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水利压力钢管焊接施工工艺要点与监理质量控制措施

冯玉梅
新疆昆仑工程咨询管理集团有限公司� 新疆� 乌鲁木齐� 830000

摘� 要：水利压力钢管是输水工程核心承重构件，其焊接质量关乎工程运行的安全与耐久。新疆和田玉龙喀什水

利枢纽兵团配套水利工程（施工4标）管道长16.53km，处于复杂气候地质环境，焊接施工面临低温、风沙等挑战。本
文结合工程实际，阐述焊接施工核心工艺要点，分析关键环节技术要求，提出监理质量控制措施，涵盖施工前资质审核、

施工中过程管控及施工后验收评定。实践表明，落实相关要点与措施可提升焊接合格率，保障工程质量，为南疆同类

工程提供参考。
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引言：新疆和田玉龙喀什水利枢纽兵团配套水利工

程是南疆重点民生项目，解决多区域灌溉、供水及生态

补水问题，缓解春旱、改善生态意义重大。施工4标是核
心标段，压力钢管用于输水关键部位，承担高压输水功

能。该地区气候恶劣，焊接易出现缺陷，影响工程寿命。

明确焊接工艺要点、强化监理质量控制是保障工程推进

的关键。本文结合实践探讨相关要点，为提升工程质量

和同类工程提供借鉴。

1� 工程概况

1.1 工程基本背景
新疆和田玉龙喀什水利枢纽兵团配套水利工程经兵

团发展和改革委员会以兵发改农经发(2025)213号文件批
准建设，项目资金来源于政府，招标人为新疆生产建设

兵团第十四师水利工程管理服务中心。该工程由引水工

程、调节沉沙库、输水工程和灌区工程组成，整体规模

宏大，其中调节沉沙库设计总库容2000万立方米，正常
水位1510.2米，最大坝高29.5米。施工4标作为工程重要
组成部分，招标范围涵盖管道长度16.53km，包含管道
及附属建筑物土建、迁改建工程、管材及管件采购安装、

10kv以下电气设备安装等全部内容，总工期791天，目前
工程处于施工初期阶段，工程质量要求严格，需满足水

利水电工程相关验收规范。

1.2 压力钢管施工环境与特点
施工4标地处和田市、洛浦县、和田县及和墨洛产业

园范围内，该区域属于典型的大陆性干旱气候，焊接施

工面临显著环境挑战：冬季最低气温可达-15℃，昼夜温
差超过10℃，低温易导致焊接材料脆性增加、焊接接头
冷却速度过快，引发裂纹缺陷；春季风沙频繁，风速常

超过8m/s，易导致熔池污染，产生气孔、夹渣等问题。同
时，本标段压力钢管用于高压输水，管径范围为DN800-

DN2200，管壁厚度12-28mm，采用Q355B钢材，焊接工
作量大、技术要求高，且部分管道铺设于戈壁滩及农田

区域，施工场地分散，给焊接工艺管控和监理工作带来

较大难度[1]。另外，该工程作为兵团配套水利项目，质量

直接关系到兵团灌区农业生产及居民生活用水安全，对

压力钢管焊接质量提出了更高标准。

2� 水利压力钢管焊接施工工艺要点

结合新疆和田玉龙喀什水利枢纽兵团配套水利工程

（施工4标）压力钢管施工特点，严格遵循《水利水电工
程压力钢管制造安装及验收规范》SL/T 432-2024要求，
从焊接准备、坡口加工、施焊操作、焊后处理四个核心

环节，明确施工工艺要点，确保焊接质量符合设计标准。

2.1 焊接前准备工作
焊接前的各项准备工作是保障焊接质量的前提，结

合本工程干旱风沙、低温的环境特点及材料特性，需重

点落实四项工作。材料方面，本工程压力钢管采用Q355B
钢材，配套选用E50系列焊条、H08Mn2SiA焊丝及HJ431
焊剂，所有进场材料需提供完整质量证明书，经监理单

位抽样复检，重点核查钢材力学性能与焊接材料化学成

分，不合格材料严禁投入使用；焊材需存放于恒温恒湿

库房（室温≥ 5℃、相对湿度≤ 60%），焊条按350-
400℃烘焙2小时，冷却后存入100-150℃恒温箱，现场使
用时置于80-150℃保温筒内防潮。设备上，选用直流弧
焊机、埋弧自动焊机，进场后调试焊接电流、电压等参

数，同时搭设防风棚，配备防尘设施应对风沙天气。人

员上，焊工需持证上岗并通过Q355B钢材焊接实操考核，
无损检测人员需具备相应资质，检测审核由2级及以上人
员负责。管口需清理坡口两侧20mm内杂物并打磨至金属
光泽，核查椭圆度、垂直度，确保对接精度。

