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钢结构厚板焊接质量控制管理
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摘　要　随着我国经济、科技的快速发展，城市建筑中钢结构的应用十分广泛，尤其是在高层建筑及超高层建筑当中钢结

构应用能够充分发挥其稳定性能高、使用范围广的优势，在整个建筑施工中占据主导地位。同时，钢结构厚板焊接质量的

好坏直接影响着整个钢结构建筑施工的质量性、科学性和安全性。因此，钢结构厚板焊接质量控制管理工作的相应问题和

解决措施，对于整个建筑行业的发展具有重要价值和意义，在不断落实和完善的过程中能够起到监督和管理的作用，带来

更好的发展效益。
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1 前言

近些年来，建筑行业发展十分迅猛，尤其是钢结构材

料的应用范围非常广泛，但随着创新性技术和创新性水平

的提高，各项钢结构施工模式和体系已经逐渐被我国的各

个地区所应用和推广至今已经出现成效。同时，整体钢结

构逾期施工技术措施和安全措施造价较为低廉 [1]，即使在恶

劣环境下，也能够拥有较高的抗剪性能和抗弯性能，在实

际施工落实的过程中，以焊接为主的钢结构往往符合施工

进度快，施工速度高的施工特点，被整体建筑行业所广泛

应用，随着近些年来建筑施工难度和施工技术难题逐渐突

出，所涉及的施工质量和施工安全问题逐渐受到重视，如

何在预期施工环境下仍然维持较高的钢结构厚板焊接质量

控制工作成为现阶段主要发展方向，也是企业工作的重点，

能够为企业带来可持续发展的经济效益和社会效益。

2 钢结构焊接质量控制

交行新同城数据中心项目位于上海闵行，总建筑面积

约 10 万平方米，主要包括核心机房区、辅助机房区以及运

维管理三大部分。项目结构承重采用国家 A 级机房最高标

准，设计使用年限 100 年，执行“百年建筑”要求安全等

级一级，抗震设防类别采用重点设防，安全性标准超过上

海中心，比肩上海博物馆新馆。项目规划放置 10 万架服务器，

设计电力容量达到 75 兆伏安，设计建造运维全过程遵循国

际 UptimeT4 标准，为近年来国内机柜密度最大、系统可靠

性最高、建设标准最严的金融类数据中心项目。交通银行

数据中心旨在齐心打造当代领先、世界一流的金融数据中

心。建成后将为上海国际金融中心的运行提供强有力的金

融数据服务支持和安全保障。

工程钢结构主要分布于 1 号楼（包括运营管控楼：八层

+41.2m、综合楼及其裙房：九层 +38m）、2 号楼（数据机房：

四层 +30m、两栋冷冻机房：二层 +21m 以及 ECC 楼：三层

+21m）。钢结构形式均为钢框架结构，主要由箱型钢管柱、

箱型钢梁以及 H 型钢梁。钢结构材质主要为 Q355B，其中

有少量 Q235B，最大板厚为 40mm，总用钢量约 2 万 t。具

备较高规格的钢结构厚板特点，在实际焊接过程中能够根

据柱钢梁最大尺寸面积、主钢梁最大板厚尺寸面积、最小

厚板尺寸面积之间的差异来结合保证厚板焊接质量控制工

作和管理工作的落实。

3 钢结构厚板焊接易出现的质量问题

建筑工程体系中钢结构厚板焊接加工现场在实际施工

过程中容易出现后板层状撕裂、变形、扭曲、挤压、变应

力集中、裂纹、掉渣等质量问题 [2]，对于钢结构的生产安全

性造成较大影响和危害，因此要针对质量问题进行优化和

改进才能够提高管理效果和使用效益。

4 钢结构厚板焊接质量控制管理与设计方面措施

在建筑施工过程中，钢结构焊接设计阶段需要综合性

的考虑质量控制管理模式和设计方法等措施，减少厚板焊

接过程中的质量问题，从每个设计节点及构件制作安装的

各个阶段与操作流程来进行精心安排与合理规划，详细沟

通设计流程和设计细节，优化设计方式。

4.1 焊接节点设计

焊接节点设计主要采用 t 型、十字型或脚型接口，当钢

结构厚板厚度小于二十毫米时即可进行，需要尽量避免减

少母材厚板方向上承受较大的焊接收缩应力，从而优化节

点构造设计 [3]。

4.2 构件制作与工地安装焊接构造设计

在钢结构焊板焊接过程中要求焊板与母材进行等强度

对接，接头纵向方向上可以具备两方向的对接焊缝，同时

采用 t 形交叉的形式来进行焊缝交叉，缝隙距离应小于 200

毫米，同时长度和宽度应不小于 300 毫米。在焊接的过程

中组合梁以及纵向焊接缝均应采用全焊接透或部分透的焊

接方式来进行，如果仅采用单面焊，可以承载的负荷较小，
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只能称载 h 型梁柱的纵向连接焊缝这种焊接方式。如果厚

