
1 钢结构焊接

1.1 柱柱对接焊接 
1.1.1 材料：焊丝、焊条、衬板、耳板。
1.1.2 工具：电焊机、角磨机、加热器。
1.1.3 工序：坡口开设→对接固定→清理焊接面→预热处理→对称施焊→清 理。
1.1.4 工艺方法：在工厂对上节柱下口开设 45°（-5°，+10°）坡口，内口点焊不小于 6mm 厚衬板。上节柱、下节柱通过柱侧对边耳板对接固定。焊前对坡口清理打磨，去 除铁锈及油污等。采用火焰或电加热器对焊接坡口上下 1.5 倍板厚且不小于 100mm 范围进行预热。焊接采用对称焊接，焊接方式、参数、方向均一致，每 条焊缝分层焊接，每层连续不间断焊完，每层接茬应错开间距不小于 50mm。每 层焊完后清理焊缝表面，再进行下一层焊接，焊缝完成后清理飞溅。
1.1.5 控制要点：拼接间隙、对称焊接、焊缝接茬。 
1.1.6 质量要求：焊缝均匀、平直、饱满，成形美观。焊缝余高 0～3mm。 
1.1.7 做法详图（图 4.3-1）：
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1.2 梁柱对接焊接
1.2.1 材料：焊丝、焊条、衬板。 
1.2.2 工具：电焊机、角磨机。
1.2.3 工序：梁、柱固定→衬板安装→清理焊接面→下翼缘焊接→上翼缘焊 接→清理。 
1.2.4 工艺方法： 梁柱采用栓焊连接时，先安装高强度螺栓，完成初拧；梁柱采用全焊接连接 时，焊前梁柱应临时固定牢靠。梁端上下翼缘板上口宜开设 45°（-5°，+10°） 坡口，焊接前安装不小于 6mm 厚衬板，衬板两端宽出翼缘尺寸不小于 50mm， 兼做引、熄弧板。焊前对坡口清理打磨，去除铁锈及油污等。同一根梁两端不能 同时焊接，一端焊接顺序为下翼缘、上翼缘、腹板，上下翼缘板焊接方向相反。每条焊缝分层焊接，每层焊完后清理焊缝表面，再进行下一层焊接，焊缝完成后 清理飞溅，去除衬板，用角磨机打磨平整。
1.2.5 控制要点：焊接顺序、焊接方向、焊接参数。
1.2.6 质量要求：焊缝均匀、平直、饱满，成形美观。焊缝余高 0～3mm。
1.2.7 做法详图（图 4.3-2）：
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1.3 球杆对接焊接 
1.3.1 材料：焊条、焊丝、衬环。
1.3.2 工具：电焊机、角磨机。 
1.3.3 工序：杆件下料及坡口开设→球杆对接→点焊固定→清理焊接面→全 位置焊接→清理。
1.3.4 工艺方法：杆件在工厂开设 30°～45°坡口，管内加厚度不小于 6mm、宽度 30～50mm 的衬环。利用胎模将杆件按设计空间位置与钢球对接，使衬环与钢球结合严密， 管端与钢球表面留有 2～6mm 的间隙，多点点焊固定，每处长度不小于 20mm。焊前对坡口清理打磨，去除铁锈及油污等。手工电弧焊打底应点焊熔透，分层全 位置焊接。每层焊完后清理焊缝表面，再进行下一层焊接，焊缝与杆件夹角满足 要求，焊缝完成后清理飞溅。 
1.3.5 控制要点：对接间隙、点焊。 
1.3.6 质量要求：焊缝均匀、表面平整、饱满，成形美观。
1.3.7 做法详图（图 4.3-3）
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1.4 管管相贯焊接 
1.4.1 材料：焊条、焊丝。 
1.4.2 工具：电焊机、角磨机。
1.4.3 工序：相贯线下料→组装杆件→点焊固定→清理焊接面→焊接→清理。
1.4.4 工艺方法： 杆件宜在工厂采用三维六轴相贯线切割机下料，切割时采用合理的切割顺序 及增加割线补偿等措施，控制相贯线的几何形状、坡口尺寸、对接角度及尺寸精 度，并预留焊接收缩补偿量。组装主管，在主管上划出各次杆的安装轴线位置， 安装次管，使相贯线与主管吻合。主次管间留 2～6mm 间隙，多点点焊固定，每 处长度不小于 20mm。焊前对焊口清理打磨，去除铁锈及油污等。按焊接工艺施 焊，分区控制焊缝成形尺寸，每层焊完后清理焊缝表面，再进行下一层焊接，焊 缝完成后清理飞溅。 
1.4.5 控制要点：定位准确、固定牢靠。 
1.4.6 质量要求：焊缝均匀、饱满，成形美观。
1.4.7 做法详图（图 4.3-4）：
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1.4.8 效果图（图 4.3-5）：
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1.5 厚板对接焊接 
1.5.1 材料：焊丝、焊条。
1.5.2 工具：电焊机、角磨机、碳弧气刨。
1.5.3 工序：清理坡口→焊前预热→打底焊及清根→分层焊接→保温消氢→ 清理。
1.5.4 工艺方法： 厚度大于 40mm 钢板对接可采用单面或双面 U 形坡口焊接，焊前对坡口清 理打磨，去除铁锈及油污等。施焊前应进行预热，最低预热温度（受热面背面） 80°C，预热宽度大于板厚的 1.5 倍且不小于 l00mm。焊缝应在打底焊后从反面 用碳弧气刨清根，清根后的凹槽应形成不小于 10°的 U 形坡口。焊缝采用分层 焊接，每层应连续施焊，层间温度应控制在 200-250°C，如中断应采取适当的 保温措施。每层焊道完成后及时清理焊渣和缺陷；焊接过程中每道焊缝的宽深比 应大于 1：1；每层焊道接茬相互错开 50mm。焊后将焊缝加热至 250～300°C 保温消氢，保温时间根据板厚按每 25mm 板厚不小于 0.5h，且总保温时间不得小 于 1h。焊缝完成后清理飞溅。 
1.5.5 控制要点：预热、保温、反面清根、层间温度。
1.5.6、质量要求：焊缝均匀、平直、饱满，成形美观。焊缝余高 0～3mm。
1.5.7、做法详图（图 4.3-6）：
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2 高强度螺栓连接

