5.4、焊前准备
施焊前，焊工应检查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。坡口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20mm时，不应用堆焊方法增加构件长度。
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工艺文件，并向有关操作人员进行技术交底，施工中应严格遵守工艺文件的规定；焊接工艺文件应包括下列内容：
	序号
	工艺文件内容

	1
	焊接方法或焊接方法的组合；

	2
	母材的牌号、厚度及其它相关尺寸；

	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；

	7
	清根要求及焊接顺序等焊接工艺参数规定；

	8
	后热、焊后清除应力的处理工艺；

	9
	检验方法及合格标准。


5.5、焊接坡口形式及焊接顺序
[bookmark: _Toc153380570][bookmark: _Toc152235968][bookmark: _Toc153357703]1、现场焊接典型坡口形式如下图：
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平焊坡口形式
2、焊接顺序
（1）就整个框架而言，柱、梁等刚性接头的焊接施工，应从整个结构的中部施焊，先形成框架而后向左、右扩展续焊。
（2）对柱、梁而言，应先完成全部柱的接头焊接：焊接时无偏差的柱，严格遵循两人对向同速；有偏差的地方，应按向左倒、右先焊，向右倒、左先焊的顺序施焊，确保柱的安装精度，然后自每一节的上一层梁始焊。进入梁焊接时，应尽量在同一柱左、右接头同时施焊，并先焊上翼缘板，后焊下翼缘板。对于柱间平梁，应先焊中部柱一端接头，不得同一柱间梁两处接头同时开焊。
5.6、焊接工艺参数
现场焊接主要为平焊，其焊接工艺参数如下：
（1）手工焊
	焊
接
工
艺
参
数
	道次
	焊接
方法
	焊条或焊丝
	焊剂或
保护气体
	保护气体流量(L/min)
	电流
（A）
	电压
（V）

	
	
	
	型号
	直径
	
	
	
	

	
	打底
	手工焊
	E5015
	φ3.2
	／
	／
	125～160
	25～28

	
	中间
	手工焊
	E5015
	φ4.0
	／
	／
	180～220
	25～30

	
	盖面
	手工焊
	E5015
	φ4.0
	／
	／
	170～200
	25～30


（2）气体保护焊
	焊
接
工
艺
参
数
	道次
	焊接
方法
	焊条或焊丝
	焊剂或
保护气体
	保护气体流量(L/min)
	电流
（A）
	电压
（V）

	
	
	
	型号
	直径
	
	
	
	

	
	打底
	气保焊
	ER50-6
	φ1.2
	CO2
	25
	200～240
	32～36

	
	中间
	气保焊
	ER50-6
	φ1.2
	CO2
	25
	220～260
	32～42

	
	盖面
	气保焊
	ER50-6
	φ1.2
	CO2
	25
	190～230
	32～42


5.7、现场焊接质量保证措施
（1）焊接质量控制内容
	控制阶段
	质量控制内容

	焊接前质量控制
	母材和焊接材料的确认与必要复验

	
	焊接部位的质量和合适的夹具

	
	焊接设备和仪器的正常运行情况

	
	焊接规范的调整和必要的试验评定

	
	焊工操作技术水平的考核

	焊接中质量控制
	焊接工艺参数是否稳定

	
	焊条、焊剂是否正常烘干

	
	焊接材料选择是否正确

	
	焊接设备运行是否正常

	
	焊接热处理是否及时

	焊接后质量控制
	焊接外形尺寸、缺陷的目测

	
	焊接接头的质量检验
	破坏性试验
	理化试验

	
	
	
	金相试验

	
	
	
	其它

	
	
	非破坏性试验
	无损检测

	
	
	
	强度及致密性试验

	
	焊接区域的清除工作


（2）人员保证
本工程从事焊接作业的人员，从工序负责人到作业班长仍至具体操作的施焊技工、配合工以及负责对焊接接头进行无损检测的专业人员，均为有相应资质人员，并且我们在工程开始前针对本工程钢结构工程实际情况组织相关技术人员开展针对性学习了解，保证相关人员明白工程的质量要求及施工时需注意事项。同时在业主、监理、设计监督下，对已有焊工证的焊工组织附加考试，考试合格后方准参加本工程钢结构工程的焊接施工。
施工时，既便是辅助工，也须通晓焊接作业平台的具体搭设及作业顺序和作业所需时间，清楚焊接辅助工作的内容和要求，首先从人员组织上杜绝质量事故发生。
（3）焊接材料选择与管理
	序号
	要点

	1
	选用的焊材强度和母材强度应相符，焊机种类、极性与焊材的焊接要求相匹配。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口组装允许偏差值应符合《钢结构焊接规范》GB50661-2011中的规定。

