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中华人民共和国行业标准

水工金属结构焊接通用技术条件

主题内容及适用范围

本标准规定了碳素钢及低合金钢的手工电弧焊和埋弧自动焊的技术要求

本标准适用于水利电力系统水工金属结构的焊接 也适用于水利电力系统其它机械产品钢结构

的焊接

引用标准

水工金属结构焊工考试规则

锅炉压力容器焊工考试规则

焊工技术考核规则

水工建筑物金属结构制造 安装及验收规范

碳素钢焊条

低合金钢焊条

不锈钢焊条

焊接用钢丝

碳素钢埋弧焊用焊剂

手工电弧焊焊接接头的基本型式与尺寸

埋弧焊焊接接头的基本型式与尺寸

锅炉压力容器焊接工艺评定规则

火焰切割面质量技术要求

钢熔化焊对接接头射线照相和质量分级

锅炉和钢制压力容器对接焊缝超声波探伤

电力建设施工及验收技术规范 管道焊缝超声波检验篇

钢焊缝手工超声波探伤方法和探伤结果分级

一般要求

焊接工作人员

焊接工作人员除焊工外 还应配备专门的焊接技术人员 焊接检查员和无损检验人员

焊接技术人员的职责

掌握工程概况 熟悉并正确运用有关标准

对设计进行工艺性审查

组织和参与焊接工艺评定及制订焊接工艺

进行技术指导和技术监督

整理焊接技术资料

掌握焊工技术状况并参与焊工考试工作

中华人民共和国水利部 批准 实施



焊接检查员的职责 焊接检查员必须经过必要的技术培训 其职责如下

检查焊接设备是否符合要求

检查焊工合格证书是否符合 条规定 并在有效期内

检查坡口及焊件组对质量

检查焊工执行工艺情况

检查焊缝外观质量是否符合技术文件和标准要求 并认真填写质量记录

填写焊缝无损检验委托书

无损检验人员的职责 无损检验人员必须经过专门的理论和技术培训 并取得国家有关部

门颁发的与其工作相适应的资格证书

无损检验人员应正确确定无损检验部位 对缺陷的位置 尺寸和性质作出准确判断 并出据由

级或 级以上无损检验人员签字的检验报告

焊工 所有焊工应经专门的基本理论和操作技术培训

凡从事本标准 条规定的一 二类焊缝焊接的焊工 必须按 水工金属结构焊工考试规则 或

锅炉压力容器焊工考试规则 或 规定进行考试 并取得合格证书

焊缝分类

焊缝应按其所在部位的载荷性质 受力情况和重要性分为三类 并于技术文件中注明

水工金属结构焊缝分类应按 规定执行 其它机械产品标准中有明确的钢结构焊缝分

类规定 则按其规定执行 若无规定可参照表 规定

表

焊 缝 类 别 分 类 原 则

一 类 在动载荷或静载荷下承受拉力 按等强度设计的对接焊缝 对接和角接的组合焊缝

二 类 在动载荷或静载荷下承受压力 按等强度设计的对接焊缝和角焊缝

三 类 除上述一 二类以外的焊缝

材料

母材和焊接材料应具有出厂合格证明书和质量保证书

母材和焊接材料的规格 型号和其它技术要求应符合技术文件规定

设计选用未列入标准的母材和焊接材料时 应说明该材料的焊接性 并提出满足设计要求的

焊接工艺试验资料

材料进厂时 应按其相应的标准检查验收 对材质有怀疑时 应进行复验 合格后方可使用

碳素钢 低合金钢及奥氏体不锈钢所用焊条应分别符合 和 规定

焊丝应符合 规定

焊剂应符合 规定

焊接设备

焊接设备必须具有参数稳定 调节灵活和安全可靠等性能 并能满足焊接规范需要

焊接设备上的电流表 电压表及规范参数调节装置应定期检定

焊接工艺

焊接前必须根据母材的焊接性 结构特点 使用条件 设计要求 设备能力 施工环境和本标准

要求拟定焊接工艺方案 并经工艺评定合格后 编制焊接工艺指导书

焊接工艺指导书内容



坡口型式 尺寸和加工方法

