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1 材料进场验收

材料的进场应从外观质量、技术文件两项内容进

行检查，所有主材、板材均应有质量证明文件，且在

材料钢板上应有清晰的产品标识，根据相关标准及采

购文件核对产品制造信息，如材质、规格、厚度、供

货状态、防腐要求等，同时是否需要复检及抽检比例

也应明确。不合格拒绝接收。

1.1 甲供材问题

涉及甲供材产品时，施工单位或总包单位也应执

行验收程序，若材料在领用接收并办理手续后发现质

量问题，其也有不可推卸的责任。

案例：在检查某石油储运项目储罐施工时发现，

储罐第一层壁板内侧存在严重锈蚀坑，经了解，该块

板材为建设单位于前些年使用剩余材料，存在库中锈

蚀严重，施工单位在未进行检查前情况下使用，由于

该块壁板接管补强，进行热处理，硬度要求检测，经

现场使用硬度仪检测，其硬度不满足设计要求，故对

整板进行了替换。

涉及甲供材不合格品应做好以下几点：①及时通

知业主和监理，配合甲方联系供货商退换货；②不合

格材料应及时停止工序施工及材料的使用，标识好进

行隔离；③已形成的半成品或安装好的产品，应进行

评审，提出处置措施，必要时联系设计单位进行复核，

按照意见进行返修、返工、降级使用直至报废。

1.2 储罐材料预制要求

根据 GB50128-2014《立式圆筒形钢制焊接储罐

施工规范》要求，壁板的管制垂直方向用直线样板检

查，水平方向用弧形样板检查，间隙均有严格要求；

在壁板组装焊接后其焊缝位置还应用样板对环缝与纵

缝棱角度进行检查。

案例 1：某油库项目 5000m3 储罐壁板预制后边缘

弯曲不均、变形严重，焊缝局部棱角度达到 25mm，

储罐在充水预压试验时底板与壁板角焊缝、壁板连接

纵缝、环缝均发生漏水。

案例中，从材料验收预制与安装角度分析，方案

执行的随意性，壁板的预制、辊板，壁板边缘弯曲不 

均、焊缝棱角度超标均是导致储罐变形要因，最终导

致严重的质量问题，施工人员不得已将储罐下部壁板

切割，重新订货、验收、预制、组对焊接，对经济、

进度、质量、费用均产生了较大影响。

关于规范中对壁板辊板与焊缝棱角度检查的要求

是基于储罐受力与现场实践中对应力控制经验的结

合，防止壁板边缘弯曲不均匀、局部应力过大、储罐

变形、充水后发生泄漏等质量问题，除此之外，施工

单位在方案及现场还有更细致严格的要求，如辊板不

少于 3 次等，目的均要保证储罐受力均匀，防止截面

突变、焊缝棱角度过大。

2 基础复测

基础复测工序是由土建转入安装工作的标志，同

时，也是安装人员对土建施工的一次验收，对于现场

质量管理人员来说，应加以重视，经常在项目检查中

发现，现场人员对该工序较为忽视。

根据规范要求，储罐安装前，必须进行基础复验，

且需要有基础施工记录、验收资料，合格后进行下一

步工序。对于相关记录表格，在 GB50128-2014《立
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式圆筒形钢制焊接储罐施工规范》及相关石油、石化

