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斜对接焊缝强度计算问题
’

一钢结构设计规范讨论

张正国

�郑州工学院应力分析及抗震研究室�

摘 要 � 本文针对钢结构设计规范中关于
‘

斜对接焊缝强度计算
’
的规定

，

分析了

它的来源
�

通过分析料对接焊缝的实际受力情况
，

提出了规范规定的错

误和纠正方法
�

关键词 � 钢结构
，

焊缝强度
，

结构设计
，

设计规范
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新的钢结构设计规范 ������一��� 已于 ���� 年 �月 �日起正式颁布试行
�

经过深

人学习新规范
，

本人获益非浅
，

但同时也发现新规范仍存在一些可疑之处
，

现分专题提

出
，

与土木工程界的同仁们讨论
，

不当之处
，

敬请批评指正
�

本文讨论斜对接焊缝的强度

计算问题
�

斜对接焊缝计算之规范规定的来源

规范第 �
�

�
�

�条注①规定 � “

当承受轴心力的板件用斜对接焊缝对接
，

焊缝与作用力间

的夹角 �符合 ���� �
�

�时
，

其强度可不计算
� ’

此规定的依据如下
�

理论分析和实验研究结果表明
，

对接连接中
，

由于焊接技术问题
，

焊缝往往存在有各

种缺陷
�

但焊接缺陷对受压的对接焊缝承载能力没有显著影响
，

因此当焊条或焊丝的强度

级别与焊件金属相适应时
，

焊缝抗压强度 叮与焊件抗压强度 �相等
�

然而
，

受拉的对接

焊缝对焊接缺陷很敏感
，

它们不但严重降低连接的疲劳强度
，

而且降低连接的静力强度
�

规范根据焊缝中存在缺陷的严重程度
，

规定了焊缝的质量检验标准
，

确定了三个质量等

级
，

并认为通过一
、

二级质量检验的焊缝的焊接缺陷很小
，

其抗拉设计强度 伴仍能达到

与其张度级别相同的主体金属的设计强度 几 通过三级质量检验的焊缝的焊接缺陷较大
，�

其抗拉强度低于焊件的抗拉设计强度
�

因此设计中只需对
“

通过三级质量检验的受拉对接

焊缝
’

进行计
·

算
，

其它情况均为等强连接
。

对于满足三级质量检验标准的对接焊缝
，

其抗拉设计强度 洋和焊件的抗拉设计强度 �

�
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列表于下�表中同时给出二者的比值
�

由该表可以发现
，

各种钢号第 �组主体钢材上的对

接焊缝抗拉强度最低 �
叮������

�

构构件钢号号 � ��� ���� 或 ������� ����� 或 ��������

第第第 �组组 第 �组组 第 �组组 第 �组组 第 �组组 第 �组组 第 �组组 第 �组组 第 �组组

����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����

������ ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����
孟孟 认认认认认认认认认认认
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�

���� �
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�

���� �
�

���� �
�
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�
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如果轴心受力板件的强度满足设计要求
，

而通

过三级质量检验的受拉正对接焊缝的强度不满足设

计要求
，

即当受拉板件截面上的拉应力在 �
�

���和

�之间时
，

要求增大焊缝计算面积
，

以满足其强度

要求
�

对于对接焊缝
，

增大计算面积的唯一方法是

采用斜对接焊缝 �增大焊缝的计算长度 ���
�

如图

�所示的轴心受拉板件
，

截面宽度为 �，

厚度为
�
�

该斜对接焊缝的轴线与内力 �
�

之间的夹角为 �
，

则焊缝计算面积为
�

了了
’’

杜�二士�斗 才
，

��

����
���

焊缝承载能力不低于板件承载能力的条件是
�

聋奥�
， 李 ���

·

即� �二������

用�的正切值表达上式�

���

��口簇
���口

汀一 ��� ’

�

�
勺

了飞不二打
咬��

将最不利情况�了
一 ”

·

��哦人上式
，

即得到规范规定的不计算对接焊缝强度的条件 �

���
�

�

��

� ，� � ��
‘

多��念 �
�

� 〔劫

� 规范规定的存在问题

粗略地看上述讨论
，

似乎规范的规定是顺理成章的
，

然而它忽略
’

