焊接从业人员的专业素质是关系到焊接质量的关键因素。随着我国不锈钢结构的突飞猛进，焊接从业人员的数量急剧增加，但由于国内针对不锈钢结构焊接从业人员的准入机制和标准尚不完善，缺乏对相关人员的有效考核和管理，致使国内一些不锈钢焊接从业人员管理水平不高，在钢结构工程的生产制作、施工安装过程中埋下隐患，对整个工程的质量安全造成不良影响。本规程借鉴美国标准《不锈钢结构焊接规范》AWS D1.6和现行国家标准《钢结构焊接规范》GB 50661的经验，对焊接从业人员的考核要求从焊工、无损检测人员扩充到了其他相关人员。
我国现行可供执行的不锈钢焊接从业人员技术资格考试规程，如锅炉压力容器相关规程中规定了从事该行业的焊工、检验人员、无损检测人员中的资格认证标准，其可作为不锈钢焊接从业人员的基本要求予以认可。另外，工程建设团体标准《钢结构焊接从业人员资格认证标准》CECS 331已修订立项，其中将增加不锈钢焊接从业人员，特别是焊工的资格认证相关要求。
3.0.4  本条对焊接相关人员的职责作出了规定，其中焊接检验人员负责对焊接作业进行全过程的检查和控制，出具检验报告。所谓检验报告，是根据若干检测报告的结果，通过对材料、人员、工艺、过程或质量的核查进行综合判断，确定其相对于特定要求的符合性，或在专业判断的基础上，确定相对于通用要求的符合性所出具的书面报告，如焊接工艺评定报告、焊接材料复验报告等。与检验报告不同，检测报告是对某一产品的一种或多种特性进行测试并提供检测结果，如材料力学性能检测报告、无损检测报告等。
出具检测报告、检验报告的检测机构或检查机构均应有具有相应检测、检验资质，其中，检测机构应通过国家认证认可监督管理委员会的CMA计量认证（具备国家有关法律、行政法规规定的基本条件和能力，可以向社会出具具有证明作用的数据和结果）或中国合格评定国家认可委员会的试验室认可（符合ISO/IEC 17025《检测和校准试验室能力的通用要求》（CNAS-CL01《检测和校准试验室能力认可准则》）的要求）。

3.0.5  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、噪声以及烟尘等都是影响焊接相关人员身心健康和安全的不可忽视的因素，从事焊接生产的相关人员必须遵守国家现行安全健康相关标准的规定，其焊接施工环境中的场地、设备及辅助机具的使用和存放，也必须遵守国家现行相关标准的规定。

4  材    料
4.0.1  合格的不锈钢材及其焊接材料是获得良好焊接质量的基本前提，其化学成分、力学性能、耐腐蚀性能是影响焊接性的重要指标，因此不锈钢材及其焊接材料的质量要求必须符合国家现行相关标准的规定。

