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【摘  要】钢结构因其技术成熟、施工周期短、易于回收等独特优势，在海上油气结构设施中得到了迅速发展和普遍应用。而焊接作为一
项重要的钢结构制作和连接技术，广泛应用于平台钢结构的预制与安装中，但随之带来的焊接变形问题也日益突出，对钢结构的外形美观、
顺利安装和使用功能等造成了一定的影响，而且给焊后带来大量复杂的矫正工作，严重的变形甚至会使焊件结构报废。因此，综合分析平
台钢结构焊接变形产生的原因及其影响因素，采取适当措施控制焊接变形，对于保证平台钢结构工程质量具有重要意义。 
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1 平台钢结构的组成  

平台钢结构一般由平台立柱、梁、撑杆、铺板等组成。这些系
统构件采用焊接 H 型钢、热轧 H 型钢、角钢、槽钢、钢板、结构
无缝（有缝）钢管，以及各种用于节点的异型钢和箱形梁等。  
2 平台钢结构焊接变形的基本形式及变形分析  
2.1 平台钢结构焊接变形的基本形式  

平台钢结构焊接变形的基本形式有：焊接过程中产生的变形及
焊后残留在结构中的焊接残余变形，其中焊接残余变形对平台钢结
构焊接质量有较大影响。  

焊接残余变形按其对整个结构影响程度不同，可分为整体变形
和局部变形；按其特征可分为：收缩变形、角变形、弯曲变形、波
浪变形、扭曲变形和错边变形等。在这些焊接残余变形中，角变形
和波浪变形属于结构局部变形，其它的属于结构整体变形。而平台
钢结构最多发生的是结构整体焊接变形。  
2.2 平台钢结构焊接变形的原因分析  

根据焊接基本原理分析，平台钢结构产生焊接变形的根本原因
是：焊接时局部的不均匀加热和冷却使结构中各部分金属热胀冷缩
的程度不同，而焊件结构本身是一个整体，各部分金属的膨胀和收
缩因受到了周围金属的影响、制约，不能自由地进行，这样在结构
内部就会产生焊接变形。  
2.3 影响平台钢结构焊接变形的因素  

2.3.1 焊缝的布置  
焊缝若沿构件截面分布不对称，则会引起该构件焊接时产生弯

曲变形。  
2.3.2 结构刚性  
焊后焊缝一般都产生纵向和横向收缩，这种收缩受到整个结构

的限制而产生“收缩力”。对于刚性大的焊接结构在这种力的作用
下产生的变形比较小；而刚性小的焊接结构在这种力的作用下就产
生较大的变形。  

2.3.3 装配和焊接顺序  
结构的整体刚性总是比它的部件的刚性大，抗变形能力也大。

有了合理的装配顺序还需要有合理的焊接顺序配合，以控制变形。  
2.3.4 备料和装配质量  
备料情况和装配质量对焊接变形也会产生影响。例如，装配间

隙大，焊缝的横向收缩也大。此外还应考虑焊件的自重和形状，对
长形构件，在焊前需恰当地加以支撑。  

2.3.5 焊接参数  
在诸多焊接参数中焊接线能量与焊接变形成正比，焊接线能量

越大则焊接时产生的塑性变形区面积越大，焊后的焊接变形越大，
反之则越小。决定焊接线能量的因素主要有：焊缝尺寸的大小；焊
接的分层方式；焊接的初始温度；焊缝是否连续。  

2.3.6 焊接方法  
对于相同焊件、相同焊缝，不同的焊接方法，其焊接变形也不

同，埋弧焊的焊接变形最大，其次为手弧焊，最小的焊接变形为
CO2 气体保护焊。  

在平台钢结构焊接生产中，不同种类的焊接变形往往并不是单
独出现的，而是同时出现，互相影响的。只有全面分析影响焊接变
形的各种因素，掌握其影响规律，才能采取合理的措施来控制焊接
变形。  

