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A 篇 
修理船钢结构标准 
 

1．适用范围 

1.1 本标准提供新结构建造期间关于船体结构的造船质量标准准则以及在与该质量标准不

符合处的修理标准。 

该标准通常适用于： 
-常规船型 
-船级社规范所包括的船体部分 
-由普通强度和较高强度船体结构钢所组成的船体结构 

该标准的实施在各种情况下应与船级社商定。 

该标准一般不适用于下列的新结构 
-特种型号船，例如气体运输船 
-由不锈钢或其他的特种型号或钢材等级制成的结构。 

1.2 该标准包括典型的结构形式并提供此类结构最重要方面的质量标准准则。除非标准中

另有明确规定之外，此处所考虑的工艺水平原则上将适用于常规设计的主、次结构。对于

船体的关键部位和高应力区域，应需要更为严格的标准，并且在各种情况下应与船级社商

定。在鉴定船体结构和结构构件的类别时，可参阅文件 1、2 和 3 

1.3 对于相关结构或制作工艺的详细情况本标准未包括，应由船级社根据工艺合格要求和/
或公认的国家标准予以认可。 

1.4 未经船级社认可的造船标准和国家标准。 

1.5 为使用本标准，拟将制作表现，偏差以及类似质量性能对于标定值进行均匀分布，船

厂应采取措施改进工作方法，在明显斜布局处进行测。依靠切断质量性能斜分布的补救措

施是不可取的。 
 

2、对结构的一般要求 
2.1 总而言之，应按船级社规范并在验船师的监督下进行此项工作。 
2.2 对脚手架、照明和通风等应作出适当的检查条款。焊接作业应避开雨、雪和风的天气

进行。 
2.3 船体结构焊接应由合格焊工，按照合格认可的焊接工艺并采用船级社认可的焊接材料

予以实施，见第 3 节。焊接作业应在造船厂的适当监督下进行。 
3、（焊接）人员和（焊接）工艺合格证明 
3.1 焊工资格证明 
焊工应符合船级社程序或符合公认的国家或国际标准予以证实，例如 EN287，ISO9606，
ASME 第 9 节，ANSI/AWS0 d1.1。必须将承认其他标准呈交给船级社鉴定。承包单位（指

船厂）应保存焊工资格档案，当需要时，提供有效且认可的考核证书。 
3.1.2 使用全部机械化或全自动化焊接的操作工，一般不必通过认可考试，但是操作工应接

受调整或拟定程序和操作该设备方面的相应训练。应把训练记录和加工考核结果保存在各

操作工的档案里，当需要时，以备船级社检查。 
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3.2 焊接工艺认可 
焊接工艺应按本社程序或按公认的国家或国际标准予以证实，例如 EN288、ISO9956、ASME
第 9 节，ANSI/AWS d1.1。应将承认其他标准呈交给船级社鉴定。焊接工艺应得到焊接工

艺合格记录的支持。该规程应包括焊接方法、焊条型号、焊缝形状、坡口形式，焊接技术

和焊接位置。 
3.3.1 为评定跟本标准有关的焊缝质量，从事无损检测人员应按船级社规范或按公认的国际

或国家合格火钢予以证实，操作工的档案及其证书应予保存以备船师检查。 
4、材料 
4.1 结构构件用材料 
所有材料，包括用于结构构件的焊接材料，均应由船级社认可，按认可的结构图纸，并符

合国际船级协会的统一要求。另外推荐包含在下列段落中。 所用材料，应在船级社对所

供材料之型号及等级所认可的钢厂制造。 
4.2 厚度下公差 
对于船体结构用材料和厚度为 5MM 以上的宽扁钢，对这两种普遍强度钢和高强度钢的其

最大许可厚度下公差为 0.3MM，该厚度应在距边缘至少 10MM 的随机部位进行测量。由

缺陷所引起的局部表面凹陷和由于缺陷消除面打磨地区可以忽略不计，但这些缺陷和修磨

应按第 4.3 节“表面条件”之要求进行。9 
4.3 表面条件 
4.3.1 定义 
小缺陷：麻点、轧制氧化皮、压痕、滚压痕、划痕和槽口 
缺陷：裂纹、疤皮、砂眼、锐边、焊缝以及不超过表 1 所限顶的小缺陷。如缺陷区域之量

超过总表面的 5%。 
缺陷深度：其深度应从产品表面进行测量。 
4.3.2  不修理条件 
按表 1 中做表示的极限，小缺陷是允许的，并咳保留不修。 
4.3.3 缺陷修理 
缺陷应通过打磨或不管其大小和数量而进行焊补，打磨修理可在达到相等于 4.2 段中所规

定的厚度下公差的整个表面上进行。 
焊补量和打磨量，将标算厚度到 0.3MM 以上，但应不超过整个表面的 2%。 
4.3.4 打磨修补 
对于厚度小于 4.2 段中所规定的最小许可厚度的修磨范围，其标算厚度应削薄 7%以上或

3MM，取小者，每个单面打磨面积应不超过 0.25M2。 
该缺陷应采用打磨彻底去除。缺陷的彻底消除应通过磁粉或着色渗透试验方法予以证实。

打磨区域须平滑过度到四周表面。 
4.3.5 焊补 
对不能通过打磨修补的局部缺陷，可用铲削和/或打磨随即焊补的方法加以修补，应按有关

船级社所认可的合格程序工艺进行。 
任何单面焊接面积应不超过 0.125M2。焊缝制备（开坡口）应不削薄产品标算厚度 80%以

下，焊接应要求一层过量焊道，而这应随即打磨光顺，并与板表面各平。修补的坚固性应

通过超声波、磁粉或差色渗透等方法予以核证。 
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板厚 表面面积 100% 15% 5% 2% 
3≦t<8mm N+0.1 0.2 - 0.4 -- 
 N 0.2 - 0.3 0.4 
 N-0.1 0.2 - - 0.4 
 N-0.2 0.1 0.2 - 0.4 
 N-0.3 0.0 0.2 - 0.4 
8≦t<25mm N+0.2 0.3 - 0.5 - 
 N+0.1 0.3 - 0.4 0.5 
 N 0.3 - - 0.5 
 N-0.1 0.2 0.3 - 0.5 
 N-0.2 0.1 0.3 - 0.5 
 N-0.3 0.0 0.3 - 0.5 
25≦t<40mm N+0.3 0.4 - 0.6 - 
 N+0.2 0.4 - 0.5 0.6 
 N+0.1 0.4 - - 0.6 
 N 0.3 0.4 - 0.6 
 N-0.1 0.2 0.4 - 0.6 
 N-0.2 0.1 0.4 - 0.6 
 N-0.3 0.0 0.4 - 0.6 
40≦t<80mm N+0.5 0.5 - 0.8 - 
 N+0.4 0.5 - 0.7 0.8 
 N+0.3 0.5 - 0.6 0.8 
 N+0.2 0.5 - - 0.8 
 N+0.1 0.4 0.5 - 0.8 
 N 0.3 0.5 - 0.8 
 N-0.1 0.2 0.5 - 0.8 
 N-0.2 0.1 0.5 - 0.8 
 N-0.3 0.0 0.5 - 0.8 
80≦t<150mm N+0.6 0.6 - 0.9 - 
 N+0.5 0.6 - 0.8 0.9 
 N+0.4 0.6 - 0.7 0.9 
 N+0.3 0.6 - - 0.9 
 N+0.2 0.5 0.6 - 0.9 
 N+0.1 0.4 0.6 - 0.9 
 N 0.3 0.6 - 0.9 
 N-0.1 0.2 0.6 - 0.9 
 N-0.2 0.1 0.6 - 0.9 
 N-0.3 0.0 0.6 - 0.9 