在工程前期准备阶段，不锈钢结构焊接施工企业就应确切的了解所用不锈钢材及焊接材料的化学成分和力学性能，以作为焊接性试验、焊接工艺评定以及钢结构制作和安装的焊接工艺及措施制订的依据。
4.0.2  不锈钢焊接材料的选用、自身质量以及保存和处理等对焊接质量有显著影响，因此焊材复验是必要的。在工程施工前，应按国家现行有关工程质量验收标准要求及批次划分对不锈钢材及其焊接材料的化学成分和力学性能按批次进行必要的复验。在设计文件注明的特殊情况下，可复验不锈钢材及其焊接材料的耐腐蚀性能。
不锈钢材及其焊接材料耐腐蚀性能的测定方法可依据现行国家标准《金属和合金的腐蚀 不锈钢晶间腐蚀试验方法》GB/T 4334的有关规定进行。如果设计要求对不锈钢焊接材料进行盐雾腐蚀试验，可依据现行国家标准《人造气氛腐蚀试验 盐雾试验》GB/T 10125的有关规定进行。
不锈钢焊接施工前，必须按本规程第6章的要求进行焊接工艺评定试验，合格后制定出相应的焊接工艺文件或焊接作业指导书。
4.0.3～4.0.4  焊接材料的选配原则，根据设计要求，应保证焊接接头强度、塑性、耐腐蚀性不低于不锈钢材标准规定的下限值。在设计文件要求不锈钢材冲击韧性的情况下，还应保证焊接接头的冲击韧性不低于不锈钢母材标准规定的冲击韧性下限值。
4.0.5  不锈钢按类别可分为奥氏体不锈钢、铁素体不锈钢、马氏体不锈钢、双相不锈钢和沉淀强化不锈钢。马氏体不锈钢和沉淀强化不锈钢的焊接性和冷加工性能较差，在结构工程中应用较少。铁素体不锈钢在国外已有许多应用实例，但在国内的使用经验和数据较少。在我国结构工程中常用的不锈钢是奥氏体不锈钢和双相不锈钢，如06Cr19Ni10(S30408)、022Cr19Ni10(S30403)、06Cr17Ni12Mo2(S31608)、022Cr17Ni12Mo2(S31603)奥氏体不锈钢和022Cr23Ni5Mo3N(S22053)、022Cr22Ni5Mo3N(S22253)双相不锈钢。当有可靠依据时，可采用其他牌号的不锈钢。
4.0.11  现行国家标准《工业用液体二氧化碳》GB/T 6052规定的二氧化碳组分含量要求见表1。重要焊接节点可用含量不小于99.9%的二氧化碳。
表1  工业用液态二氧化碳组分含量的要求

	项    目
	组 分 含 量

	二氧化碳含量a （体积分数），10-2 （不小于）
	99.0
	99.5
	99.9

	油分
	无油分
	无油分
	无油分

	一氧化碳、硫化氢、磷化氢及有机还原物b
	—
	不得检出
	不得检出

	气味
	无异味
	无异味
	无异味

	水分露点，℃
	—
	-60
	-65

	游离水
	无
	—
	—


注：a  焊接用二氧化碳含量不应小于99.5×10-2；
b  焊接用二氧化碳应检验该项目。
5  焊接连接构造设计
5.1  一 般 规 定
5.1.1  不锈钢结构焊接节点的设计原则，应考虑便于焊工操作以得到优质焊缝，尽量减少构件变形、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。
不锈钢结构施工中会遇到各种焊接位置。目前无论是工厂制作还是工地安装施工中仰焊位置已广泛存在，经相关考试认定合格的焊工，其技术水平也足以保证该位置的焊接质量，因此本规程未把仰焊列为应避免的焊接操作位置，但由于仰焊位置相对其他位置焊接困难，焊接质量也不易保证，因此在设计阶段也要给予足够重视，尽量减少仰焊位置施焊。

对于截面对称的构件，焊缝布置对称于构件截面中性轴的规定是减少构件整体变形的根本措施。但对于桁架中角钢类非对称型材构件端部与节点板的搭接角焊缝，并不需要把焊缝对称布置，因其对构件变形影响不大，也不能提高其承载力。

复杂的节点中焊缝密集甚至于立体交叉，而且板厚大、拘束度大使得焊缝不能自由收缩，导致双向、三向焊接应力产生，这种焊接残余应力一般能达到钢材的名义屈服强度值。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非常必要的。

此外，为了结构安全而对焊缝几何尺寸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。

5.1.2  施工图中应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。

5.1.3  本条明确了钢结构设计施工图的具体技术要求，其编制依据现行团体标准《不锈钢结构技术规程》CECS 410，同时参照美国标准《不锈钢结构焊接规范》AWS D1.6对不锈钢结构设计施工图的焊接技术要求进行规定。

5.1.4  本条明确了不锈钢结构制作详图的具体技术要求：

1  不锈钢结构制作详图一般应由具有相关设计资质的单位完成。不锈钢结构制作详图是对钢结构施工图的细化，其内容和深度应满足不锈钢结构制作、安装的要求。

2  本条编制依据《建筑工程设计文件编制深度规定》（2016版）、国家标准图《钢结构设计制图深度和表示方法》（03G102），同时参照美国标准《不锈钢结构焊接规范》AWS D1.6对不锈钢结构制作详图焊接技术的要求进行规定。