焊接方法 焊接设备及焊接材料

预热方法及规范

定位焊要求

焊接规范

多层焊的层数及多道焊的道数

焊接顺序及控制焊接变形措施

后热和焊后热处理方法及规范

质量检验项目和标准

焊条和焊丝的选用应遵照原则

根据母材的化学成分 机械性能 接头型式及结构的使用条件综合考虑

同种钢材焊接 其焊缝的机械性能和化学成分应与母材相当 可参照表 选用

表

母材技术条件 焊 接 材 料

钢 号 材料状态
屈服点

焊剂 焊丝型号 焊 条 型 号

热 轧
焊剂

正 火
焊剂

热 轧
焊剂

热轧或正火

正 火 焊剂

焊剂

非奥氏体异种钢焊接 一般应选用同合金元素较低钢材相匹配或介于两种钢材之间的焊条或

焊丝 但施焊中应执行能满足合金元素较高钢材要求的焊接工艺

一侧为奥氏体不锈钢的异种钢焊接 一般应选用含镍量较高的不锈钢焊条或焊丝

预热温度应由裂纹试验确定 常用钢材也可按表 选用 异种钢焊接 其预热温度应按焊接性

差的钢材确定

坡口型式和尺寸的选用除应符合 规定外 还应考虑

尽量减少填充金属

保证焊透 防止产生裂纹及未熔合等缺陷

加工容易

减少应力及变形

后热处理要求应由工艺评定确定 其温度一般为



焊后热处理要求及其温度一般设计确定 常用钢材焊后热处理温度也可按表 选用

表

钢 号 钢板厚度 预热温度

不 规 定

不 规 定

不 规 定

表

钢 号 热处理加热温度

或

工艺评定可参照 锅炉焊接工艺评定规则 进行

焊前准备

焊缝布置

钢板拼接 两平行焊缝之间的距离应大于等于

结构件组装 任何两平行焊缝之间距离应大于 倍板厚 且大于等于

坡口制备

坡口可采用机械加工或自动 半自动气割方法制备

一 二类焊缝的坡口宜采用机械加工

用自动 半自动气割方法加工时 其坡口的表面粗糙度和直边坡口的垂直度不得低于

规定的 级要求

手工气割应限于机械加工和自动 半自动气割难以实现的部位 但切割后必须修磨平整 满足

焊接要求

焊接材料的使用

焊条使用前 应检查外观质量状况 焊条和焊剂必须严格按使用说明书规定进行烘干 焊丝使

用前 必须清除表面油污和锈斑

焊接材科应设专人负责保管 烘干和发放 并有记录

烘干后的焊条应保存在 恒温箱中 随用随取 焊工应备有焊条保温筒

烘干后的碱性焊条置于保温筒内超过 应重新烘干 重新烘干次数不宜超过两次

焊前预热

工艺指导书要求预热时 其定位焊和固定工卡具的焊缝也应按同等规范预热

当环境温度低于 时 不规定预热的焊件也应加热至 左右 手触感觉温暖

预热应在焊缝中心线每侧 倍板厚且大于等于 的范围内进行

焊件组对

焊件组对前 坡口面以及坡口每侧 范围内的毛刺 铁锈 氧化皮 挂渣必须清除干净

焊件组对质量应符合以下要求

同厚度焊件对接允许对口错位如下

一类焊缝 板厚且小于等于

二类焊缝 板厚且小于等于

三类焊缝 板厚且小于等于

不同厚度焊件对接 当其厚度差大于等于 时 应作如图 所示的削斜处理 允许对口

错位按薄板计算



图

角焊缝连接的焊件应尽可能贴紧 其组对间隙应符合 要求

焊件组对局部间隙超过 但长度小于等于焊缝全长的 时 允许作堆焊处理 堆焊要

求为

堆焊时严禁填充异物

堆焊后应修磨平整达到规定尺寸 并保持原坡口的形状

根据堆焊长度和间隙大小及其焊缝所在部位酌情进行探伤检验

定位焊的要求

定位焊的质量要求及工艺措施应与正式焊缝相同

一 二类焊缝定位焊由持有效合格证书的焊工承担

定位焊缝应有一定的强度 但其厚度一般不应超过正式焊缝的二分之一 通常为

定位焊缝的长度一般为 间距以不超过 为宜 冬季施工的低合金钢 其定位焊缝的