交工规范中有明确的版式、填写及验收要求。

2.1 数据造假

现场施工中，工程师及资料员往往不会关注记录

里数据的关系，存在编造数据、不符合规范要求的数

据未经确认即填写。

2.2 基础复测记录表格使用问题

以储罐基础允许偏差复测记录为例，该记录在

GB50128 与 SH3503 两本规范中均有提供，SH3503 中包

含两项，内容更加全面合理，与规范要求的测量检查

更加贴合，故在储罐基础复测时优先推荐使用 SH3503

中的表格，经常有项目施工人员反馈使用 GB50128 

规范中的基础复测表格还需要对记录进行修改，如给

出的标高差表格格数较少，达不到规范要求的测点数

等等。

2.3 按照标准要求检查记录

以环梁基础为例：环梁要求 10m 弧长内任意两

点高差不大于 6mm，整个圆周长度内任意两点高差

小于等于 12mm。沥青砂层凹凸度也应控制在规范要

求数值内。这里需要注意的是，规范中仅要求沥青砂

凹凸度的记录根据储罐直径划圆周设每圈测点数目

（GB50128-2014 表 5.2.2），并未对环梁如何取点要 

求，我们一般在执行过程中，将环梁划线及设点数目

也按照 GB50128-2014 中表 5.2.2 要求进行计算取点并

记录在表格最外圈一栏中。

案例 2：某项目 10 万立原油储罐建造，储罐直径

80m，环梁基础，经检查，该施工单位存在如下问题：

①记录中多处实测点与计算点高差超过 12mm，

要求其核实整改；②环梁 10m 内任意两点高差超过

6mm，圆周内任意两点高差超过 12mm。

由此可见，记录与验收资料的重要性，对实体工

程起到补充、提醒的作用，同时，从资料完整性、后

期的检修、检查等工作起到决定性作用。应该加强项

目管理、技术人员对技术及验收资料的认识，加强理

解每张记录、每份验收材料的意义。

3 组对与焊接

3.1 壁板的焊接 

储罐壁板的纵缝在储罐投料后承受载荷较大，在

施工期间对纵缝受力也应重视，受焊接人员技术水平

的影响，若焊缝质量控制不到位造成其拘束力较大，

不利于后期储罐的运营使用，对于较大原油储罐，根

据计算与分析，约在罐壁以上 2 √ RT 处应力最大，

而下部的壁板控制不到位易导致上部壁板受力不均，

故对壁板焊缝焊接应提起重视。

案例 1 中储罐的变形从焊接角度分析，其焊接线

能量、组对间隙控制不到位，焊缝收缩不均匀，导致

焊缝棱角度过大，从而影响储罐充水预压试验时漏水，

下面从施工过程中焊接问题分析该储罐最终变形及漏

水的可能成因。

案例 3：该储罐在安装过程中壁板组对间隙不一

致，存在局部未留间隙、局部预留间隙过大等现象，

局部间隙超过 5mm，不符合规范要求，同时也不符合

焊接工艺规程要求的 2mm。

组对间隙的不一致，易导致焊接过程中出现未焊

透、未融合等质量问题，同时，由于焊道崎岖，也会

致使焊接能量释放不均匀，收缩量不一致，导致应力

集中，严重者易导致储罐变形、焊缝棱角度超标、热

影响区母材力学性能较差等问题。

案例 4：储罐壁板环向焊缝成型较差，初层及填

充焊道存在裂纹、气孔等缺陷。

该问题是由于焊接作业人员未严格执行焊接工艺

规程要求，焊接线能量过大，焊前未进行除锈、预热

等焊接准备工作，加之焊接前下过雨，湿度较大，直

接导致焊缝缺陷，影响焊接质量。

以上问题仅是检查过程中发现的比较有代表性的

焊接质量问题，更多的问题导致该台储罐在焊后的充

水试验中整体验收的漏水、不合格情况。所以焊接时

应严格按照标准规范及焊接工艺执行。

再来看一个壁板环缝层间焊接质量控制不到位的

案例。

案例 5：对某项目五万立储罐检查时发现，第一

圈壁板环缝内侧填充焊后存在密集气，且焊接过程中

对坡口焊缝两侧除锈不彻底。

对于该问题，是典型的焊前施工准备不足导致的，

具体有以下几点：

①对风速、温度、湿度等环境参数进行监测不足

且未采取有效的防护措施；②焊接前未对焊缝坡口进

行打磨除锈，存在锈蚀、氧化皮等情况；③层间未进

行预热，焊缝收缩温度控制不好。
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3.2 壁板与底板的角焊缝质量