3  本条明确要求制作详图应根据运输条件、安装能力、焊接可操作性和设计允许范围确定构件分段位置和拼接节点，按设计规范有关规定进行焊缝设计并提交设计单位进行安全审核，以便施工企业遵照执行，保证工程焊接质量与结构安全。

5.1.5  焊缝质量等级是焊接技术的重要控制指标，本条参照现行国家标准《钢结构设计规范》GB 50017和现行团体标准《不锈钢结构技术规程》CECS 410，并根据不锈钢结构焊接的具体情况做出了相应规定。

5.2  焊缝有效面积

5.2.1～5.2.8  焊缝有效面积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，都存在着焊缝计算厚度和有效焊缝长度的问题。设计文件中应提出明确要求，以免在焊接施工过程中引起混淆，影响结构安全。参照美国标准《不锈钢结构焊接规范》AWS D1.6，对对接焊缝、对接与角接组合焊缝、角焊缝、斜角焊缝的焊缝计算厚度和有效焊缝长度做出了明确规定。
5.2.9  为防止因局部不均匀加热而使焊接接头残余应力升高，规定了角焊缝最小长度。
5.3  塞焊缝和槽焊缝
5.3.1～5.3.6  为防止母材过热，规定了塞焊和槽焊的最小间隔及最大直径。为保证焊缝致密性，规定了最小直径与板厚关系。塞焊和槽焊的焊缝尺寸应按传递剪力计算确定。
5.4  填 充 板
5.4.1～5.4.3  本条规定参照了美国标准《不锈钢结构焊接规范》AWS D1.6。
为防止增加附加应力，规定了厚度小于6mm的填充板严禁用来传递载荷，厚度不小于6mm的填充板可以传递载荷，但应伸出拼接板或者连接材料的边缘，其将拼接板或连接材料连接到填充板的焊缝应足够大且足够长。

5.5  搭 接 接 头
5.5.1～5.5.3  本条规定参照了美国标准《不锈钢结构焊接规范》AWS D1.6。

为防止搭接接头受轴向力时发生偏转，规定了搭接接头最小搭接长度。

为防止搭接接头角焊缝在荷载作用下张开，规定了搭接接头角焊缝在传递部件受轴向力时，应采用双角焊缝。

为防止构件因翘曲而使贴合不好，规定了搭接接头纵向角焊缝连接构件端部时的最小焊缝长度，必要时应增加横向角焊或塞焊。

5.6  非管材连接对接接头的过渡
5.6.1～5.6.2  不同厚度、不同宽度材料对接焊时，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，参照美国标准《不锈钢结构焊接规范》AWS D1.6，规定了当焊缝承受的拉应力超过设计容许拉应力的三分之一时，不同厚度及宽度材料对接时的坡度过渡最大允许值为1:2.5，以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。
5.7  管材连接的过渡
5.7.1～5.7.2  不同厚度、不同宽度材料管材连接时，参照美国标准《不锈钢结构焊接规范》AWS D1.6，规定了应对过渡方向改变引起的局部应力进行核算，并规定了不同厚度材料对接时的坡度过渡最大允许值为1:2.5，以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。
5.8  连接或拼接
5.8.1～5.8.2  本条参照美国标准《不锈钢结构焊接规范》AWS D1.6，规定了受拉或受压构件连接或拼接的坡口焊缝应使用全熔透焊缝，以保证焊接接头的强度不低于母材强度要求。
5.9  承受静载的组装部件
5.9.1  为保证有足够的焊缝尺寸传递应力，规定了断续焊缝的最大间隔。
5.9.2～5.9.3  本条规定了不允许使用断续或部分长度坡口焊缝，除了由角焊缝连接的构件坡口焊缝，可以用有限长度的坡口焊缝分担局部荷载的传递。
6  焊接工艺评定
6.1  一 般 规 定