2.1 材料：大六角头高强度螺栓、扭剪型高强度螺栓。 
2.2 工具：普通扳手、扭矩扳手、专用电动扳手、安装螺栓、冲钉。2.3 工序：工厂制孔→临时固定→安装高强度螺栓→初（复）拧→终拧。
2.4 工艺方法：螺栓孔应在工厂加工完成，孔位准确，成排成行。现场用安装螺栓或冲钉临时固定，安装螺栓应均匀布置，数量不应少于螺栓总数的 1/3 且 不少于 2 个，冲钉穿入数量不宜多于安装螺栓数量的 30%。高强度螺栓应自由 穿入螺栓孔，逐根替换安装螺栓，螺栓孔不应采用气割扩孔，用铰刀扩孔后的孔 径不应超过 1.2d。高强度螺栓紧固分为初拧和终拧，对于大型节点（单排/列螺 栓个数超过 15 个）分为初拧、复拧和终拧，初拧、复拧扭矩为终拧扭矩的 50%， 初拧和复拧后应作出标识；大六角头高强度螺栓按终拧扭矩值控制，终拧后用不 同的颜色进行标识；扭剪型高强度螺栓应以尾部梅花头拧断控制，初拧、复拧和 终拧应在 24h 内完成。终拧完成 1h 后、48h 内进行终拧扭矩检查。
2.5 控制要点：螺孔位置、初拧扭矩、终拧扭矩。
2.6 质量要求：连接板密贴；高强度螺栓排列整齐，外露丝扣 2～3 扣；扭 矩合格。
2.7 做法详图（图 4.3-7）：
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2.8 效果图（图 4.3-8）：
[image: 8]