厚度可增加至 长度可为

定位焊的引弧和熄弧应在坡口内进行

熔入焊道的定位焊缝 其焊条必须符合正式焊缝要求

技术文件要求时 可设置焊接衬垫 保留垫板应沿焊缝全长设置 垫板需设接头时 应符合对

接焊缝焊透的质量要求

埋弧自动焊应在焊缝两端设置引弧板和引出板 引弧板与引出板的材质 坡口型式及坡口尺

寸应和焊件相同 引弧板和引出板的尺寸一般应大于等于 与焊件接头处应封底或垫

以焊剂垫以防烧穿

手工电弧焊的引弧板和引出板可根据需要确定

焊接

施焊的基本要求

应加强对施工现场环境的监测 出现下列任一情况应采取有效防护措施 方可焊接

雨天和雪天的露天施焊

施焊场地风速大于五级

环境温度低于

相对湿度大于

施焊前焊工应对焊件的组对质量进行检查 如发现尺寸超差或坡口及其附近有缺陷 应及时

提出 进行修复

焊接规范应严格按工艺指导书的规定执行 当设计对焊接接头的冲击韧性有要求时 施焊中

应严格测定和控制线能量

严禁在非焊接部位的母材上引弧 试电流及焊接临时支架

要求预热的焊件为多层焊时 应保持层间温度不低于规定预热温度的下限值

多层多道焊时 应将每道的熔渣 飞溅物仔细清理 自检合格后再进行下层焊接 层间接头应

错开 以上



除第一层和最后一层焊缝外 允许对中间焊缝进行锤击 以降低焊接应力 防止产生裂纹

相邻管节焊时 环缝的焊缝接头应与纵缝错开 以上

设保留垫板的焊件焊接 应保证焊缝金属与垫板熔合良好

双面焊的焊缝 一侧焊后 另一侧应采用机械加工或碳弧气刨清根 碳弧气刨清根后应修磨

刨槽 除去渗碳层

焊接完毕后 焊工应仔细清理焊缝表面 并检查外观质量 必要时可作局部修补 但应符合

条有关规定

工卡具的去除应采用砂轮磨削或碳弧气刨方法进行 不得伤及母材 严禁用锤击和气割方法

去除 去除后应将残留痕迹打磨修整 并认真检查

引弧板和引出板不得用锤击落 允许用气割去除 但应用砂轮修磨平整

一 二类焊缝焊后应在其附近打焊工钢印号

手工电弧焊

手工电弧焊除应满足 条要求外 还应符合本条规定

工件尽可能置于平焊位置进行施焊

单道角焊缝及多层焊缝的根部焊道或打底焊道的最小尺寸应足以防止产生裂纹

坡口焊缝打底焊道允许最大厚度为

单道角焊缝和多层角焊缝根部焊道的允许最大焊脚为

平焊

横焊 仰焊

立焊

坡口焊缝和角焊缝后续各层焊缝的允许最大厚度应为

平焊

立焊 横焊 仰焊

焊条摆动宽度应小于焊条直径的 倍

大型焊件在拼装位置焊接时 应采用偶数焊工由中心向外围分段焊接 所有焊工应同时施

焊 其焊接规范及焊接方位也应保持基本对称

长度大于 的焊缝宜采用分段退焊法焊接

要求包角焊时 其焊脚尺寸与正常焊缝相同

埋弧自动焊

埋弧自动焊除应满足 条要求外 还应符合本条规定

为了防止烧穿 坡口焊缝或角焊缝焊接时 可采用焊接衬垫 也可采用碱性焊条手工电弧焊或

其它焊接方法进行打底焊

除角焊缝允许进行横焊外 其余的焊缝均应进行平焊

除根部和表层焊缝外 其它各层厚度不应超过

一 二类焊缝中有缺陷如需用手工电弧焊修补 应由持有效合格证书的焊工按 条有关规

定进行

焊件矫形及热处理

矫形

焊件变形宜采用机械方法进行矫形

允许采用局部加热法矫形 但其加热区温度应控制在 以下

后热处理

工艺指导书要求后热时 应在焊后立即进行 加热宽度应为焊缝每侧 倍板厚且 大 于 等 于



保温时间一般为

消应力热处理

设计有要求时 消应力热处理应按以下规定进行

焊件宜作整体热处理 由于条件限制 允许分段或局部热处理 但局部热处理的加热宽度应大

于等于 倍板厚 分段热处理交接处的重叠长度应大于等于

焊件装炉时 炉温应低于

炉温升至 后 允许最大加热速度为