2.2 坡口加工工艺要点



2026� 第8卷�第12期·水利电力技术与应用

146

坡口加工的精度直接关系到焊接接头的受力稳定性，

结合本工程压力钢管管径、壁厚差异，统一采用V型坡
口，并灵活调整参数：管壁12-18mm时，坡口角度60°、
钝边2mm、间隙2-3mm；管壁19-28mm时，坡口角度
70°、钝边3mm、间隙3-4mm。加工采用等离子切割机切
割，切割后用角磨机打磨坡口表面，清除毛刺、飞溅物，

确保表面平整无裂纹、夹渣等缺陷，加工精度偏差控制

在±1°以内。考虑到本工程部分钢管管径较大，坡口加工
完成后需额外进行表面探伤检测，检测合格后方可开展

管口对接作业。另外，定位焊需遵循与正式焊缝一致的

工艺标准，焊工需具备相应资质，定位焊缝长度不小于

50mm、厚度不超过正式焊缝的50%，间距按管壁厚度控
制在100-800mm，且引弧、熄弧均需在坡口内进行，杜
绝在管壁非焊接区域操作[2]。

2.3 现场施焊核心工艺要点
现场施焊作为焊接施工的关键环节，需针对性应对

本工程低温、风沙的环境难点，重点把控四大核心。环

境管控上，实时监测现场温湿度、风速，焊条电弧焊及

埋弧焊风速超过8m/s时启用防风设施，相对湿度＞90%
时采取预热措施，雨雪天气搭设遮蔽棚，环境温度＜  
-10℃时做好增温保温，确保施焊环境符合规范。参数
控制上，结合焊接材料、管壁厚度及焊接方式设定合理

参数：手工电弧焊电流120-180A、电压22-26V、速度
8-12cm/min；埋弧自动焊电流500-600A、电压30-36V、
速度20-30cm/min，施焊中全程保持参数稳定。操作规
范上，采用多层多道焊，每层厚度3-5mm，道间温度控
制在150-200℃，焊条与管口轴线夹角45°-60°，运条均
匀确保熔池饱满；双面焊缝单侧焊完后，用碳弧气刨清