3 钢结构安装

3.1 柱柱对接连接 
3.1.1 材料：耳板、安装螺栓、焊条、连接板。 
3.1.2 工具：经纬仪、揽风绳、千斤顶、焊机。 
3.1.3 工序：弹控制线→安装固定→测控校正→点焊固定。
3.1.4 工艺方法：先在柱表面中心弹线（应与牛腿中心对应）作为控制基准。出厂前应根据柱面尺寸对称焊接耳板，现场采用连接板与耳板螺栓连接，临时固 定上、下柱。用揽风绳或千斤顶配合经纬仪测控调整垂直度，保证上、下柱控制 线对应重合。根据标高调整柱对接间隙，拧紧耳板螺栓，点焊固定。
3.1.5 控制要点：垂直度、标高、对接间隙。
3.1.6 质量要求：垂直度偏差≤H/1000，标高偏差≤±2mm。
3.1.7 做法详图（图 4.3-9）：
[image: 9]
3.2 梁柱对接连接
3.2.1 材料：高强度螺栓、冲钉、安装螺栓、焊条、焊丝。 
3.2.2 工具：钢丝刷、扳手、电动定扭矩扳手、焊机等。
3.2.3 工序：连接面清理→临时固定→高强度螺栓固定→对接焊接。
3.2.4 工艺方法：梁柱对接分全螺栓、全焊接、栓焊组合三种方式，全焊接连接时，在柱面弹水平和竖向控制线。用钢丝刷将梁柱对接处清理干净，摩擦面 清刷方向应与摩擦受力方向垂直，孔边毛刺必须彻底清理。吊装就位后，螺栓连 接用冲钉和安装螺栓临时固定。用电动定扭矩扳手施工高强度螺栓（替换安装螺 栓）。按照先下翼缘后上翼缘的顺序焊接钢梁，同一根梁钢梁两端不能同时施焊。 
3.2.5 控制要点：摩擦面、施拧扭矩。
3.2.6 质量要求：螺栓扭矩及焊缝等级达到设计要求，无扩孔、错孔现象。
3.2.7 做法详图（图 4.3-10）：
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4 网架球杆对接安装

4.1 材料：焊条、焊丝。 
4.2 工具：螺旋千斤顶、捯链、撬杠、焊机。 
4.3 工序：方案确定→搭设胎架→设置管座→球杆相贯对中→点焊固定。 
4.4 工艺方法：根据结构特点确定高空或地面拼装形式和流程顺序。拼装按照由里向外、先 下弦、后腹杆、再上弦的顺序进行。搭设高空拼装架体或地面拼装胎架，放线定位后，通过螺旋式千斤顶设置与球节点连接的可调管座。球杆对接时，小杆件采 用人工，大杆件采用捯链、撬杠等机械辅助进行。就位对中后点焊固定。 
4.5 控制要点：拼装顺序、球杆相贯对中。
4.6 质量要求：杆件与球中心偏差不得大于 2mm，点焊牢固。
4.7 效果图（图 4.3-11）：
[image: 11]

5 压型金属墙板安装

5.1 材料：压型金属板、自攻螺钉、包角板。
5.2 工具：自攻枪、磁力绷线器、线锤、经纬仪。
5.3 工序：排版定位→墙板安装→螺栓固定。
5.4 工艺方法：安装前采用计算机排版，非模数处用包角板调整，瓦楞宜与 门窗洞口对应对称，根据墙檩位置确定竖向搭接位置及板长等。现场安装顺序应 逆主导风向，用线锤或经纬仪控制墙板垂直度。采用磁力绷线器绷水平线控制自 攻螺栓标高，每个瓦楞均应不少于 1 处自攻螺钉，间距不大于 250mm，竖向与 墙檩逐排固定，不得遗漏，应横竖成排，间距均匀。自攻螺栓固定时，以防水垫 圈压紧而未挤出为原则。 
5.5 控制要点：排版、螺丝间距、螺丝固定。
5.6 质量要求：墙板安装平整、垂直，纵横向搭接缝偏差≤3mm，自攻螺栓 水平和竖向直线度偏差≤3mm。 
5.7 做法详图（图 4.3-12）：
[image: 12]
5.8 效果图（图 4.3-13）：
[image: 13]