N-标称板厚   表 1  保留不加修理小缺陷之极限 
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4.3.6  进一步的缺陷 

4.3.6.1 分层 

在钢厂对分层原因和程度进行调查,严重分层应采用局部嵌入板进行修补.采

用嵌入板修补的最小板宽应为: 

·对位于交叉处或 T 形接头的外板和强力甲板板应为 1600MM 

·对外板、强力甲板板和其它主构件应为 800MM。4.3.5 

·其他结构构件应为 300MM。 

部分特别的分层可通过铲削和/或打磨随即按草图（a）焊补的方法加以修补。

假如这部分特别的分层接近板表面，则修理可按草图（b）所示进行。对于这

种限定请见 4.3.5 段。 

  

 

 

4.3.6.2 飞溅 

松附飞溅应通过彻底打磨光顺（见表 9.13） 

·外表上 

·露天甲板的甲板板上 

·装化学货物的液货舱内 

·洗水舱内和饮用水舱内 

·滑油舱、液压油舱、包括日用（油水）柜内 

5、切割 

5.1 气割 

切割边的偏差 U（见草图 a）是通过直角或所要求的斜度测得，并切割边半径

（a） （b） 
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的不平度应符合下列要求： 

机械化气割                  手工气割：自由边 

切割厚度    标准    极限     强力构件    标准     极限 

 a≦mm    u=0.6mm   u=1.2mm             u=1.5mm  u=1.5mm 

        R=100μm  R=150μm          R=150μm  R=150μm 

                              其他 

a>20mm  u=0.75mm  u=1.5mm           u=1.5mm    u=1.5mm 

        R=100μm  R=150μm          R=300μm  R=500μm 

手工气割：    焊接边 

               标准     极限 

强力构件     u=1.5mm    u=1.5mm 

            R=400μm   R=800μm* 

其他：       u=1.5mm    u=1.5mm 

            R=800μm*  R=1500μm* 

由割炬损坏所引起的各种非尖缺口，其深度应不小于 3MM。较深的刻痕应采

用打磨去除。 

*除非焊接工艺需要较小公差。 

 

 

 

          

 （a）直角时或所要求的斜度，测得的偏差 U 

5.2 等离子弧切割 

u 

u 
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由直角处或所需要的斜度测得的切割边的偏差 U 及切割边半径的不平度符合

下列要求。 

切割厚度            标准              极限 

a≦20mm           u=1.0mm            u=1.5mm 

                 R=100μm          R=150μm 

a>20mm          u=0.75mm           u=1.5mm 

                 R=100μm          R=150μm 

手工切割公差应与有关船级社商定。 

5.3 激光车切割 

从直角处或由切割边所需要的斜度处测得的标准范围和公差极限以及切割边

的不平度应与有关船级社商定。 

6.装配与光顺 

6.1 折边纵骨和折边肘板(见表 6.1) 

6.2 组合型材(见表 6.2) 

6.3 槽形舱壁(见表 6.3) 

6.4 支柱,肘板和扶强材(见表 6.4) 

6.5 线状加热表面上的最高加热温度(见表 6.5) 

6.6 分段装配(见表 6.6) 

6.7 特种组装件(见表 6.7) 

6.8 形状(见表 6.8 和 6.9) 

6.9 肋骨间板的光顺性(见表 6.10) 

6.10 带肋骨的板之光顺性 

7.对中新结构建造时船体结构构件对中质量标准表所表示 7.1,7.2 和 7.3。船级
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社需要特别关注的区域，则需要比较致密的机构公差如下述： 

·容易受到应力高度集中的区域 

·易疲劳区域 

·分段安装接缝的详细设计 

·高强度钢区域 

8.焊接详图 

8.1 典型的对接焊缝板坡口（手工焊）见表 8.1 和 8.2 

8.2 典型的角焊板坡口（手工焊）见表 8.3 和 8.4 

8.3 典型的对接焊和填角料焊缝外形（手工焊）见表 8.5 

8.4 搭接焊、塞焊和槽焊见表 8.6 

8.5 焊缝间的距离见表 8.7 

8.6 自动焊-见表 8.8 

9.修理 

9.1 典型的不对中修理，见表 9.1 至 9.3 

9.2 典型的对接焊缝板坡口修理，见表 9.4 和 9.5 

9.3 典型的角焊坡口修理，见表 9.69.8 

9.4 典型的对接焊和填角焊焊缝外形修理，见表 9.9 

9.5 焊缝之间距离修理，见表 9.10 

9.6 缺陷孔修理，见表 9.11 

9.7 嵌入板修理，见表 9.12 

9.8 焊缝表面修理，见表 9.13 
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表 6.1—折边骨材和折边肘板 

详图 标准 极限 备注 

折边宽度 
                
          a 
               
 
  b 

 
 
 
与正确尺寸相比 

± 3 mm ± 5 mm 

 

面板与腹板间交角 
          a 
          
 
 
 
 
 
 
与样板作比较 

± 3 mm ± 5 mm 每 100mm (a) 

面板与腹板的平直度 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

±10 mm ± 25 mm 每 10m 
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表 6.2—组合型材 

详图 标准 极限 备注 

肋骨与纵骨 
 
 
 
   a 
 
 
 
 
 

± 1.5 mm ± 3 mm 每 100 mm (a) 

面板扭曲 
                a 
 
                       d 
 
 
 
 
 
 
 

d ≤ 3+a/100mm d ≤ 5+a/100 mm

 

面板与腹板的扭曲 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

± 5 mm ± 8 mm 根据主构件之间的

跨距 
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表 6.3—槽形舱壁 

    

机械弯曲 
       t 
 
 
              R 

R ≥ 3t mm 

 

材料应适用于冷弯

成形并在半径焊接

槽形深度 
 
 
 
 
 

± 3 mm ± 6 mm 

 

槽形腹板宽度 
 
 
 
 
 

± 3 mm ± 6 mm 

 

槽形宽度 
 
 
 
 
 
 
 

± 3 mm ± 6 mm 

 