	2
	焊接材料到货后由焊接质检员会同材料管理员对焊材观感质量、质保书批号、焊材牌号、气体纯度进行核对检查，合格后方可入库。

	3
	材料管理人员及时建立进货台帐，并按要求对焊接材料进行保管，建立标识，保证焊材库的温度湿度处于受控范围，并坚持做好每日记录。

	4
	焊材发放前必须按焊材技术要求进行烘焙，烘焙时间、温度不同的焊材必须分箱烘焙。

	5
	焊材发放时须明确焊材使用部位，焊条牌号，建立发放记录。

	6
	焊材当日未使用完必须退回焊材库保管。

	7
	经烘焙过的焊条必须放置在保温筒内，随用随取。

	8
	经烘焙两次以上的焊条或其它因素造成不能继续使用的焊材必须申请报废处理，并及时分区存放，并标识明确。

	9
	严格焊接材料的管理制度，焊前对材料质量复核或检验确认，不符合要求的拒绝焊接。保证无不合格材料在工程上使用。


（4）焊接环境要求
现场焊接对焊接环境要求严格，具体需满足下列各项：
	序号
	环境要求

	1
	对于焊接区域风力达到四级，焊接时必须采取防风措施，并报业主监理批准后方可开始焊接；

	2
	焊接作业区相对湿度不应大于90%；

	3
	当焊件表面潮湿或有冰雪覆盖时，应采取加热去湿除潮措施；

	4
	雨、雪天气不得露天焊接，必须有防护措施。


（5）焊后缺陷返修措施
	序号
	返修措施

	1
	焊缝表面缺陷超标时对气孔、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，必要时进行补焊，对焊缝尺寸不足、咬边、弧坑未填满等进行补焊。

	2
	经NDT检查的内部超标缺陷进行返修时应先编写返修方案，然后确定位置，用砂轮和碳弧气刨清除缺陷，缺陷为裂纹时，气刨前应在裂纹两端钻止裂孔，并清除裂纹两端各50mm长焊缝或母材。

	3
	清除缺陷时刨槽加工成四侧边斜面角大于10°的坡口，必要时用砂轮清除渗碳层，用MT、PT检查裂纹是否清除干净。

	4
	补焊时应在坡口内引弧，熄弧时应填满焊坑，多层焊的焊层之间接头应错开。当焊缝长度超过500mm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、保温措施，再次施焊时应用MT、PT确认无裂纹时方可焊接。

	6
	补焊预热温度应比正常预热高。根据工程节点决定焊接工艺，如：低氢焊接，后热处理等。

	7
	焊缝正反面各作一个部位，同一部位返修不能超过两次。

	8
	对两次返修仍不合格的部位应重新编写返修方案，经工程技术负责人审核并报监理认可后方可执行。

	9
	返修焊接应填报施工记录及返修前后无损检测报告，作为工程验收及存档资料。


5.8、现场焊接质量检验
焊接完成后，首先清理表面的溶渣及两侧飞溅物，待焊缝冷却到环境温度后进行焊缝检验，Q345钢材应以焊接完成24h后检查结果作为验收依据。检验方法按照《钢结构工程施工质量验收规范》GB50205-2001进行。
（1）外观检查
1）所有焊缝需由焊接工长100％进行目视外观检查，并记录成表；
2）焊缝表面严禁有裂纹、夹渣、焊瘤、焊穿、弧坑、气孔等缺陷；
3）对焊道尺寸，焊脚尺寸，焊喉进行检查；
4）焊缝外形尺寸应符合现行国家标准《钢结构焊缝外形尺寸》的规定，焊接接头外形缺陷分级应符合现行国家标准《焊接质量保证，钢熔化焊接头的要求和缺陷分级》的规定。具体见下表：
	焊缝质量等级
	一级
	二级
	三级

	内部缺陷超声波探伤
	评定等级
	Ⅱ
	Ⅲ
	Ⅲ

	
	检验等级
	B级
	B级
	B级

	
	探伤比例
	100％
	20％
	20％

	外
观
缺
陷
	未焊满（指不足设计要求）
	不允许
	≤0.2+0.02t且小于等于1.0mm
	≤0.2+0.04t且小于等于2.0mm

	
	
	
	每100mm焊缝内缺陷总长≤25mm

	
	根部
收缩
	不允许
	≤0.2+0.02t且小于等于1.0mm
	≤0.2+0.04t且小于等于2.0mm

	
	
	
	长度不限

	
	咬边
	不允许
	≤0.05t且≤0.5mm连续长度≤100mm且焊缝两侧咬边总长度小于等于总长度的10％
	≤0.1t且≤1.0mm
长度不限

	
	裂纹
	不允许

	
	弧坑裂纹
	不允许
	允许存在个别长>5mm的弧坑裂纹

	
	电弧擦伤
	不允许
	允许存在个别电弧擦伤

	
	飞溅
	清除干净

	
	接头不良
	不允许
	缺口深度≤0.05t且≤0.5mm
	缺口深度≤0.1t且≤1.0mm

	
	
	
	每米焊缝不得超过一处

	
	焊瘤
	不允许

	
	表面夹渣
	不允许
	深≤0.2t，长≤0.5t且≤20mm

	
	表面气孔
	不允许
	每50mm长度焊缝内允许直径≤0.4t且≤3mm的气孔2个，孔具大于6倍的孔径

	
	角焊缝厚度不足
	不允许
	小于0.3+0.05t且≤2.0每100.0焊缝长度内缺陷总长度≤25.0

	
	角焊缝焊角不对称
	不允许
	差值小于2+0.2h


2、无损检测
在完成焊接外观检查后，对焊缝进行探伤检验，其检验方法需按照GB50661-2011《钢结构焊接规范》和GB11345《钢焊缝手工超声波探伤方法和探伤结果分级》规定进行：
（1）探伤人员至少具有二级探伤合格证；
（2）所有测试项目应在经国家认可的独立的第三方测试员监督下进行；
（3）局部探伤的焊缝，有不允许的缺陷时，应在该缺陷的延伸部位增加探伤长度，增加的长度不应小于该焊缝的长度的10％，且不小于200mm，当仍有不允许的缺陷时，应对该焊缝100％探伤检查；
（4）检验报告应在该批钢构验收前一个星期提交。
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