6 钢结构防锈涂装

6.1 材料：铁丸、钢丸、涂料。
6.2 工具：抛丸机、喷砂机、无气喷涂机、空气压缩机。 
6.3 工序：抛丸或喷砂除锈→底中漆涂装→现场补涂→面漆涂装。
6.4 工艺方法：采用抛丸机或喷砂机对成品构件彻底除锈，除锈后钢材表面无可见的油脂、 污垢、氧化皮、铁锈等附着物，残留痕迹为点状或条状的轻微色斑。对焊口和高 强度螺栓摩擦面等部位进行遮蔽。按设计要求在工厂对构件进行底中漆喷涂。现 场结构安装完后，对拼装焊接节点处进行基层清理补涂，补涂完毕后大面积面漆 涂装。面漆涂装应均匀，无流坠。
6.5 控制要点：除锈、底中漆涂装、现场基层清理、面漆观感质量。
6.6 质量要求：涂层均匀，无流坠、色差。 
6.7 效果图（图 4.3-14）：
[image: 14]


7 栓钉和钢筋连接器

7.1 材料：栓钉、瓷环、钢筋连接器。 
7.2 工具：焊机、角磨机、钢尺、钢丝刷、榔头。 
7.3 工序：清理→划线定位→放置瓷环→焊接栓钉→清除瓷环→钢筋连接 器。
7.4 工艺方法： 用角磨机对构件施焊部位打磨清理干净。按设计位置和间距用钢板尺和划针 定位焊接位置。焊接时将焊钉放在焊枪的夹持装置中，把焊钉插入置于母材上的 瓷环内与母材一次成形施焊。焊缝冷却后清除瓷环。钢筋连接器采用手工焊接， 环形焊缝应均匀连续，表面圆顺。
7.5 控制要点：栓钉（钢筋连接器）定位、焊缝质量。
7.6 质量要求：定位允许偏差±1mm；焊脚均匀。
7.7 做法详图（图 4.3-15）：
[image: 15]
7.8 效果图（图 4.3-16）： 
[image: 16]

8 钢结构柱脚连接

8.1 杯口基础柱脚安装 
8.1.1 材料：型钢或钢筋料头。
8.1.2 工具：撬杠、千斤顶。 
8.1.3 工序：放线→吊装校正→下层限位→上层限位→混凝土浇筑。 
8.1.4 工艺方法：钢柱安装前，先对杯形基础上、下口尺寸及轴线进行复核， 划出十字线。钢柱就位对正轴线后，用楔子对钢柱临时固定，用千斤顶对钢柱垂 直度双面校正，校正完成后，料头沿混凝土杯壁和钢柱间隙往下放，顶紧后一头 与钢柱焊接，固定点上下两层，离上口、下底标高约 100mm 左右为宜，以保证 钢柱稳定。混凝土及时一次连续浇筑至杯口标高。
8.1.5 控制要点：双层限位、混凝土一次浇筑。
8.1.6 质量要求：柱底标高偏差≤5mm、柱垂直度偏差≤H/1000。
8.1.7 做法详图（图 4.3-17）：
[image: 17]
8.2 承台基础柱脚螺栓安装 
8.2.1 材料：角（槽）钢、锚栓、垫板、螺帽、钢筋、黄油、塑料布。
8.2.2 工具：电焊机、撬杠。
8.2.3 工序：组装固定支架→放线埋设→拉结加固→包裹防护。
8.2.4 工艺方法：根据埋件尺寸、标高、重量设计支架，支架一般采用槽钢 或角钢制作，应确保每层托稳，四周卡紧埋件，易于安装。现场将锚栓固定在支 架上形成整体，根据放线位置应在钢筋绑扎前进行支架埋设，定位准确后与周围 结构拉结牢靠，混凝土浇筑前对外露锚栓螺纹应抹黄油并用塑料布包裹严密。
8.2.5 控制要点：支架定位、保护。
8.2.6 质量要求：预埋锚栓轴线位置、标高、垂直度。
8.2.7 做法详图（图 4.3-18）：
[bookmark: _GoBack][image: 18]
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