且小于等于

式中 为最大板厚

炉温在 以上时 允许最大冷却速度为

且小于等于

式中 为最大板厚

炉温降至 以下焊件可以进行空冷

焊件加热至规定温度后应予以保温 保温时间

可根据板厚按表 选取

表

板厚 保温时间

焊缝质量检查

首先应对各条焊缝的全长进行外观检查 焊缝的尺寸和外观质量应符合表 和表 规定 外观

检查用焊接量规和 倍放大镜进行

表

序号 名 称 简 图 允 许 范 围

焊瘤

裂 纹

夹 渣

气 孔

飞 溅

不允许



续 表

序号 名 称 简 图 允 许 范 围

焊 缝

余高

平 焊

其它位置

焊 缝

余高差

咬 边
咬边深度 连结咬边长度 焊缝总长的 且

焊缝两侧累计咬边长度 焊缝总长的

焊 缝

宽度差

注 焊缝应比每侧坡口

增宽

角焊缝

凹凸度

注 仅用于埋弧

焊 当设计不要求凹

度时 按此规定

端部圆

角过渡

用对接焊缝连接的 型接头焊缝两端应有 厚板

板厚的圆角过渡

表 单面焊的未焊透及凹坑评定标准

焊

缝

类

别

缺 陷 深 度 缺陷总长占焊缝总长的百分数

占板厚的百分数 极限深度

凹 坑 未焊透 凹 坑 未焊透

凹 坑 未焊透

一 类 不允许 不允许 不允许

二 类



焊接接头的角变形应符合以下规定

钢管纵缝焊接后 用弦长为 为管内径 且大于等于 小于等于 的样板

检查纵缝处弧度其间隙应小于等于

板件焊接角变形应小于等于

外观质量检查合格后应进行内部质量检验 内部质量检验应在焊缝完成 以后进行 其检验

方法 检验范围及质量标准应按表 选用

表

焊缝类别
检验方法
任选其一

检 验 范 围 质 量 标 准

一 类

超声探伤 大于等于焊缝长度的
或 级
级

射线探伤 大于等于焊缝长度的 且大于等于 级

二 类

超声探伤 大于等于焊缝长度的
或 级
级

射线探伤 大于等于焊缝长度的 且大于等于 级

三 类 超声 射线探伤 一般不做 但有争议时可做 有争议时按二类焊缝评定

焊缝射线探伤方法及分级应按 规定执行

超声探伤方法及分级应按下列标准规定执行

单面焊焊缝

双面焊焊缝 或

超声探伤时 如发现可疑波形不能淮确判断 应辅以其它方法进行综合分析评定

焊缝检验不合格 应按下列要求进行补充检验

一 二类焊缝探伤发现有不允许缺陷时 应在其延伸方向或可疑部位作补充检验 如补充检验不

合格 则应对该焊工在该条焊缝上所有的焊接部位进行检验

技术文件要求用煤油渗漏法检验焊缝的致密性时 试验温度不得低于 先将白粉浆涂于焊

缝正面 晾干后在焊缝背面刷煤油 渗透 后观察 白粉上无油痕为合格

修补

焊件表面被电弧 碳弧气刨及气割损伤处和焊疤必须修磨平整

焊缝上发现有不允许缺陷 应按下列要求进行修补

焊缝有不允许的一般表面缺陷 允许焊工自检后自行修补 但表面裂纹不得擅自处理 应及时

申报焊接技术负责人

内部缺陷 表面裂纹修补前 应分析原因 制定切实可行的修补方案

焊缝缺陷可用碳弧气刨 风铲 砂轮或其它机械方法清除 不允许用电弧或气割火焰熔除

修补时焊缝缺陷必须彻底清除 不允许有毛刺和凹痕 坡口底部应圆滑过渡 碳弧气刨槽应

磨去渗碳层

禁止在与水接触的情况下进行修补

焊缝同一位置修补次数一般不应超过两次 第三次修补必须经技术总负责人批准 并将修补

情况记入产品质量档案



修补后 应按原焊缝的质量要求对修补处及其附近进行质量检验 检验项目应视缺陷性质及

修补程度由检验部门确定

附加说明

本标准由水利部机械局提出

本标准由水利部 能源部焊接标准化技术委员会归口

本标准由能源部 水利部郑州机械设计研究所负责起草