预制槽形舱壁的深度和间距跟正

确值对比 
 
 
 

            h 
 
 

           p     p 

h: ± 2.5 mm      h: ± 2. 5mm 
 

如果与其他舱壁不对中 
P: ± 6 mm        P: ± 9 mm 

 
如果与其他舱壁对中 

P: ± 2 mm        P: ± 3 mm 
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表 6.4—支柱,肘板和扶强材 

详图 标准 极限 备注 

支柱（甲板之间） 
 
 
 
 
 
 
 

4 mm 6 mm 

 

圆柱结构直径 
（支柱、桅、杆等） 
 
 
 

          D 
 
 

± D/200 mm 
max.+ 5 mm 

± D/150 mm 
max.7.5 mm 

 

肘板与扶强材自由边部位的扭曲 
 
 
 
 a 
 
 t a ≤ t/2 mm Max.8 mm 

 

面板和扶强材的切斜端 
 
 
 
 
           θ° 

 
F 

 
      H             

D
   

 
 

θº=30º 
 
 

H=15mm 
 
 

D=25mm 
 
 

F=15mm 

 
 
 

+5mm 
-5mm 

 
+10mm 
-5mm 

 
 

±5mm 
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表 6.5—用于板材线状加热表面的最高加热温度 

项目 标准 极限 备注 

加热后水冷却 650ºC 以下 

加热后自然冷却 900ºC 以下 

 
 

常规方法 
AH32-EH32& 
AH36-EH36 

 
热机控制法 

AH32-EH32& 
AH36-EH36 

(Cep.>0.38%) 

加热后自然冷却

随即水冷却 

900ºC 以下 
（500 度以下水冷

却） 

热机控制法 
AH32-DH32& 
AH36-DH36 

(Cep. ≦0.38%) 
热机控制法 
EH32&EH36 

(Cep.≦0.38%) 

 
加热后水冷却或

自然冷却 
 

加热后水冷却或

自然冷却 

 
1000ºC 以下 

 
 
 

900ºC 以下 

  

说明： 
 
  Ceq=C+                      (%) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1556
CuNiVMoCrMN +

+
++

+
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表 6.6—分段安装 

项目 标准 极限 备注 

 

平板安装 

长度与宽度 

扭曲 

角尺度 

板的内部构件之偏差 

 

 

±2.5mm 

±10mm 

±5mm 

5mm 

 

 

±5mm 

±20mm 

±10mm 

10mm 

 

 

曲面板安装 

长度与宽度 

扭曲 

角尺度 

板的内部构件之偏差 

 

 

±2.5mm 

±10mm 

±10mm 

5mm 

 

 

±5mm 

±20mm 

±15mm 

10mm 

 

 

 

沿周长测量 

 

平面立方体安装 

长与宽 

扭曲 

角尺度 

板的内部构件之偏差 

扭弯 

上、下板之间的偏差 

 

 

±2.5mm 

±10mm 

±5mm 

5mm 

±10mm 

±5mm 

 

 

±5mm 

±20mm 

±10mm 

10mm 

±20mm 

±10mm 

 

 

曲面立方体安装 

长与宽 

扭曲 

角尺度 

板的内部构件之偏差 

扭弯 

上、下板之间的偏差 

 

 

±2.5mm 

±10mm 

±10mm 

5mm 

±15mm 

±7mm 

 

 

±5mm 

±20mm 

±15mm 

10mm 

±25mm 

±15mm 

 
 

 
 
 

沿周长测量 
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表 6.7—特别组装件 

项目 标准 极限 备注 

 
上、下舵承间距 
 

±5mm ±10mm  

 
轴毂尾端与尾尖舱壁间的距离 
 

±5mm ±10mm  

 
尾柱组装件扭曲 
 

5mm 10mm  

 
舵轴中心线偏移 
 

4mm 8mm  

 
舵叶扭曲 
 

6mm 10mm  

 
主机底座顶板平直度 
 

5mm 10mm  

 
主机底座顶板的长度和宽度 
 

±4mm 6mm  
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表 6.8—形状 

项目 标准 极限 备注 

全船长度方向变形 
 

±50mm 

 

每 100M 龙骨

长度 

两个相邻舱壁之间距离变形 
 

±15mm 

  

前部船体上翘 
 
 

±30mm 

  

后部船体上翘  
 
 

±20mm 

  

船舯舭部升高 
 
 
 

±15mm 
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表 6.9—形状 

项目 标准 极限 备注 

艏艉垂线间的长度 ±50 
每 100m, 

 适用于长 100 米

和 100 米以上之

船舶，为了便于

测量，将龙骨连

接到尾部曲面的

建点，在长度测

量方面，可以代

替艏垂线 

 
轴毂尾端与主机之间的距离 
 

 

±25mm 
  

 
 
船舯型宽 

 

 

±15mm 

 

适用于 15 米和

15 米以上型宽的

船舶，与甲板上

量取。 

 
船舯型深 

 

±10mm 
 

适用于 10 米和

10 米以上型深的

船舶。 
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表 6.10—肋骨间板的光顺性 

项目 标准 极限 备注 

平行部位 
(舷侧板及船底板) 

 
4mm 

 外板 

 首、尾部 5mm 

内底板  4mm 

 
   舱壁 

纵舱壁 
横舱壁 
制荡舱壁 

 
6mm 

平行中体 4mm 

8mm 

 
 

强力甲板 
 艏、艉部 

 
覆盖部位 

6mm 
 

7mm 

9mm 
 

9mm 

裸露部位 6mm 8mm 
二层甲板 

覆盖部位 7mm 9mm 

裸露部位 4mm 8mm 
艏楼甲板 
艉楼甲板 

覆盖部位 6mm 9mm 

上层建筑甲板 
裸露部位 
 
覆盖部位 

4mm 
 

7mm 

6mm 
 

9mm 

外壁 4mm 6mm 

内壁 6mm 8mm 围壁 

覆盖部位 7mm 9mm 

内部构件（桁材腹板等） 5mm 7mm 

双层底的肋板和桁材 5mm 7mm 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

s 
 
 
 
 

s 
 

300<s<1000 
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表 6.11  带肋骨的板光顺性 

项目 标准 极限 备注 

平行中体 ±2/1000mm ±3/1000mm 
外板 

首、尾部 ±3/1000mm ±4/1000mm 

强 力 甲 板

（包括中间

甲板和内底

板） 

  
±3/1000mm 

 
±4/1000mm 

 
舱壁 

  
±4/1000mm 

 
±5/1000mm 

在横向结构之间

进行测量 
l 最小=3m 

 
其他 

  
±5/1000mm 

 
±6/1000mm 

 

 
 
 
 
 
             l m 
     l = 肋骨跨距 

     (l 最小=3m) 
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表 7.1—平直度 

详图 标准 极限 备注 

对接焊缝平直度 
      t 
 
 
 
        a 
 

     t 
 
 
 
 a 

a ≤ 0.15t (主要结

构) 
a ≤ 0.2t (次要结

构) 

a ≤ 0.3mm 

 