6.1.1～6.1.2  由于不锈钢结构工程中的焊接节点和焊接接头不可能进行现场破坏性检验，为保证焊接质量，必须在构件制作和结构安装施工焊接前进行焊接工艺评定。

本规程在充分考虑国内不锈钢结构焊接与国外相比较少的实际情况，未采用美国标准《不锈钢结构焊接规范》AWS D1.6中免予焊接工艺评定的相关规定。所谓免予焊接工艺评定就是把符合标准规定的钢材种类、焊接方法、焊接坡口形式和尺寸、焊接位置、匹配的焊接材料、焊接工艺参数规范化。

6.1.3～6.1.6  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定，尤其是热输入、预热温度及后热制度。施工企业进行焊接工艺评定应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工一致，以保证施工质量。
6.1.7  本规程对焊接位置做出了规定，考虑到施工单位的使用习惯，本规程参考了现行国家标准《钢结构焊接规范》GB 50661对焊接位置和代号的规定，焊接位置范围可由图1、图2和表2、表3确定。
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图1  对接焊缝位置
表2  对接焊缝位置范围

	位置
	参考图
	焊缝倾角（°）
	焊缝面转角（°）

	平焊
	A
	0～15
	150～210

	横焊
	B
	0～15
	80～150

210～280

	仰焊
	C
	0～80
	0～80

280～360

	立焊
	D

E
	15～80

80～90
	80～280

0～360
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图2  角焊缝位置
表3  角焊缝位置范围
	位置
	参考图
	焊缝倾角（°）
	焊缝面转角（°）

	平焊
	A
	0～15
	150～210

	横焊
	B
	0～15
	125～150

210～235

	仰焊
	C
	0～80
	0～125

235～360

	立焊
	D

E
	15～80

80～90
	125～235

0～360


6.1.8  本规程对焊接工艺评定复验做出了规定，并参考了美国标准《不锈钢结构焊接规范》AWS D1.6的规定，特别提出了厚度超过40mm的不锈钢的焊接工艺评定复验要求。

6.1.9  考虑到目前国内在一定时期内，不锈钢结构制作、施工企业的变化尤其是人员、设备、工艺条件的变化也比较大，因此，根据国内实际情况，本规程对焊接工艺评定的有效期做出了规定。
6.2  焊接工艺评定替代规则
6.2.3  本规程考虑到国内不锈钢结构焊接与国外相比较少的实际情况，未采用美国标准《不锈钢结构焊接规范》AWS D1.6中同“group”不锈钢焊接工艺评定结果可以互相替代的相关规定，而规定了不同钢材焊接工艺评定结果不可互相替代。
6.3  重新进行焊接工艺评定的规定

6.3.1～6.3.5  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。为了保证钢结构焊接施工质量，根据大量的试验结果和实践经验并参考国外先进标准的相关规定，本节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。
6.4  焊接工艺评定试验要求
6.4.1～6.4.2  本节对焊接工艺评定试件的试验做出了相应规定，当涉及到异种钢焊接工艺评定时，应增加纵向弯曲试验。
7  焊 接 工 艺

7.1  母 材 准 备
7.1.1  接头坡口表面质量是保证焊接质量的重要条件，如果坡口表面不干净，焊接时带入各种杂质及碳、氢等物质，是产生焊接缺陷的原因。若坡口面上存在氧化皮或铁锈等杂质，在焊缝中可能还会产生气孔。鉴于坡口表面状况对焊缝质量的影响，本条给出了相应规定，与美国标准《不锈钢结构焊接规范》AWS D1.6的要求相一致。
在实际生产制造前应考虑材料的耐腐蚀性能和服役条件，在焊接前有必要采用机械方法、化学方法或其他设计允许的方法去除材料表面的氧化膜。与铅、锌或铅、锌化合物接触的构件应避免热裂纹产生，当可能出现点蚀、缝隙腐蚀、晶间腐蚀或应力腐蚀裂纹时，应在规程中注明特殊的制造要求。

7.1.2  热切割的坡口表面粗糙度因钢材的厚度不同，割纹深度存在差别，若出现有限深度的缺口或凹槽，可通过打磨或焊接进行修补。

7.1.3  当钢材的切割面上存在钢材的轧制缺陷如夹渣、夹杂物、脱氧产物或气孔等时，其浅的和短的缺陷可以通过打磨清除，而较深和较长的缺陷应采用焊接进行修补，若存在严重的或较难焊接修补的缺陷，该钢材不得使用。

