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摘 要：金属结构焊接施工质量直接影响整体结构的使用稳定性与施工规范性，本文围绕焊接全施工流程，从作

业前置准备、现场施焊过程、焊后即时处理及工序交接四个关键阶段，梳理各环节对应的精细化监造管控内容。细化

人员、设备、物料、工艺及现场环境的管控要点，规范施焊操作、层间处理、热作业管控等施工流程，明确焊后整理

养护与工序闭环交接的管控标准，全面强化焊接施工全过程的质量把控力度。
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引言：金属结构焊接是工程施工中的关键工序，施

工流程繁杂、影响因素较多，任一环节的管控疏漏，均

会引发结构成型瑕疵与施工隐患。标准化、精细化的监

造管控模式，是保障焊接施工规范化开展的核心手段。

通过覆盖焊接全流程的动态监造管理，规范各工序施工

行为、把控施工细节，能够有效规避施工偏差，维持焊

接施工质量的稳定性，为金属结构施工质量管控提供全

面的实操支撑。

1 作业前准备环节监造要点

1.1 作业人员资质匹配核查

金属结构焊接作业正式开展前，需完成全员资质的

针对性核查工作。认真核验现场施焊人员的有效从业

资质，核实资质对应的施焊范围、材质类别与施工项目

保持一致。严格筛查人员上岗资格，杜绝无证作业、超

资质施焊等违规行为。细致观察人员身心状态，筛选出

状态稳定、精力充沛的作业人员参与施工，排除身体疲

累、精神状态异常的人员进场操作，从人员管控层面筑

牢焊接施工的前置基础[1]。

1.2 焊接设备运行状态确认

全面落实现场各类焊接设备的状态查验工作，覆盖

焊接主机、送丝设备、各类辅助工装等全部施工机具。

细致检查设备线路、连接管路的完整度，排查松动、破

损、老化等各类安全隐患。根据本次焊接施工的实际

需求，微调设备运行参数，维持稳定的运行工况。仔细

检查各类配套辅助工具、损耗配件的实际状态，及时更

换损坏、失效的部件，让所有施工机具均可保持良好工

况，满足整场焊接作业的使用需求。

1.3 母材与焊材前置检查

针对工程所用母材与各类焊接耗材，开展细致的前

置检查与核对工作。仔细观察母材表面外观，排查裂

纹、锈蚀、凹陷、形变等质量缺陷，确认母材规格型号

符合施工布设要求。认真检查焊条、焊丝、焊剂等耗材

的存放状态，辨别耗材是否存在受潮、变质、沾染杂质

等问题。严格区分不同品类焊接材料的适用场景，选用

匹配施工工艺的耗材，杜绝不合格材料投入焊接施工，

保障原材料使用的规范性。

1.4 作业方案内容核对

逐项核对本次焊接作业专项方案的全部内容。逐条

梳理方案载明的施工流程、工艺标准、操作规范等核心

内容，保证文本内容完整、规范、可落地。重点对照本

次金属结构的施工特点，明确异形结构、关键受力部位

的焊接操作规范。厘清各项施工细节对应的操作标准，

明确各道工序的管控重点，为现场标准化施工提供清晰

的执行依据，规范整体施工流程。

1.5 作业场地条件确认

系统排查焊接作业场地的整体施工条件。清理作业

区域内的杂物、闲置物料，规整现场摆放布局，留出充

足的操作空间。检查场地防护设施的布设完整性，补齐

缺失的防护装置，完善现场安全防护体系。查验作业区

域的采光、通风条件，及时调整场地环境布局，消除环

境因素对焊接施工造成的不利影响，为后续焊接工序平

稳开展营造良好的现场条件。单处焊接作业操作区域预

留宽度不小于 2 米，保证施焊、走位、物料摆放空间充
足无遮挡。

2施焊过程环节监造要点

2.1 坡口及组对状态旁站核查

正式施焊作业启动前，必须对构件坡口形态与整体

组对质量开展持续性旁站核查。仔细检视坡口加工成型
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质量，观察开口角度、切削深度、端面平整度的实际成