填角焊缝对中 
 
                  t3 
 
     t1              a1 
                       t2 
 

              a 
 
 
 
 

 
 
a)主要结构和高强

度构件 
a≤t1/3 沿中心线

测量 
a1≤(5t1-3t2)/6 沿

板边测量 
 
 
b)次要构件 
a≤t1/2 沿中心线

测量 
a1≤(2t1-2t2)/2 沿

板边测量 
 

  
 
 
如果 t3 小于 t1，则

t3 应代替标准中的

t1。 

 
 
 
 

         a 
 

θ°  
 
 
 
      a1 

 

              t1 

 
 
 
a)主要结构和高强

度构件 
a≤t1/3 沿中心线

测量 
 
 
b)次要构件 
a1≤t1/2 沿板边测

量 
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表 7.2—对中 

详图 标准 极限 备注 

T 形纵骨面板对中 
 
 
 
 
       a          b 

主要结构 
a≤0.04b a=8.0mm 

 

T 形钢、L 型角钢或球扁钢的高

度对中 
          a       t 

 
主要结构 
a≤0.15t 

 
次要结构 
a≤0.20t 

 

3.0mm 

 

加强筋对中 
 
 
 
      L 
 
 
 
 
 
             d 

d ≤ L/50 

  

肘板与构件之间的距离 
 
 
      a a ≤ 0.20 mm 3mm 

 

搭接焊缝对中 
 

                    a 
 
 
   

                    a 
   

a ≤ 0.20mm 
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表 7.3—平直度 

详图 标准 极限 备注 

梁和肋骨之间隙 

 
            a 
 

a ≤ 2.0 mm 

  

导焊孔位置 
 
 
 
 
 
 
 
      d 

d ≥75mm 

  

扶强材开口 
 
 
 
 
 
 
   s 
           s           s 

                            

s ≤ 2.0mm 
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表 8.1—典型的对接焊缝坡口（手工焊） 

详图 标准 极限 备注 

平头对接 

        t 
 
 
 
              G 

t ≤ 5mm 
G = 3mm 

 

见说明 1 

单面坡口对接 
                θ° 
        t 

 
              R 
             G 

t > 5mm 
G ≤ 3 mm 

R ≤ 3 mm 

θ = 500
-70

0 

 

见说明 1 

双面坡口对接 
               θ° 
       t 
 
 
                   R 
 

             G 

t >19mm 
G ≤ 3 mm 
R ≤ 3 mm 
θ = 50°-70° 

 

见说明 1 

双 V 型对接、均匀焊道            
θ° 

 
 
 
 
     t            R 
           G 

G ≤ 3 mm 
R ≤ 3 mm 
θ = 500-700 

 

见说明 1 

双 V 型对接、不均匀焊道 
            θ° 
 

   t         h 
 
 
                   R 
            G 
 

            α ° 

G ≤ 3mm 
R ≤ 3mm 

6 ≤ h ≤ t/3mm 
θ = 50° 
α = 90° 

 

见说明 1 

说明 1： 
不同形式的坡口可根据相应的焊接工艺评定由船级社予以认可。 
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表 8.2—典型的对接焊缝坡口（手工焊） 

详图 标准 极限 备注 

单面 V 型坡口，反面垫板（临时

或永久） 
 
 

             θ° 

        t 
 

 

              G 

G = 3-9mm 
θ = 30°-45° 

 

见说明 1 

单面坡口对接 
 
 
 
             θ° 
 

       t 
 
 
                      R 
             G 
 

G ≤ 3mm 
θ = 50°-70° 
R ≤ 3mm 

 

见说明 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

   

说明 1： 
不同形式的坡口可根据相应的焊接工艺规程由船级社予以认可。 



本标准仅供参考,翻译有待完善,请提宝贵意见 

表 8.3—典型的角焊缝板坡口（手工焊） 

详图 标准 极限 备注 

T 形角焊缝 
 
                 t  
 
                  G G ≤ 2mm 

 

见说明 1 

小角度角焊缝 
 
 
 
α °               β º 

                                   G 
               

α =50°-70° 
β =70°-90° 
G ≤ 2mm 

 

见说明 1 

采用永久衬垫的单面 T 形坡口 
 
                t 
 
 
      θ° 
                  G 

G ≤ 4-6mm 
θ = 30°-45° 

 

次要构件 
见说明 1 

单面 T 形坡口 
                   
                t 
 
                R 
 
       θ°          G 

G ≤ 3mm 
R ≤ 3mm 
θ =50° 

 

见说明 1 

说明 1： 
不同形式的坡口可根据相应的焊接工艺规程由船级社予以认可 
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表 8.4—典型的角焊缝坡口（手工焊） 

详图 标准 极限 备注 

J 型接头 
 
                t 
 

                  R 
      θ°   

r
        G 

G = 2.5-4 mm 
r = 12-15 mm 

R=3 mm 
θ ≥ 35° 

 

见说明 1 

对称双面坡口 
 
                  t 
 
             R 
 

      θ°         G 

t >19mm 
G ≤ 3mm 
R ≤ 3mm 
θ = 500 

 

见说明 1 

非对称双面坡口 
 

                  t 
 

              R 
 

     50°         G   50° 
t >19mm 
G ≤ 3mm 
R ≤ 3mm 

 

见说明 1 

对称 J 型双面坡口 
 
                      t 
              R 
 
     θ°   r        G     

G=2.5-4mm 
R≤3 mm 

r =12-15 mm 
θ ≥ 35° 

 

 

见说明 1 

说明 1： 
不同形式的坡口可根据相应的焊接工艺规程由船级社予以认可 
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表 8.5—典型的对接焊和角焊缝外形（手工焊） 

详图 标准 极限 备注 

对接焊缝趾角 
 
     

t
  θ°            h 

 
 
 
 
 
             R 

θ ≤ 60° 

h ≤ 0.2R 
最大 

h=6mm 

 

对接焊缝咬口 
 
                      D 

D = 0mm 0.5mm 

 

焊脚长度 
 
 
                   a 
 

                     45° 
 
 
                S 

s = 焊脚长度 
a = 焊喉深度 

s ≥ 0.9sd 
a ≥ 0.9ad 

(仅适用于局

部) 

sd = 设计 s 

ad = 设计 a 

角焊缝趾角 
 
           θ° 

 

θ ≤ 90° 

在应力集中区域和

疲劳区域，船级社

可能需要更小角

度。 

角焊缝咬角 
 
 
 
 
 
 
          D 

D = 0mm 0.5mm 
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表 8.6—典型的搭接焊、塞焊和槽焊（手工焊） 

详图 标准 极限 备注 

搭接角焊缝 
 

    t1      
b
 

                    t2 
 
 
 
    t1 ≥ t2 

b=2t2+25 

 

压肩接头处的角焊缝 
 

      t2        b         t1 
 
 
 
   t1 ≥ t2 

b ≥ 2t2+25mm 

 