7.2  焊接材料要求
7.2.1  焊接材料对焊接结构的安全性有着极其重要的影响，其熔敷金属化学成分和力学性能及焊接工艺性能应符合国家现行标准的规定，施工企业应采取抽样方法进行验证。

7.2.2  焊接材料的保管规定主要目的是为防止焊接材料锈蚀、受潮和变质，影响其正常使用。
7.2.3  不锈钢焊条焊接前应进行高温烘焙，去除焊条药皮中的结晶水和吸附水，主要是为了防止焊条药皮中的水分在施焊过程中经电弧热分解使焊缝金属中产生气孔。

7.2.4  埋弧焊时，焊剂对焊缝金属具有保护和参与合金化的作用，但焊剂受到油、氧化皮及其他杂质的污染会使焊缝产生气孔并影响焊接工艺性能。对焊剂进行防潮和烘焙处理，是为了减少焊缝金属中产生的气孔。

7.2.5  实心焊丝和药芯焊丝的表面油污和锈蚀等杂质会影响焊接操作，同时容易造成气孔和增加焊缝中的含氢量，应禁止使用表面有油污和锈蚀的焊丝。

7.3  焊接接头的装配要求
7.3.1～7.3.6  焊接接头的坡口及装配精度是保证焊接质量的重要条件，超出公差要求的坡口角度、钝边尺寸、根部间隙会影响焊接施工操作和焊接接头质量，同时也会增大焊接应力，易于产生延迟裂缝。在结构或组合构件的装配和进行部件连接时，以及将加强部件焊于构件时，采用的工艺与顺序应使变形与收缩最小。
7.4  定位焊和临时焊缝
7.4.1～7.4.3  定位焊缝的焊接质量对整体焊缝质量有直接影响，应从焊前预热、焊材选用、焊工资格及施焊工艺等方面给予充分重视，避免造成正式焊缝中的焊接缺陷。

7.5  焊 接 环 境

7.5.1  实践经验表明：对于焊条电弧焊和自保护药芯焊丝电弧焊，当焊接作业区风速超过8m/s，对于气体保护电弧焊，当焊接作业区风速超过2m/s时，焊接熔渣或气体对熔化的焊缝金属保护环境就会遭到破坏，致使焊缝金属中产生大量的密集气孔。所以实际焊接施工过程中，应避免在上述风速条件下进行施焊，必须进行施焊时应设置防风屏障。
7.5.2  焊接作业环境不符合要求，会对焊接施工造成不利影响。应避免在工件潮湿或雨、雪天气下进行焊接操作。
7.6  衬    垫

7.6.1～7.6.3  衬垫板所用钢材应对焊缝金属性能不产生显著影响。为防止烧穿，规定了钢衬垫板的厚度。为避免未焊的I对接接头形成严重缺口导致焊缝中横向裂缝并延伸和扩展到母材中，要求钢衬垫板在整个焊缝长度内连续或采用熔透焊拼接。
采用铜块和陶瓷作为衬垫主要目的是强制焊缝成形，同时防止烧穿，在大热输入焊接或在狭小的空间结构焊接（如全熔透钢管）中经常使用，但需要注意的是，不得将铜和陶瓷熔入焊缝，以免影响焊缝内部质量。
7.7  焊接变形的控制及矫正
7.7.1～7.7.8  控制焊接变形的主要目的是保证构件或结构要求的尺寸，但有时对焊接变形控制的同时会造成结构焊接应力和焊接裂纹倾向增大，因此应采取合理的焊接工艺措施、装焊顺序、平衡焊接热输入等方法控制焊接变形，避免采用刚性固定或强制措施控制焊接变形。本条给出的一些方法，是实践经验的总结，可根据实际结构情况合理的采用，对控制构件的焊接变形是十分有效的。