了一个关键问题
� 轴

心受力板件处于单向应力状态
，

任意点只有一个非零主应力
，

该主应力值即为轴力与正截

面面积之比
�

如果我们以斜对接焊缝所在的斜截面为对象来分析
，

那么应该寿到该斜截面

上的任意点所受的应力分量将不是一个
，

而存在三个应力分量
。

规范的规定仅考虑了垂直

于斜截面的正应力分量
，

并假设该分量等于轴力与斜截面面积之商
，

所得结果必然是错误
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请看下述分析
�

取直角坐标系 ���
， �
轴与焊缝垂直

，
�轴与焊缝平行

，

如图 �所示
�

在焊缝上取一

微元休如图 �所示
，

其厚度为 �， 另两边分别与坐标轴平行
�

该微元体上作用有 气
、 。 ，和

、 ，�几
�

三个应力分量
�

厂厂

不
� ··

图 � 图 �

利用平行于 �轴且通过焊缝的剖面取板件隔离体可求出�

、声�、，产弓��龟了
，�‘、�����

气 � 石百�丽丽
�

�
�

� �

二 一 ��� �
��

�����
下�， � 丁百又孤石

��������
�一��

利用平行于
�
轴且与焊缝相交的剖面取板件隔离体可求出�

����� �
叮， 一 王瓜于毛石百百一 蔽

����� �

几
� 一「百�万石骊 一 蔽

建筑钢材在复杂应力状态下
，

微元体的折算应力可表达为 �

�����
���

��������二 �

适于用能量强度理论表达其破坏条件
、

���

图�所示的焊缝

�

��

��� ��� �����一 ��� �������� ���� �������

�

��
���

�一��

�

赴式衷明
，

无论斜对接焊缝与轴力间的夹角为何值
，

焊缝的折算应力均与板件正截面

应力杯等
。

事卖上板件为单向应力状态
，

焊缝也必然是单向应力状态
，

如果在焊缝上取两
、 �

� ， 、 、 ，
一 、 �� ，

一一
，� �

，� 二“
��

�
， ，�

一
， 、

� 一一
，、 � �

�

一 一
二 、 �

一
，

� 一 �
� 二 � 、 �

边分别与轴力乖直和平行的微元休来分析
，

可直接得到第一主拉应力 “ ， 一

效
，

另两个主

应力均为岑
，

� �也代表折算应力
。

由上刘
�
分析知道

，

米用斜对接焊缝并不能提高焊缝的承载能力
。

原因是斜对接焊缝上

任意点的折萝应力相等且等于板件正截元应力
，

焊缝各点将同时达到破坏条件
�

对于通过

三级质星检验的受拉焊缝
，

在板件应力达到 自身设计强度的 ���时将全部达到焊缝的杭

拉设计强度
，

而与焊缝和轴力间幼夹角大小无关
�

试锻
，

几十年来并未发生斜对接焊缝强度破坏造成的工程事故 �����一�� 也存在本文
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讨论的间题�
�

但这并不说明规范在此问题上的正确性
，

原因有三
�

�
、

实验工程中采用斜对接焊缝较少�

�
、

实际设计中安全系数取值普遍偏大�

�
、

焊缝钢材的极限强度 ��远大于设计强度 介
，

强度储备很大
�

� 教科书对斜对接焊缝强度计算的处理

对于钢结构设计规范对斜对接焊缝处理计算之规定
，

国内现有的几本钢结构教科书作

了一些牵强附会的解释
�

这些解释主要有两类
�

一是在强度计算中假设轴力与焊缝垂直
，

因而在焊缝所在的斜截面上只存在正应力
，

并且该正应力等于轴力 � 与斜截面面积之

比
，

其它应力分量均为零
�

此即为前文推导规范规定之来源的思路
，

最终得出规范中出现

的错误规定
�

二是在强度设计中忽略焊缝上平行于斜焊缝方向的正应力 ‘ ，

仅考虑焊缝

所在斜截面上的正应力 。 �

和剪应力 、 �， 并认为 ，�

和 ���互不影响
，

分别验算焊缝的抗拉

强度和抗剪强度
�

显然这仍然是一种错误的做法
�

� 结 论

根据上述分析提出如下结论 �

采用斜对接焊缝并不能提高焊缝的承载能力
，

无论斜对接焊缝与轴力间的夹角为何

值
，

焊缝折算应力恒等于板件正截面应力
，

因而斜对接焊缝的强度应按正截面进行计算
�

既然斜向焊缝对承载力不存在提高作用
，

就没有必要继续使用
，

因为它有害无益
�

斜对接

焊缝不仅施工困难
，

而且浪费焊条和钢材
�

建议规范取消此项规定
。

注� 本文得到了寿楠椿教授的热情指导
，
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