型效果。认真清理坡口边缘留存的切割毛刺、局部缺

口、硬质氧化残渣，去除各类影响焊缝融合的外在缺

陷。细致检查构件对接缝隙的均匀程度，管控端面错

边、偏移等成型问题[2]。对结构对接位置的规整度进行

细致调校，修正各类加工与组对偏差，让对接界面形态

均匀规整。稳定的对接状态可以保障焊缝熔合充分，减

少成型瑕疵，为后续施焊作业提供扎实的结构基础。

2.2 焊接动作规范监督

施焊作业开展期间，持续对现场操作行为进行全程

监督约束。规范作业人员手持焊枪的作业姿态，把控

运枪移动速度、电弧摆动幅度与停留时长。纠正现场出

现的随意摆弧、运枪卡顿、行走速率不稳等不规范操作

行为。引导作业人员保持平稳舒缓的运枪节奏，维持熔

池形态稳定可控。杜绝人为操作波动带来的熔深浅浅不

一、焊道宽窄失衡等问题。标准化的作业动作能够提升

焊缝成型平整度，让焊道纹理均匀顺滑，提升整体施焊

作业的规整程度。

2.3 工艺参数执行情况跟踪

针对施焊全过程的工艺参数实施动态跟踪与严格管

控。持续监测焊接电流、工作电压、热输入量等关键指

标的浮动变化。杜绝作业人员私自改动设备预设参数，

规避参数异常波动带来的施焊质量隐患。结合构件板材

厚度、焊缝空间位置、焊接层数等实际工况，微调参数

适配现场施工条件。稳定设备输出工况，让每一段焊道

的热输入保持合理区间。有效规避因热输入失衡产生的

未熔合、夹渣、内部裂纹等隐性缺陷，维持焊接成型质

量的稳定性。

2.4 层间处理工序管控

多层多道焊施工模式下，严格落实每一道焊道完工

后的层间管控流程。单道焊道成型结束后，对焊道表

层及两侧区域开展彻底清理，清除焊渣、飞溅颗粒、氧

化皮层等各类残留物。细致检视焊道表面成型状态，排

查细微气孔、局部未熔合、焊道凹陷等不易察觉的质量

问题。确认层间表面干净平整、无质量隐患后，再推进

下一道施焊作业。合理把控层间温度，控制施焊间隔时

长，避免温度过高积累残余应力，或是温度过低影响金

属熔合效果，保障层间衔接质量稳定可靠。

2.5 热作业环节过程盯控

焊接属于高温热加工工序，整体作业过程需要落实

精细化过程盯控。重点关注构件在高温受热状态下的形

变趋势，针对长构件、薄板构件、集中焊缝区域加强管

控力度。适时采取合理的约束与矫正手段，抑制构件翘

曲、弯曲、位移等形变问题滋生。排查作业区域环境状

态，及时清理周边易燃杂物，规避高温作业引发的安全

风险。着重把控起弧、接头过渡、收弧等关键点位的施

工质量，细化薄弱位置的作业管控力度[3]。全方位规范

热作业施工状态，保障整段施焊工序平稳推进，稳固整

体焊接施工质量。

3焊后即时处理环节监造要点

3.1 余温时段状态管控

焊接作业终止后，金属构件焊缝及热影响区域会积

蓄大量焊接余热。这类高温状态会持续影响金属内部组

织结构，必须开展全过程余温管控。严格把控构件自然

散热节奏，制止各类强制降温行为。温度急剧回落会改

变焊缝金相组织，催生硬化缺陷，还会累积内部残余应

力，慢慢衍生细微裂纹。重点关注厚板结构、多层焊密

集区域以及坡口收口位置的温度变化趋势。限制高温构

件的搬运、修整、打磨等后续操作，等待构件整体温度

回落至常规区间。维持平稳自然的散热过程，稳定焊缝

成型结构，规避温度异常带来的各类隐性质量问题。

3.2 表面清理工序监督

焊后冷却阶段趋于稳定后，启动构件表面精细化清

理的全程监督工作。督促作业人员采用合规的打磨、清

扫方式，处理焊缝表层及周边母材区域。彻底清除焊接

作业遗留的焊渣、金属飞溅物、表层氧化皮以及烟熏灼

烧痕迹。对焊缝宽窄不一的表层余高进行适度修整，让

焊缝成型均匀顺滑。逐段检查清理完成的作业面，排查

局部残留杂质、打磨划痕、清理不彻底等问题。保持构

件表面整洁度与成型规整度，优化构件外观状态，为后

续质量检查与后续加工工序铺垫良好条件。

3.3 焊缝标识规范核查

构件表面清理作业验收合格后，针对焊缝标识作业

开展全面规范核查。监督现场标注作业的实施流程，严

格遵循现场施工管控要求完成标识喷涂、手写标注等操

作方式。核查标识涵盖的施工区段、作业批次、施工点

位等关键信息，保证文字标注清晰完整，杜绝潦草模

糊、遗漏标注、错误标注的情况。合理选定标识布设位

置，避开构件受力承载区域、对接加工区域以及外观装

饰区域。统一现场标注形式与内容标准，让所有焊缝均

可实现施工溯源，完善焊接工序全过程的管控体系。

3.4 工件摆放状态管控

完成焊后清理与标识作业的构件，需要落实存放摆

放的专项监造管控。选用平整坚实的场地与专用支撑垫
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块承托构件，保持整体放置姿态平稳端正。杜绝单点支