7.8  锤    击
7.8.1～7.8.4  在设计允许的情况下，可以锤击中间焊道以降低焊接应力，但严禁锤击根部焊道和盖面焊道，避免锤击引起的变形增加附加应力。
7.9  引弧和熄弧
7.9.1～7.9.5  在非焊接区域母材上进行引弧和熄弧时，由于焊接引弧热量不足和迅速冷却，可能导致母材的硬化，形成弧坑裂纹和气孔，成为导致结构破坏的潜在裂纹源。施工过程中应避免这种情况的发生。
在焊接接头的端部设置引弧板、引出板的目的是：避免因引弧时由于焊接热量不足而引起焊接裂纹，或熄弧时产生焊缝缩孔和裂纹，以影响接头的焊接质量。引弧板、引出板所用钢材应对焊缝金属性能不产生显著影响。为确保焊缝的完整性，规定了引弧板、引出板的长度。

7.10  焊 缝 清 理
7.10.1  为避免焊缝清理中向焊缝金属周围带进铁元素，降低耐腐蚀性，清理焊缝用的砂轮片可使用非金属砂轮片。
7.11  焊 缝 尺 寸
7.11.1～7.11.6  本节给出了合格焊缝的尺寸、长度及外形要求，与美国标准《不锈钢结构焊接规范》AWS D1.6的要求相一致。

7.12  返 修 焊
7.12.1～7.12.9  焊缝金属或部分母材的缺陷超过相应的质量验收标准时，施工单位可以选择局部修补或全部重焊。焊接或母材的缺陷修补前应分析缺陷的性质和种类及产生原因。如果不是因焊工操作或执行工艺参数不严格而造成的缺陷，应从工艺方面进行改进，编制新的工艺并经过焊接试验评定合格后进行修补，以确保返修成功。多次对同一部位进行返修，会造成母材的热影响区的热应变脆化，对结构的安全有不利影响。
7.13  焊接工艺技术要求

7.13.1  施工单位用于指导实际焊接操作的焊接工艺文件应根据本规程要求和工艺评定结果进行编制。只有符合本规程要求或经评定合格的焊接工艺方可确保获得满足质量要求的焊缝。如果施工过程中不严格执行焊接工艺文件，将对焊接结构的安全性带来较大隐患，应引起足够关注。

7.13.2  焊道形状是影响焊缝裂纹的重要因素。由于母材的冷却作用，熔融的焊缝金属凝固沿母材金属的边缘开始，并向中部发展直至完成这一过程，最后凝固的液态金属位于通过焊缝中心线的平面内。如果焊缝深度大于其表面宽度，则在焊缝中心凝固之前，焊缝表面可能凝固，此时作用于仍然热的、半液态的焊缝中央或心部的收缩力会导致焊缝中心裂纹并使其扩展而贯穿焊缝纵向全长。

7.13.3  本条规定的最小角焊缝尺寸是基于焊接时应保证足够的热输入，以降低焊缝金属或热影响区产生裂纹的可能性，同时与较薄的连接件（厚度）保持合理的比例。如果最小角焊缝尺寸大于设计尺寸，应按本条规定的最小角焊缝尺寸执行。

7.13.4  本条对于SMAW、GMAW、FCAW和SAW焊接方法，规定了最大根部焊道厚度、最大填充焊道厚度、最大单道角焊缝尺寸和最大单道焊焊层宽度，主要目的是为了在焊接过程中确保焊接的可操作性和焊缝质量的稳定。实践证明，超出上述限制进行焊接操作，对焊缝的外观质量和内部质量都会产生不利影响。施工单位应按本条规定严格执行。
7.14  焊后热处理
7.14.1～7.14.4  为了重熔析出的碳化物或消除应力，可对奥氏体不锈钢进行焊后热处理，但应充分考虑消应力热处理后可能引起的构件变形。
8  焊 接 检 验

8.1  一 般 规 定
8.1.1  自检是钢结构焊接质量保证体系中的重要步骤，涉及焊接作业的全过程，包括过程质量控制、检验和产品最终检验。自检人员的资质要求除应满足本规程的相关规定外，其无损检测人员数量的要求尚需满足产品所需检测项目每项不少于两名2级及2级以上人员的规定。三检同自检一样是产品质量保证体系的一部分，但需由具有资质的独立第三方来完成。三检的比例需根据设计要求及结构的重要性确定，见证检验应由具有资质的独立第三方来完成，但见证检验是业主或政府行为，不在产品质量保证范围内。