搭接位置必须由船

级社认可 

塞焊 
 

     l       L 
  

             θº   t       R 

                   
 
 

             G 

 
 t ≤ 12mm 12<t≤25mm

60mm 
6mm 

40º-50º 
12mm 

80mm 
0.5tmm 

30º 
t mm 

l 
R 
θ 
G 
L          >2l  

 

槽焊 
 
     l       L 
 
 
              t 
 
 
            G 

 
 
 t ≤ 12mm 12<t≤25mm

  
 

20mm 
80mm 

  
 

2t 
100 mm 

 
 
G 
l 
 

L 2l-3l 最大 250mm 
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表 8.7-焊缝间距离 

详  图 标  准 极  限 备  注 

焊缝上的导焊孔 
 
 
 
 
 
                 r 
 
             d 

当 r ≥30mm 
d ≥5mm 

 

“d”指从焊

角边缘到焊

缝边缘 

二条对接缝间的距离 
 
 
 
 
 
 
 
                 d 

d ≥ 0mm 

  

对接缝和角焊缝间的距离 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
            d 

d ≥10mm 

  

对开口 
d ≥ 30mm 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

对接缝之间的距离 
 
 
                  d 
 
           d 
 
 
 

对板 
d ≥ 300mm 150mm 
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表 8.8-埋弧自动焊 

详  图 标  准 极  限 备  注 

埋弧自动焊（SAW） 
 
 
 
 
              G 
 
 
 
              G 
 
 
 
 
              G 

0 ≤ G ≤ 0.8mm G ≤ 5mm 

可根据 8.1 和

8.2 开坡口 
埋弧自动焊应

根据船级社认

可的焊接工艺 
详见注释 1 
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表 9.1-常用的错位修理 

详  图 修  理  标  准 备  注 

对接缝错位 
 
     t 

强力构件 
a >0.15t 或 a >3mm 
拆开并调整 

 
其它 
a >0.2 t 或 a >3mm 
拆开并调整 

 

角焊缝错位 
                  t3 
 

       t1 
                        t2 
 

               a 
 
 
                     
                  t1<t2 

a)主要结构及高强度钢 

t1/3<a ≤ t1/2 通常焊喉加大 10% 

a >t1/2 在至少 50a 的范围内拆开

并调整       

 
b)其它 
a>t1/2 在至少 20a 的范围内拆开

并调整 

如 t3小于 t1,则应 t3

代替 t1 

T 形纵骨调整 

           L 

 

 
        a             b 

 
当 0.04b <a ≤0.08b,最大 8mm 
将角打磨成在最小距离L=3a上的

光顺锥状。 
 
当 a >0.08b 或 8mm 时 
应在最小 L=50a 上拆开并调整。 

 

T 字钢、角钢或球扁钢高度调整 
            a 
 
 

 
当 3mm< a ≤6mm 时，进行堆焊 
 
当 a >6 mm 时 
在最小 L=50a（主结构）或 L=30 a 
处拆开并调整 
               L 

 

搭接焊缝调整 
 
                     a 
 
 
                     a 
 

 
当 2mm< a ≤5mm 时 
焊脚高度应随间隙增加而相应增

大。 
 
当 a >5mm 时 
构件应予拆开并调整。 
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表 9.2—典型错位修理 

详  图 修  理  标  准 备  注 

当 2mm< a ≤5mm 时 
焊脚高度应随间隙增加而增大 

当 5mm< a ≤10mm 时 
应采用 30º ~ 40 º坡口并采用堆焊 

肘板和加强筋之间的间隙 
 
 
 
        a 

 
当 a > 10mm 时 
间隙增加到 50 mm 并安装领板 
 
 
 
         t        t1 
 
 
 
            b 
                  t ≥ t1 
 
 
 b=(2t+25)mm, min.50mm 
 

 

 

横梁和肋骨之间的间隙 
 
 
 
                a 

 a > 2mm 时应拆开并调整 
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表 9.3—错位修理 

详  图 修  理  标  准 备  注 

导焊孔位置 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       d 

 
当 d < 75mm 时，导焊孔和开口之

间的腹板应以割除，并按装领板 
 
 
           b ≥ 50mm 
 
 
 
 
 
 
或在导焊孔上按装小领板 
 
 
 
 
 
 
或按装整块领板 
 
 
 
 

 

当 2mm< s ≤ 5 mm 时， 
焊脚长度应随间隙大于 2 mm 的

增加而同样增加 

 
当 5mm< s ≤ 10 mm 时 
开坡口，并进行堆焊 

加强筋开口处的间隙 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     s     s         s

 
 
当 s >10 mm 时 
将突起沿转角割除并按装与突起

部分同样高的领板 
 
                b 
 
 
 
 
 
 

20mm< b ≤ 50 mm 
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表 9.4—典型平对接坡口缺陷处理(手工焊) 

详  图 修  理  标  准 备  注 

平对接 
 
       t 
 
 
 
              G 

 
当 G ≤ 10mm 
45 º坡口并堆焊 
 
当 G ≥ 10mm 
背面加衬垫，碳刨出白后，电焊 
或挖补 300mm  

 

单面坡口对接焊 
               θº 
      t 
 
 
 
            G      R 

双面坡口对接焊 
 

                θº 
       t 
 
 
                     R 
             G 

双面 V 型对称坡口 
 

             θº 
 
 
 
 
      t             R 
         A    G 

双面 V 型不对称坡口 

             θº 
 

t         h 
 
 
                R 
 
 

         
α° 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
当 3mm<G ≤3t/2 mm(最大 25mm)
坡口单面或双面堆焊(尽可能背面

加衬垫)，至间隙不小于 1/2 板厚。 
 
当采用衬垫焊时，应先拆除衬垫，

然后碳刨出白，再封底焊 
 
 
                最大 1/2 板厚 
 
 
 
当 G > 25mm 或 1.5 倍板厚，应采

用挖补的方式，宽度至少 300mm 
 
 
 
            300mm 
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表 9.5—典型平对接坡口缺陷处理(手工焊)  

详  图 修  理  标  准 备  注 

单面 V 型坡口衬垫焊 
 
             θº 
        t 
 
 
 
             G 

 
当 G ≤ 25mm 或 1.5 倍板厚， 
在坡口上单面或双面堆焊，并打

磨光顺，然后电焊，再拆除衬垫，

背面碳刨出白，并电焊 
 
 
 
 
当 G > 25mm,挖补至少 300mm 
 
 
 
          300mm 

 

单面 V 型坡口，单面焊 
 
 
               θº 
 

         t 
 
 
 
               G 

单面 V 型坡口 
 
              θº 
 
       t 
 
 
                      R 
              G 

 
 
 
 
当 3mm<G ≤3t/2 mm(最大 25mm)
坡口单面或双面堆焊(尽可能背面

加衬垫)，至间隙不小于 1/2 板厚。 
 
当采用衬垫焊时，应先拆除衬垫，

然后碳刨出白，再封底焊 
 
 
                最大 1/2 板厚 
 
 
 