撑、悬空搁置、倾斜堆放以及多层堆叠挤压等不合理摆

放方式。依据构件外形结构、受力特点调整摆放角度，

规避自重作用引发的轻微形变、板面翘曲、对接错位等

问题。划分独立存放区域，对不同类型、不同施工阶段

的构件进行分区存放。减少外物磕碰、砂石摩擦、杂物

堆积造成的构件损伤，持续保护成品构件完好状态。

3.5 工序流转衔接确认

单组构件全部完成焊接、降温、清理、标识、存放

等全套焊后工序后，开展工序流转的逐项确认工作。逐

条核验本阶段所有作业内容的落实情况，保证每一项管

控环节均达到施工标准。排查现场作业遗留问题，处理

各类细微施工瑕疵，保证构件整体状态满足移交条件。

梳理工序移交的各项要求，明确下一作业环节的施工重

点与接收标准。落实严谨的交接核查流程，杜绝未达标

构件流入后续施工环节。规范现场施工流转秩序，保障

整体施工节奏稳步推进，夯实金属结构焊接施工的整体

质量[4]。单批次构件需完成全部工序自检项目，确认无

遗留问题后方可批量移交下一工序。

4 工序交接环节监造要点

4.1 过程记录核对

焊接施工全部工序收尾后，需要对全流程施工记录

开展细致核对工作。逐一梳理施工全过程留存的各类作

业记录，涵盖前期准备、施焊操作、焊后处理等各阶段

关键内容。仔细核对记录填写的完整程度，补齐漏填、

缺项的施工信息，修正表述模糊、内容不实的填写内

容。对照现场实际施工工况，校验记录内容的真实有效

性，保证纸面内容与现场施工情况保持一致。规范记录

填写的细节标准，完善各类施工数据与作业描述，为工

序交接、施工追溯提供完整可信的资料支撑。严谨的记

录核对工作，能够有效规避资料缺失、内容失真引发的

交接隐患，保障施工资料与现场施工同步闭环。

4.2 遗留作业项跟踪确认

全面排查焊接工序完成后留存的各类未完结作业内

容，逐项梳理汇总遗留作业清单。针对未彻底处理的施

工点位、待修整构件、补充作业内容进行分类登记，明

确各类遗留作业的处置要求。所有遗留问题需在 24h 内
完成整改闭环，跟踪遗留作业的整改进度，督促作业人

员按照施工标准完成整改、补做、修整等相关作业。逐

一核验整改完成的作业内容，确认施工质量、作业标准

均满足工程施工要求。清零所有待处理作业项，杜绝遗

留问题堆积带入后续施工环节。全程把控遗留作业处置

质量，消除工序衔接存在的漏洞，保障每一次工序交接

都具备完整的作业基础。

4.3 工序边界状态核验

针对焊接工序与后续施工工序的衔接边界，开展全

方位状态核验工作。重点检查焊接完工构件的整体成

型状态、表面状态、结构状态，确认所有焊接作业内容

全部施工到位。核验焊缝成型、构件规整度、表面清洁

度、成品防护状态等关键内容，排查边界位置存在的成

型缺陷、处理盲区与防护漏洞。区分各工序的施工边界

范围，明确当前工序完工标准与后续工序施工起点。精

准排查边界区域存在的细微质量问题与施工遗漏，提前

完成修整处理。保障工序边界施工状态规整统一，满足

下一工序的施工接入条件。

4.4 交接流程闭环盯控

全程把控工序交接全流程的落实情况，搭建完整的

交接管控体系。规范现场交接的完整步骤，落实各环节

核查、确认、签字流程，杜绝简化交接步骤、跳过核查

环节的粗放作业模式。核验交接过程中的各项核查内

容，确认构件状态、作业内容、施工资料、整改结果全

部核验合格。落实交接责任划分，明确各岗位在工序流

转中的管控职责，保证交接过程有据可查、责任可溯。

完成全部交接流程手续后，方可放行构件进入下一施

工阶段[5]。通过全流程闭环盯控，规范现场施工流转秩

序，筑牢金属结构焊接施工全流程质量管控防线。

结束语

焊接施工监造贯穿金属结构施工的全流程，各施工

环节相互关联、相互影响，形成完整的质量管控体系。

常态化落实各工序的精细化监造举措，规范前置筹备、

现场施焊、焊后处理及工序交接的各项操作，可有效规

避施工缺陷与质量隐患。细化全流程管控细节、夯实各

环节监造力度，能够持续提升金属结构焊接施工的规整

度与标准化水平，保障结构施工的整体品质。
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