3 控制平台钢结构焊接变形的设计措施  
平台钢结构焊接节点构造形式多，比较复杂。如果在节点构造

设计上考虑得比较周全，注意减少钢结构焊接变形，往往比单纯从
焊接工艺上来解决问题方便得多。  

在平台钢结构焊接节点构造设计时，应注意以下几点：  
3.1 尽量减少焊缝的数量、尺寸  

钢结构中焊缝数量越多、尺寸越大，焊接热源对结构的热输入
就越大，产生的焊接变形也就越大。因此在设计钢结构节点构造时，
应力求减少焊缝数量和尺寸。  
3.2 合理选用焊缝的坡口形状和尺寸  

设计平台钢结构节点焊缝时，应在保证结构具有足够承载能力
的条件下，采用适当的坡口形状和尺寸，以减少焊缝截面积及结构
的焊接变形。  
3.3 焊缝位置应对称于构件截面的中性轴  

焊缝位置尽可能对称于构件截面的中性轴，或者尽量靠近中性
轴，这对减少梁、柱等一类钢结构的挠曲变形有良好的效果。  
3.4 避免焊缝集中和双向、三向相交  

这样可减少焊缝交叉点处或焊缝集中处的热量及应力，从而减
少焊接变形。  
3.5 焊缝位置应避开高应力区  

焊缝区的应力越大，则钢结构越容易产生焊接变形及焊接裂
纹。  
4 控制平台钢结构焊接变形的工艺措施  

在平台钢结构焊接施工过程中，根据不同的节点构造及焊缝形
式，采取适当的焊接工艺措施，对于控制钢结构焊接变形也具有非
常重要的作用。  
4.1 采用合理的装配焊接顺序  

4.1.1 将钢结构尽可能先装配成整体再焊接  
这样可以增大钢结构焊接时的刚性，以减少变形。以 H 型钢梁

为例，先整体装配再焊接，其焊后的上拱弯曲变形，要比边装边焊
顺序所产生的弯曲变形小得多。  

4.1.2 对称焊缝应采用对称焊接法  
对截面形状、焊缝布置均匀对称的钢结构件，应采用对称焊接

施工。  
4.1.3 不对称焊缝先焊焊缝少的一侧  
一般先焊的焊缝由于结构刚度较小易使结构产生变形。因此，

对于不对称焊缝的钢结构，应先焊焊缝少的一侧，后焊焊缝多的一
侧。这样可使后焊的变形足以抵消先焊一侧的变形，以减少结构总
体变形。  
4.2 反变形  

焊前将平台钢结构装配成具有与焊接变形方向相反、大小相等
的预先反变形，以抵消结构焊后形成的变形。例如，为了防止 H 型
钢梁上下翼板焊后产生角变形，可在焊前使用油压机或折边机将其
翼板预先反向压弯。  
4.3 刚性固定  

在没有反变形的情况下，利用外加约束来固定构件，限制其焊
接变形。例如，采用装焊胎卡具等增加钢结构在焊接时的刚度，以
减少变形。  
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4.4 热平衡法  

对于某些焊缝不对称布置的平台钢结构，焊后往往会产生弯曲
变形。如果在结构上与焊缝对称的位置上采用气体火焰与焊缝同步
加热，只要加热的工艺参数选择适当，就可以减少或防止结构弯曲
变形。  
4.5 合理地选择焊接方法和焊接工艺参数  

选用热量集中、热影响区较窄的 CO2 气体保护焊等焊接方法代

替手弧焊、埋弧焊，可减少平台钢结构焊接变形；选用较小的焊接
热输入及合适的焊接工艺参数，可减少钢结构受热范围，从而减少
焊接变形。  
4.6 提高平台钢结构板材平整度和构件组装精度  

对于较长平台钢结构的扭曲，主要靠提高钢结构板材平整度和
构件组装精度，来使坡口角度和间隙准确，电弧的指向对中准确，
以使焊缝角变形和翼板及腹板纵向变形值与钢结构长度方向一致，
以减少钢结构的扭曲变形。  

 