壁板与底板角焊缝受力较复杂，且无法进行 RT、

UT 检测，该位置的焊缝在施工中尤为重要，除了保

证焊缝的圆滑过渡，还应对焊缝每层焊接质量进行外

观检查、磁粉或渗透检查，保证焊接质量。

案例 6：某大型原油储罐项目角焊缝焊后发生气

孔、裂纹等问题。

该问题的严重程度不言而喻，当然，造成该问题

的成因不仅仅存在于焊接管理上的问题，下面仅对焊

接过程进行分析。

①焊接工艺执行不足，通过技术交底记录内容及

参加人员签字情况发现，交底中对焊接的预热、后热

温度、焊接电流、电压、速度等均未进行交待，且参

加技术交底的作业人员与抽查到的现场焊接人员不

符，未接受交底即在现场焊接作业的情况；②使用低

氢型焊条，未对焊条进行扩散氢含量的复验。

当然，该焊缝还存在安装施工中的技术措施问题，

在这里不做，阐述分析。

3.3 过程质量控制

缺陷频数频率统计排列表

序号 影响因素 频数 累计频数 频率（%）
累计百分
率（%）

1 条缺及圆缺 78 78 78 66

2 未熔合 11 89 11 89

3 未焊透 8 97 8 97

4 其他 3 100 3 100

合计 100 100

发现问题的同时应思考如何提升自身管理，建立

QC 小组、完善质量管理要求，如：某原油储罐施工 

中，面临着储罐数量多、单体容积大、工期紧、焊接

质量要求较高等条件下，在项目伊始由于种种问题，

焊接质量一直达不到要求，质量缺陷较多。针对这一

问题，管理人员进行了策划、分析，建立 QC 小组，

通过对缺陷的列举、分析，发现主要存在问题为条缺

及圆缺，将该缺陷作为影响焊接质量的主要因素，从

“人、机、料、法、环”等五个方面研究、讨论，配

合现场检查，确定了“焊接作业人员管理”为影响整

个焊接质量的主要问题，通过对焊工进场考试、焊工

台账管理、焊工作业交底管理、 增加“焊工技能大比

拼”活动、焊工奖惩措施等，通过制定一系列的对策，

提高焊工能力、意识、责任心，从而提升焊接质量。

最终在各方人员的配合下，完成本次 QC 小组活

动，在三个月的时间，将该项目储罐焊接一次合格率，

从 93.60% 提高到 98.90%，使得该项目的焊接质量及

项目管理经验得到了较大提升。

4 充水试验

充水试验是储罐施工的最后一道较大工序，同时，

也是验证储罐整体质量的关键、重要的一项方法。

在充水试验的程序上依照 GB50128-2014《立式

圆筒形钢制焊接储罐施工规范》第 7 章执行即可，值

得注意的是，在充水试验前，应完成储罐焊缝的无损

检测，并出具检测报告，这里如果报告因其他原因无

法出具时，可先书面反馈结果，无误后，报告可稍延 

迟。储罐充水前工序应明确，经常会出现先将焊缝防

腐完成再充水的情况，工序颠倒，对充水后焊缝观察

不利。还应注意的是在做储罐罐顶强度、稳定性、严

密性时，对呼吸阀的开、关，正负压进出水的速度应

严格控制，防止变形，另外，在做负压时（储罐固定

顶稳定性试验），稳压后有轻微变形不一定为储罐质

量问题，打开呼吸阀恢复常压后，储罐恢复原状不判

定为质量问题。

5 结尾

储罐施工期的建造质量对后期生产运营效率、质

量、安全、经济等方方面面起到重大作用于影响，因

此，加强项目实施期储罐施工管理，严格按照国家法

律法规及储罐现行标准规范执行，提高建设质量是

参建项目组每一位成员努力的准则。加强人员管理意 

识、提高管理能力、作业人员技能水平，达到项目合

规性建设的要求，使储罐安装工程达到科学、技术、

节能、环保的价值工程。
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