当 G > 25mm 或 1.5 倍板厚，应采

用挖补的方式，宽度至少 300mm 
 
 
 
             300mm 
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表 9.6—典型角焊缝缺陷处理（手工焊） 

详  图 修  理  标  准 备  注 

2mm < G ≤ 5mm,焊角高度随间隙

增大而加大(G-2) 

 
5mm < G ≤ 16mm,单面开 30º-45º
坡口，单面堆焊(也可加衬垫)，然

后打磨并电焊 
 
                  t 
 
 

30º-45º 
 

                 G 

T 型角焊缝 
 
 
               t 
 
 
                 G 
 

 
 
 
G > 16mm 或 G >1.5 倍板厚，采用

挖补，最小 300mm 
 
 
 
                   最小 
                   300mm 
 

 
 

加衬垫处理 
  
       a 
                   t2 
 

       t            G 

 
                         t1 

 
 
                  b 

t2 ≤ t ≤ t1 
G ≤ 2mm 

a=5mm+焊角高度 

此种形式不允许

用在货舱区域，或

高应力区域 
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表 9.7 典型角焊缝坡口缺陷处理（手工焊） 

详  图 修  理  标  准 备  注 

3mm < G ≤ 5mm 
堆焊 

5mm<G≤ 16mm,坡口单面堆焊(也
可加衬垫,但在碳刨前应先拆除),
背面碳刨并电焊 
 
                 t 
 
 
 
 
                   G 

单面坡口 
 
                  t 
 
                  R 
 
         θ°          G 

G>16mm 挖补至少 300mm 

 

 

 
                  最小 
                  300mm 
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表 9.8 典型角焊缝坡口缺陷处理（手工焊） 

详  图 修  理  标  准 备  注 

单面’J’型坡口 
 
 

                 t 
 

                   R 
      θ°   

 r       G 

同单面坡口 
 

双面对称坡口 
 

                    t 
 
              R 
 
         θ°         G 

双面不对称坡口 
 
                    t 
 
               R 
 

        50°         G     50° 

双面对称 J 型坡口 
 
 
 

                      t 
    E          

 R 
 

     θ°    r       G 

 
 
 
 
 
 
当 3mm<G≤16mm 
背面贴陶瓷衬垫，正面电焊，然

后背面拆除衬垫，碳刨并电焊 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
当 G >16mm,挖补至少 300mm 
 
 
 
 
                 最小 
                 300mm 
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表 9.9 典型角焊缝及对接焊缝外形修补(手工焊) 

详  图 修  理  标  准 备  注 

角焊缝焊角高度 
 
 
                     a 
 

                       45° 
 
 

                 S 

增加焊角或焊喉 

角焊缝焊趾角度 
 
          θ° 

θ >90°,打磨并电焊.
必要时应小于 90° 

对接缝焊趾角度 

 
       t  

θ°            h 

 
 
 
 
              R 

θ > 90°,打磨并电焊.
必要时 θ应小于 90° 

对接缝咬边 
 
                      D 

角焊缝咬边 

 
 
 
 
          D 

当局部 0.5 <D ≤1mm 
咬边打磨光顺 

 
当 D>1mm,应补焊 

在高强度钢材料

上 , 不 允 许 小 于

50mm 的补焊 
 
 
 
 
 ????????????? 
 ????????????? 
 ????????????? 
 ????????????? 
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表 9.10 焊缝间距修补 

详  图 修  理  标  准 备  注 

过焊孔 
 
 
 
 
 
 

扩大开口(达到规范要求),
并打磨光顺 
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表 9.11 开错孔修补 

详  图 修  理  标  准 备  注 

 
主要构件开孔直径小于 75mm, 
安装如下图形式的补板 
  
 

D 
  t  G           θ° 

 
 
 
 

t1          
  l 

θ=30°-40° 
G=4-6mm 
1/2t≤t1≤t 
l=50mm 

或扩大开孔至 300mm,挖补 

开孔 D < 200mm 

 

 

                  D 

 

 

 

 

 

 

 
其他构件 
扩大开孔至 300mm,挖补 
或安装搭接板 
 
             t2 
   t1 
 
 
                     L 
 
  t1=t2   至少 L=50mm 

对接焊结束后，再

角焊缝. 
 
 
 
 
在高应力区域安

装嵌补板应征得

船检同意 

主要构件 
扩大开孔至 300mm，并挖补 

开孔 D>200mm 

 

                  D 

次要构件 
扩大开孔至 300mm，并挖补 
或安装搭接板 
             t2 

t1 
 
 
                 L 
 
 
t1=t2  至少 L=50mm 
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详  图 修  理  标  准 备  注 

嵌补板的修理 
 
                     (2) 
             L 
A(2) 
                          B 
 
 
              (1) 
 
                      (2) 
             L 
  (2) 
 
                          B 
     R 
 

              (1) 
 

L=300mm(最小) 

B=300mm(最小) 

R=5tmm(最小 100mm) 

(1) 挖补板新焊缝首先焊接 

(2) 原 有 焊 缝 应 拆 开

100mm(最小),然后焊接 

 
 

 
 
 
 
             Lmin 

(3) (3) 
 
 
       (2)             (1) 
 

150 150 
 
 
             (4) 
 
              (3) 
 
 
 
         (4)        (4) 

Lmin≥300mm 
焊接次序 
(1)→(2) →(3) →(4) 

在序号(4)焊接时将腹板

对接缝的过焊孔焊满 
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表 9.13 焊缝表面处理 

详  图 修  理  标  准 备  注 

焊接飞溅 
 
 
 
 
 
 

1.喷沙前的可见飞溅，应用工具去

除 
2.喷沙后的可见焊瘤 
  a) 应用工具去除. 
  b)不容易去除的,应将飞溅表面

打磨成圆角 

 
 
原则上焊缝表面

不应打磨 

不规则的突起(手工焊) 

当焊缝表面不规则的

突起超过 3mm,因打

磨至 3mm 以下. 