8.1.2  本条强调了过程检验的重要性，对过程检验的程序和内容进行了规定。就焊接产品质量控制而言，过程控制比焊后无损检测显得更为重要，特别是对高强钢或特种钢，产品制造过程中工艺参数对产品性能和质量的影响更为直接，产生的不利后果更难于恢复，同时也是用常规无损检测方法无法检测到的。因此正确的过程检验程序和方法是保证产品质量的重要手段。

8.1.3  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理应不同。如果一味提高焊缝的质量要求将造成不必要的浪费。本规程要求按设计要求规定的荷载形式和焊缝等级，在检查前按照科学的方法编制检验方案，并由质量工程师批准后实施。

8.1.4  为了组成抽样检验中的检验批，首先必须知道焊缝个体的数量。一般情况下，作为检验对象的钢结构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300mm为一个检验个体。检验批的构成原则上以同一条件的焊缝个体为对象，一方面要使检验结果具有代表性，另一方面要有利于统计分析缺陷产生的原因，便于质量管理。

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。但要强调的是对同一批次抽查焊缝的取样，一方面要涵盖该批焊缝所涉及的母材类别和焊接位置、焊接方法，以便于客观反映不同难度下的焊缝合格率结果；另一方面自检、监检及见证检验所抽查的对象应尽可能避免重复，以便更有效的控制焊缝质量。
8.1.5  本条实际上是引入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，既无必要，也浪费大量资源。本着安全、适度的原则，并参考近几年来钢结构焊缝检验的实际情况及数据统计，规定小于抽样数2%时为合格，大于5%时为不合格，2%～5%之间时加倍抽检，不仅确保钢结构焊缝的质量安全，也反映了目前我国钢结构焊接的施工水平。
8.1.6  焊接接头在焊接过程中、焊缝冷却过程及以后相当长的一段时间内均可产生裂纹，但就目前不锈钢结构用钢而言，产生延迟裂纹的几率并不高，而且在后续的生产制作过程中，还要进行相应的无损检测。为避免因检测周期过长使工期延误造成不必要的浪费，本规程借鉴欧美等国家先进标准及现行国家标准《钢结构焊接规范》GB 50661，规定外观检测应在焊缝冷却以后进行。由于裂纹很难用肉眼直接观察到，因此在外观检测中应用放大镜观察，并注意应有充足的光线。

8.1.7  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测人员资格考核管理的规定，1级人员只能在2级或3级人员的指导下从事检测工作。因此，规定1级人员不能独立签发检测报告。

8.2  不锈钢结构焊接质量的检验

8.2.0  本节质量检验标准仅适用于奥氏体不锈钢的静载结构，当检测其他类型不锈钢时，设计文件应给出其合格标准，也可可参考本节目视检测、射线检测和渗透检测的内容。
8.2.1～8.2.2  外观检测包括焊缝外观缺陷检测和焊缝几何尺寸测量两部分。
8.2.3  无损检测必须在外观检测合格后进行。

裂纹可在焊接、焊缝冷却及以后相当长的一段时间内产生。奥氏体不锈钢、铁素体不锈钢和双相不锈钢产生焊接延迟裂纹的可能性很小，因此规定在焊缝冷却到室温外观检测后即可进行无损检测。马氏体不锈钢和析出强化型不锈钢产生焊缝延迟裂纹的可能性较高，且裂纹延迟时间较长，本规范规定此类钢焊接裂纹的检查应在焊后24h进行。
内部缺陷的检测一般可用超声波检测和射线检测。射线检测具有直观性、一致性好的优点，但其成本高、安全防护要求高、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，且射线检测对裂纹、未熔合等危害性缺陷的检出率低。超声波检测则正好相反，操作程序简单、快速，对各种接头形式的适应性好，对裂纹、未熔合的检测灵敏度高。本规程原则规定钢结构焊缝内部缺陷的检测宜采用超声波检测，如有特殊要求，可在设计图纸或订货合同中另行规定。同时也鼓励用户辅助采用诸如相控阵、TOFD等先进检测手段，以提高检测质量。
本规程将二级焊缝的局部检验定为抽样检验。这一方面是基于不锈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验，采用抽样检测是可行的。