板大于 25 毫米时需要采用电渣焊缝的形式，保证焊缝对和。

当无法进行电弧焊接的钢结构厚板，可以采用 h 形框架柱

拼接安装的形式来提高厚板安装的稳定性和螺栓与节点、

全焊接点之间的契合度 [4]。同时，可以采用单 v 型坡口结合

全焊透焊缝的形式来进行焊接，厚板应大于 20 毫米，采用

k 型坡度，反复清除焊接内沉渣后焊接效果更好，箱型框架

柱应采用全焊接头，整体焊接步骤在单 v 型坡口处加衬垫

后进行，能够达到构建与工地安装焊接口的有效结合。

4.3 层状撕裂控制措施

层状撕裂控制措施在钢结构厚板焊接过程中应采用单

面坡口非对称性焊接，不对称性的创新性焊接方式，能够

保证焊条在低强度下的坡口内能够具备较高的焊接塑形，

同时利用超低氢型焊条或气体保护电焊装置来进行提前预

热，避免由于温度急速上升而导致焊条撕裂、破坏的情况

发生。

4.4 焊接裂纹相关预防措施

针对钢结构厚板焊接中焊接裂纹的相关处理应加强裂

缝口的清洁工作，清除一切有毒、有害物质，如水分、潮气，

同时在焊接前预热要尽量避免外界环境因素的影响，不断

降低焊缝中的氢含量，严格控制熔合比保证材料的可持续

使用性。其次，在进行钢材母化材料熔化的过程中，需要

合理进行焊缝中含量的配比，以减少母材中有害物质对于

焊缝性能的影响 [5]。最后，还需要严格进行控制线能量的控

制工作，尤其是三维导热条件下与焊接线能量之间的计算

方法应符合使用标准，尤其针对箱型构件、脚步和埋弧焊

的加热效率计算应符合最佳计算结果和最佳能源应用效率。

在实际焊接过程中能量值应选择中间范围值，控制在最佳

范围内，合理达到能量输入、输出，以提高质量控制效果。

4.5 焊接变形控制措施

建筑施工现场钢结构厚板焊接填充过程中由于填充的

金属量大、焊接热量输入高，容易产生变形等危害 [6]，因

此需要对构件进行合理处理和工艺条件的要求，保证焊接

坡口符合接触要求，尽可能选择双面坡口形状，如果只能

采用单面焊接，应选择窄间坡口形状能够减少热量输出，

降低能源消耗，有效减少焊接变形的危害。合理选择焊接

方法和焊接工艺参数，能够保证能量集中应用，降低输入

热量。其次，需要采用二氧化碳气体来作为焊条焊接装

置保护的空气环境中，能够减少输入热量，对于焊接接口

变形因素的影响，当确定焊接方法后，采取合适工艺参数

来控制数量，能够有效保证焊缝无缺损条件下尽量明确施

工装配流程和焊接顺序，尽可能的保持整个焊接标准能够

化繁为简，减少制作步骤 [7]，有利于部件在进行翻身焊、

对称焊的过程中，对变形因素进行矫正和消减，最后针对

对称焊缝应采取同向焊接方式，避免结构上出现分布不对

称的现象，同时保证焊缝构建处于中性轴两侧，调节能量

输入和焊接顺序来控制变形因素的影响，对于较长的焊缝

可以采用分段焊法和跳焊法，避免焊缝局部过热影响焊接

强度。

5 钢结构厚板焊接防变形的措施

钢结构厚板焊接中防止变形和焊接应力是保证焊接质

量的两个重要方面，在落实控制环节过程中应该调整安装

缝隙，中等焊接孔要小于 18 毫米才能够符合强度要求，同

时还可以铺设宽垫板，对钢材、木材中的坡口进行补缝处理，

保证缝隙在六到九毫米之间，打磨完成后采用探测设备进

行探伤，提高检验合格率，直径小于三毫米的焊口还需要

采用气泡或切割处理的形式修成标准破口，才能够保证焊

缝间隙符合使用要求 [8]，同时加设工艺垫板。最后，针对喇

叭接口应采用不均匀修补方式，从而达到焊接接口的均匀

状态，尽可能减少外界干扰度的情况下进行焊接，以减少

焊接坡口处变形等危害。

6 总结

总的来说，本项目结构的整体安装流程和安装设计环

节，针对焊接节点设计具备较严格的施工工艺和施工流程，

通过不断加强焊缝检测与管理工作能够提高焊缝焊接的合

格率，保证焊缝的应用效果，并在实际施工质量监督和管

理过程中积累较多的工作经验，为钢结构厚板焊接工作的

可持续应用打下坚实基础，带来更好的经济效益和社会

效益。
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