角焊缝的修理标

准相同 

电焊打火痕迹 打磨光滑 
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B 篇 
修理船钢结构标准 
 

1．适用范围 

1.1 本标准提供关于船体结构的修理质量标准准则，该标准包括对现有船舶永久性的修理。 

该标准通常适用于： 
-常规船型 
-船级社规范所包括的船体部分 
-由普通强度和较高强度船体结构钢所组成的船体结构 

该标准的实施在各种情况下应与船级社商定。 

该标准一般不适用于下列结构的修理 
-特种船舶，例如气体运输船 
-由不锈钢或其他的型号，特种钢材或特种等级钢材制成的结构。 

1.2 该标准包括常用的修理方法并提供此类结构最重要方面的质量标准准则。除非标准中

另有明确规定之外，此处所考虑的工艺水平原则上将适用于常规设计的主、次结构。对于

船体的关键部位和高应力区域，则可需要更为严格的标准，而且在各种情况下应与船级社

商定。 

1.3 对于相关结构或制作工艺的详细情况本标准未包括应由船级社根据工艺合格规程和/或
公认的国家标准予以认可。 

2、对结构的一般要求 
2.1 总而言之，应按船级社规范并在验船师的监督下进行此项工作。 

2.2 对脚手架、照明和通风等应作出适当的检查条款。焊接作业应避开雨、雪和风的天气

进行。 

2.3 船体结构焊接应由合格焊工，按照合格认可的焊接工艺并采用船级社认可的焊接材料

予以实施，见第 3 节。焊接作业应在造船厂的适当监督下进行。 

3、（焊接）人员和（焊接）工艺合格证明 

3.1 焊工资格证明 

3.1.1 焊工应符合船级社程序或符合公认的国家或国际标准予以证实，例如 EN287，
ISO9606，ASME 第 9 节，ANSI/AWS0 d1.1。必须将承认其他标准呈交给船级社鉴定。承

包单位（指船厂）应保存焊工资格档案，当需要时，提供有效且认可的考核证书。 

3.1.2 使用全部机械化或全自动化焊接的操作工，一般不必通过认可考试，但是操作工应接

受调整或拟定程序和操作该设备方面的相应训练。应把训练记录和加工考核结果保存在各

操作工的档案里，当需要时，以备船级社检查。 
3.2 焊接工艺认可 

焊接工艺应按本社程序或按公认的国家或国际标准予以证实，例如 EN288、ISO9956、ASME
第 9 节，ANSI/AWS d1.1。应将承认其他标准呈交给船级社鉴定。焊接工艺应得到焊接工
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艺合格记录的支持。该规程应包括焊接方法、焊条型号、焊缝形状、坡口形式，焊接技术

和焊接位置。 
3.3 

3.3.1 为评定跟本标准有关的焊缝质量，从事无损检测人员应按船级社规范或按公认的国际

或国家合格火钢予以证实，操作工的档案及其证书应予保存以备船师检查。 

4、材料 
4.1 结构构件用材料 

所有材料，包括用于结构构件的焊接材料，均应由船级社认可，按认可的结构图纸，并符

合国际船级协会的统一要求。另外推荐包含在下列段落中。 所用材料，应在船级社对所

供材料之型号及等级所认可的钢厂制造。 
4.2 厚度下公差 

对于船体结构用材料和厚度为 5MM 以上的宽扁钢，对这两种普遍强度钢和高强度钢的其

最大许可厚度下公差为 0.3MM，该厚度应在距边缘至少 10MM 的随机部位进行测量。由

缺陷所引起的局部表面凹陷和由于缺陷消除面打磨地区可以忽略不计，但这些缺陷和修磨

应按第 4.3 节“表面条件”之要求进行。9 
4.3 表面条件 

4.3.1 定义 
小缺陷：麻点、轧制氧化皮、压痕、滚压痕、划痕和槽口 
缺陷：裂纹、疤皮、砂眼、锐边、焊缝以及不超过表 1 所限顶的小缺陷。如缺陷区域之量

超过总表面的 5%。 
缺陷深度：其深度应从产品表面进行测量。 

4.3.2  不修理条件 
按表 1 中做表示的极限，小缺陷是允许的，并咳保留不修。 

4.3.3 缺陷修理 
缺陷应通过打磨或不管其大小和数量而进行焊补，打磨修理可在达到相等于 4.2 段中所规

定的厚度下公差的整个表面上进行。 
焊补量和打磨量，将标算厚度到 0.3MM 以上，但应不超过整个表面的 2%。 

4.3.4 打磨修补 
对于厚度小于 4.2 段中所规定的最小许可厚度的修磨范围，其标算厚度应削薄 7%以上或

3MM，取小者，每个单面打磨面积应不超过 0.25M2。 
该缺陷应采用打磨彻底去除。缺陷的彻底消除应通过磁粉或着色渗透试验方法予以证实。

打磨区域须平滑过度到四周表面。 

4.3.5 焊补 
对不能通过打磨修补的局部缺陷，可用铲削和/或打磨随即焊补的方法加以修补，应按有关

船级社所认可的合格程序工艺进行。 
任何单面焊接面积应不超过 0.125M2。焊缝制备（开坡口）应不削薄产品标算厚度 80%以

下，焊接应要求一层过量焊道，而这应随即打磨光顺，并与板表面各平。修补的坚固性应

通过超声波、磁粉或差色渗透等方法予以核证。 
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5. 一般焊接要求 

5.1 焊接材料 
5.1.1 针对不同的船用结构钢，应根据规范使用正确的焊接材料 

5.2 预热及干燥 
5.2.1 材料的预热取决于材料的化学成分及焊接工艺和接头的约束程度 
5.2.2 当环境温度低于 0ºC 时，必须预热至 50ºC 以上，在任何情况下都应保持焊缝区域

的干燥 
5.2.3 推荐的最小预热温度参阅表 5.1.针对埋弧自动焊等各种自动焊有效预热温度可减

小 50ºC.,对于加焊或补焊规定温度应增加 25ºC. 

5.3 浮泊状态下船舶在水面下外板上电焊的要求. 
5.3.1 局部范围的修理,并且钢板材质不超过 H36 的情况下,在水面下外板上可以电焊.超

过 H36 及大面积的电焊应制定相关的施工工艺并征得船检的同意. 
5.3.2 在水面下外板上电焊时,应使用低氢型焊条并制定相应的施工工艺,手工焊盖面焊焊

条应确保干燥. 
5.3.3 为了确保干燥和减小冷却率,在电焊前应用割炬加热,至少加热至 5ºC 或按照工艺

要求. 
 
表 5.1 

最小预热温度(ºC) 
等价含碳量 1) t 综合 ≤ 50mm 50mm ≤ t 综合 ≤ 70mm t 综合  ≥ 70mm 

Ceq≤ 0.39    
Ceq≤0.41    
Ceq≤0.43  50 100 
Ceq≤0.45 50 100 125 
Ceq≤0.47 100 125 150 
Ceq≤0.50 125 150 175 
 
 
说明: 
1) 等价含碳量 
 
  Ceq=C+                      (%) 
 
2) 综合板厚 t 综合= t1+t2+t3+t4 (如下图) 
 
                                         t3 
 

 
 

                 t1      t2     t1       t4
  t2 

 

 

1556
CuNiVMoCrMN +

+
++

+
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6.修理质量标准 

6.1 一般焊接要求 
 
                         d 
 
 
 
 
 
                         d 
 
 
 
 
 
 
                        图 6.1 坡口粗糙度 
 

项目 标准 极限 备注 

材料等级 不低于原有材料   

焊接材料 IACS UR-W17   

坡口粗糙度 见说明及图 6.1 d<1.5mm 打磨光滑 

预热 见表 5.1 钢板温度不低于 5ºC  

水中焊接 见 5.3   

直线度 参见新船标准   

焊接结束    

无损探伤    
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6.2 板的换新 
 
 
 