8.2.4  射线检测宜用于对接焊缝的检测，按现行国家标准《金属熔化焊焊接接头射线照相》GB/T 3323的有关规定执行。

8.2.5  目前钢结构节点设计大量采用局部熔透对接、角接及纯贴角焊缝的节点形式，对于局部熔透对接及角接焊缝均可采用超声波方法进行检测，因此，应与全熔透焊一样对其焊缝的内部质量提出要求。
本规程充分参考了现行行业标准《承压设备无损检测 第3部分：超声检测》NB/T 47013.3、美国标准《不锈钢焊接规范》AWS D1.6中对不锈钢焊缝的质量要求，并结合我国不锈钢结构质量要求的设计情况，在较多试验数据的基础上，提出了不锈钢焊缝的超声检测合格标准。
8.2.6～8.2.7  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，检测结果的评定按外观检验的有关要求验收。由于大部分不锈钢为非铁磁性材料，本规程推荐采用渗透检测作为表面检测的方法。
9  栓 钉 焊 接

9.1  一 般 规 定
9.1.1～9.1.3  栓钉焊是本规范认可的焊接方法中一种较为特殊的焊接方法。栓钉焊的焊接弧长和焊接时间自动控制，一旦设备调整合适，焊接工艺评定合格，栓钉焊可获得高合格率的成品焊接接头。由于其质量要求和检验方法与其他焊接方法不同，故栓钉焊接单独在第9章阐述。
9.2  栓钉焊工艺评定

9.2.1  考虑到目前国内在一定时期内，不锈钢结构制作、施工企业的变化尤其是人员、设备、工艺条件的变化也比较大，因此，根据国内实际情况，本规程对栓钉焊工艺评定的有效期做出了规定。
9.2.3  为了保证不锈钢栓钉焊接的施工质量，根据大量的试验结果和实践经验并参考美国标准《不锈钢结构焊接规范》AWS D1.6的有关规定，本节规定了栓钉焊各种参数的最大允许变化范围。
9.2.4～9.2.6  本节规定了栓钉焊焊接工艺评定试样的制备、检验及复验要求。
9.3  栓钉焊工艺

9.3.1～9.3.2  栓钉和母材表面的锈蚀和油污等杂质会影响栓钉焊接操作，同时易造成气孔、未熔合等缺陷，应禁止使用表面有油污和锈坑的栓钉或母材。
9.3.3  栓钉焊接瓷环应确保焊缝挤出后的成型，栓钉焊接瓷环受潮后会影响栓钉焊的工艺性能及焊接质量，所以焊前应烘干受潮的焊接瓷环。
9.3.4  本规程规定了栓钉焊接位置允许的最大偏差及栓钉焊接边缘到翼缘板边缘的最小距离。
9.3.5～9.3.6  栓钉焊接作业条件不符合要求，会对栓钉焊接接头质量造成不利影响，应避免在雨、雪天气下进行栓钉焊接操作，避免造成焊接接头气孔，对马氏体不锈钢或沉淀强化不锈钢，还可能引起焊接裂纹。
对马氏体不锈钢或沉淀强化不锈钢，低温会导致钢材脆性增加，焊接接头易产生裂纹，本条对低温环境施焊做出了规定。
9.3.7～9.3.8  用手工电弧焊焊接栓钉时，焊条尺寸过小易引起焊角尺寸过小，本条对使用的焊条规格做出了规定。
9.4  栓钉焊生产质量控制

9.4.1  为了保证实际构件栓钉焊接的质量，本规范对栓钉焊接的生产前实验做出了规定。
9.4.2～9.4.3  本节规定了生产过程中栓钉质量控制的要求，对于不是整个360°都有飞边栓钉可以选择修补或去除。修补应按要求补加角焊缝；去除栓钉应对除后的部位进行修整，避免引起应力集中。[image: image146.png]
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