根并打磨，去除渗碳层。特殊部位处理上，弯头、三通

采用分段对称施焊，先焊直段后焊弯段，减少焊接应力；

凑合节合拢环缝等一类焊缝，重点管控焊接精度，实时

监测接头变形并及时调整焊接顺序。

2.4 焊后处理工艺要点
焊后处理是消除焊接缺陷、提升接头力学性能的关

键工序，结合本工程冬季低温特点，重点做好四项工作。

焊后冷却环节，焊接完成后需自然冷却，严禁强制冷却，

接头部位用保温棉包裹保温，冬季施工时保温时间不低

于4小时，有效减少残余应力，防范低温裂纹产生。焊后
清理环节，待接头冷却至室温后，清除表面飞溅物、焊

渣、药皮等杂物，用角磨机打磨平整，确保焊缝余高

控制在2-4mm，且不超过管壁厚度的10%，符合设计要
求。探伤检测环节，所有焊接接头均需无损检测，一类

焊缝采用100%超声波检测+20%射线检测，二类焊缝采用

100%超声波检测；发现裂纹、气孔等缺陷时，标注位置
与尺寸，制定返修方案，采用手工电弧焊返修，返修后

重新检测，确保合格且返修次数不超过2次。残余应力消
除环节，对大厚度、高应力接头采用局部感应加热技术，

加热温度600-700℃、保温1-2小时，缓慢冷却，确保残
余应力降低60%以上，提升接头疲劳寿命。

3� 水利压力钢管焊接监理质量控制措施

结合新疆和田玉龙喀什水利枢纽兵团配套水利工程

（施工4标）施工特点，监理单位建立“事前控制、事中
控制、事后控制”三位一体的质量控制体系，严格落实

监理职责，全程管控焊接施工质量，确保工程符合设计

标准和规范要求。

3.1 施工前监理控制（事前控制）
事前控制以源头防控为核心，全面夯实焊接质量基

础。其一，严格审核施工单位报送的压力钢管焊接施工

方案，聚焦施工工艺合理性、施焊参数科学性、环境防

控措施针对性、质量保证体系完善性及应急预案可行性，

结合本工程风沙多、气温低的环境特点，督促施工单位

补充细化防风、防冻、防尘专项措施，明确特殊部位焊

接工艺，方案审核通过后方可启动施工；同时要求施工

单位提前拟定预焊接工艺规程，按GB/T 19869.1规定完
成焊接工艺评定。其二，核查焊接、无损检测人员资格

证书，核实其有效性及作业范围，组织焊工开展Q355B
钢材焊接及特殊环境施焊实操考核，不合格者严禁上岗，

同步审核质量管理人员资质，确保管控体系健全。其三，

对进场钢材、焊接材料抽样复检，核查质量证明及检验

报告，检查焊接、检测设备性能与校准情况，监督焊材

规范保管、烘焙及领用回收。其四，检查作业场地防护

设施、管口清理、坡口加工及定位焊质量，全部合格后

签发焊接作业许可证[3]。

3.2 施工过程监理控制（事中控制）
作为焊接质量控制的关键环节，事中控制采用旁站、

巡视、平行检验相结合的监管模式，实现施焊全过程无

缝管控。针对施工现场环境，实时监测温湿度、风速等

参数，对照规范要求核查防风、防冻、防尘措施落实情

况，一旦参数超标立即下达暂停施工指令，整改合格后

方可复工。在施焊参数管控上，旁站监督焊接全过程，

核对电流、电压、焊接速度及道间温度是否符合方案要

求，及时纠正参数波动及不规范操作，防范未焊透、未

熔合等缺陷。重点巡视焊接接头外观质量，检查焊缝平

整度、缺陷情况及尺寸达标度，核查定位焊、清根等工

序质量，对弯头、三通等特殊部位实施全程旁站，严格

监督既定工艺执行。严格执行工序交接验收制度，上道
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工序验收合格后方可进入下道工序，焊接完成后经施工

单位自检合格，再由监理单位验收确认。

3.3 施工后监理控制（事后控制）
事后控制聚焦验收评定，及时处理焊接缺陷，保障

质量达标。一是监督焊缝清理，查看飞溅物、焊渣等杂

物是否清理干净，打磨后的焊缝表面是否平整，余高与

宽度是否符合设计，有无明显凹凸。二是全程监督无损

检测，核查检测人员资质、设备性能，确认检测方案与

比例合规。旁站见证检测过程，核对记录真实完整。对

发现的缺陷，督促施工单位标注位置、分析原因、制定

返修方案，经监理审核后监督返修，返修后重新检测至

全部合格。三是依据 SL/T 432 - 2024 规范及设计要求，
全面验收评定焊接质量，重点检查接头外观、各类检测

报告和施工记录等资料。对验收问题，责令施工单位限

期整改，合格后出具验收报告。四是监督施工单位规范

整理资料，保证完整、真实、规范，经监理审核合格后

归档留存，确保资料可追溯。

3.4 监理应急处置措施
针对新疆和田玉龙喀什水利枢纽兵团配套水利工程

（施工4标）焊接施工突发状况，监理单位提前制定专项
应急措施。若发现焊接接头有裂纹等严重缺陷，立即叫

停该区域作业，组织技术团队分析原因、制定返修方案，

监理全程旁站监督返修，完成后重新无损检测直至合格。

遇突发风沙、寒潮等极端天气，施工环境参数不达标时，

督促施工单位即刻停工，对已焊接头采取保温、防护措

施，防止受损。天气好转后，全面检查接头质量，确认

无问题再恢复施工。若焊接或检测设备出现故障，要求

施工单位马上停工，安排专业人员抢修。监理核查抢修

质量，确认设备恢复正常、性能达标后，才允许施工单

位重启焊接作业，避免因设备问题影响焊接质量[4]。

4� 工程实践效果

新疆和田玉龙喀什水利枢纽兵团配套水利工程（施

工4标）压力钢管焊接施工试验段，严格落实本文所述的

焊接工艺要点，强化监理质量控制措施，有效解决了低

温、风沙环境下焊接接头易产生裂纹、气孔等缺陷的问

题，取得了良好的实践效果。试验段焊接接头经无损检

测统计，合格率达到较高水平，远超规范要求的95%，无
重大焊接质量缺陷，所有焊接接头均符合设计标准和验

收规范。通过优化焊接工艺，采用局部感应加热消除残

余应力等技术，有效提升焊接接头的力学性能和耐久性，

确保压力钢管能够承受高压输水荷载；通过强化监理全

过程管控，从材料进场、工艺实施到验收归档，层层把

关，有效防范质量隐患，保障工程施工质量。同时，本

工程积累的焊接工艺与监理控制经验，针对和田地区复

杂气候条件的应对措施，为南疆同类水利工程压力钢管

焊接施工及监理工作提供宝贵的实践参考，对推动南疆

水利工程高质量建设具有重要意义。

结束语

水利压力钢管焊接施工质量对水利输水工程安全运

行至关重要，在新疆和田复杂环境下，焊接工艺与监理

控制直接影响工程寿命与安全。本文结合和田玉龙喀什

水利枢纽兵团配套水利工程（施工4标），阐述焊接核心
工艺要点，提出“事前、事中、事后”三位一体监理措

施，强化关键环节要求。工程实践显示，落实相关要点

与措施可提升焊接质量、减少缺陷、保障安全。未来可

结合数字化、智能化技术优化模式，为同类工程提供技

术支撑，推动水利工程高质量发展。
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