                                                3 

3 
 
 
 
                                 1                                     2 
     R 
 
 

1         
 

 R= 5 倍板厚                                      4 
      最小 100mm                 100mm                           100mm 
 
                         图 6.2 挖补板的焊接次序 
 
 

项目 标准 极限 备注 
挖补尺寸 最小 300x300mm 

R=5 倍板厚 
圆形挖补 
D 最小=200mm 

最小 200x200mm 
最小 R=100mm 

 

材料等级 不低于原有材料  参见第 4 部分 

坡口处理 同新结构  如没能采用，可增

加无损探伤数量 

焊接次序 参见图 6.2 
焊接次序 
1→2→3→4 

  

对中 同新结构   

焊接结束后    

无损探伤    
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6.3 覆板 
 
除了在原有开口结构上覆板，局部覆板仅适用于临时性的修理。 
 
 
                   ld  
 
                                                 槽焊 
           R 
 
                                                        间距 
                td 
 
     tp                                             宽度 
 
 
              表 6.3 覆板 

项目 标准 极限 备注 
旧板  一般要求：t ≥ 5mm 如果覆板区域的

板厚度小于 5mm，

应该挖补。 

尺寸 四周圆角 最小 300x300mm 
R ≥ 50mm 

 

覆板厚度 td ≤ tp(tp 为原始板

厚) 
td ≥ tp/3  

材料等级 和原有结构一致  参见第 4 部分 
坡口处理 同新结构标准  槽焊位置应在主

要结构上, 
当 td >Le+5mm 时,
覆板边缘应作切

斜处理(斜度 1:4) 
(Le:焊脚高度) 

焊接   焊接次序同挖补

板相似 
焊角高度 沿槽一圈， 

焊脚：0.6x td 
  

槽焊形式 一般宽度尺寸 
(80-100)x 2 td 
 
槽孔间及槽孔到

覆板边的距离 
d ≤ 15 td 

最大间距不大于
200mm 
 
 
dmax=500mm 

 

NDE    
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6.4 加强及构件换新 
 
 
                                  挖补最小尺寸 
 
 
        在电焊前此处 

角焊缝应拆开 
                      2                    1 

 
                                3 

 

                       d                  d 
 
       图 6.4 挖补板焊接次序 
 

项目 标准 极限 备注 
尺寸 最小 300mm 最小 200mm  

材料等级 不低于原有材料   

坡口处理 坡口形式同造新

标准 
腹板或加强筋至

少拆开 d=150mm 

  

焊接次序 如图 
1→2→3 

  

对中 形式同造新标准   

焊后处理    

NDE    
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6.5 构件换新 - 球扁钢和角钢连接处过渡 
 
下图节点仅适用于次要结构 
 
 
                 b1                                    h1 
 
 
 
                                                         t1 
                                             15º 
 
 
  
 

                                                         t2 
              tf     15º  
 
              bf 
                   tf2  
                                                         h2 
 
                   bf2                                        过渡角度 
  
 
 
 
                         图 6.5 球扁钢和角钢连接处过渡 
 

项目 标准 极限 备注 
(h1-h2) ≤ 0.25xb1   

│t1-t2│ 2mm  不必切斜 

过渡角 15 度  任何区域 

折边 bf = bf2 
tf = tf2 

  

扁铁长度 4 x h1   

材料    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

l 

= 

1:
4 

1:
4 
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6.6 条板加强末端 
 
不对称布置 
                                    l 

 
                                       R 
          条板    t        b 
 
                                            增加焊角高度 
                             斜角 l/b ≥ 3 
对称布置 
                                 l 
                                              增加焊角高度 
 
          条板    t       b 
                                           斜角 l/b ≥ 3 
                     
                    图 6.6 条板末端 
 

项目 标准 极限 备注 
切斜角 l/b ≥ 3  

圆弧 0.1 x b 最小 30mm 

有特殊要求应在

图上标明 

材料    

焊角高度   取决于条板加强

的作用 ,在末端焊

角应加大 15% 

焊接次序 焊接次序从中间

向两端 
 对于焊缝长度大

于 1000mm，应采

用分布退焊法 
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6.7 凹陷腐蚀的补焊 
说明: 

较浅的凹陷可以采用堆焊的方式进行修补，这种凹陷不应超过原始板厚的 1/3。 
 
 
                       焊接方向 
 
                          打磨光滑 
           结束点                        开始点 
 
 
 
 
 
 
                  图 6.7 凹陷焊接 
 

项目 标准 极限 备注 
范围和深度 凹陷补焊应与原

有表面光顺 
较深的凹陷及密

集型的凹陷或是

余下板厚不超过

6mm，该板 
应换新 

 

清洁 锈斑必须除去   

预热 参见表 5.1 当温度低于 5ºC 可以采用割炬加

热 
焊接次序 每层电焊方向相

反 
  

焊接结束后    

NDE    
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6.8 裂缝的焊接修理 
                                                                                               引弧板 

      ○3        ○2         ○1  
 
 
 
                                                           ○A  
 
              
          图 6.8.a 分步退焊法               图 6.8.b 焊缝末端裂缝 
 

    ○3          ○2         ○1  

                                                         
                                                    
 
 
 
                 图 6.8.c 裂缝长度小于 300mm 的分布退焊法 
               
            θ° 
 
                

            R 
                                     图 6.8.d 坡口处理 
                                    U 型坡口(左侧)和 V 型坡口(右侧) 
 

项目 标准 极限 备注 
坡口处理 θ=45-60° 

R=5mm 
 贯穿裂缝参见造

新标准，也可参见

图 6.9d 
电焊终端 终端斜度 1: 3  对那些裂缝在板

端的焊缝修补应

加引弧板，参见图
6.8 b 

范围 一 块 板 最 大

400mm 裂缝，两端

50mm 开 V 型坡口

一 块 板 最 大

500mm 线性裂缝，

不允许开叉 

 

焊接次序 参见 6.9c 对 长 度 大 于

300mm 的裂缝，采

用分布退焊法参

见 6.9a 

使用低氢焊条 

焊接结束    

NDE    

 
 

①
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6.9.较浅裂缝的打磨修理 
 
                   台式打磨机                        旋转式毛刺打磨机 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                            主应力方向 
                          
 
                              最后打磨方向 
                                                  最大打磨深度 
 
 
 
 
 
 
 
                         图 6.9 c 打磨 
 

项目 标准 极限 备注 
范围 细小裂缝长度不

大于 4t 
t = 板厚 

最大长度 100mm  

打磨方向 最后一遍打磨，打

磨槽平行于主应

力方向 

 最后一遍打磨应

用旋转式毛刺打

磨机 
打磨深度 最大 0.2 t 

t = 板厚 
 光滑过渡 

NDE    
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